SIMONE MONTEDIOCA

BROTALAD DE GEMAS EPIFILAS EM Bryophylium calycinum Salish .

- . T . O o) DUEL RO Sy
g )‘:3,kfsaw- T e y%aﬁ‘y; AT i e &s‘;ﬁ : fﬁ - L

. . . B
K ) Q‘y ‘,:w% T E‘:“T S P 'mw----.a /t“:..> o i— 3\:“‘ . C%w»%ﬂ{"& ,.(;:-\Zv-* ,_)‘{\! G Alh
s e, S st it . .

k¥

' \\(\/’\ﬂz\:\_‘wxxﬁ ”{%ﬁnﬁn@?( S, e

. ek MQ\ o B .
A n ™ . Bt = U, PN e BT ;;_M{":‘:s..‘k‘.c;?’u...ﬁ;um .
{\m‘irﬂmf\g\mumw 'M\gimiiiku.k..“/‘%mwﬂ = . ‘%\ \i{

o
-

h) e}:*? \ T é \:”&ﬁ @W,

Disgert

S o w,kh.i:m(} i
S A

ﬁ%&fd%

¢ap apresentada ao Instituto

de Biolopgia da Universidade Estadual de Campinas,

para obtencd3e do titul

Biologicas na area de Biologia Vegetal.

ORIENTADOR: Prof Dr I F M WaLIO

CAMPINAS

1792

M765b

16160/BC | I

UHicamp
BIBLIOTECA CEMTR AL

de Mestre em Ciéncias




"Os barctos est3o mais seguros
gquando esti@3p no porto; ndo
foi para 1%s0 que Foram
construidos os barcos

P Coelhko




A minha familia

DEDICO



AGRADECIMENTOS

Ao Prof. Dr. Ivany Ferraz Marques Valio, pels amizade © por
ter me dado o previlégio de sua orientaclo cientifica neste trabalho.

& CAPES (Copordenadoria de Aperfeicoamento de Pesspal de
Nivel Superior), pelo auxilio financeiro

# Profa. Dra. Rosely Rocha Sharif, pela orientacio de
programa durante o primeire anc de curso.

Ao Prof. Dr. Ladaslav SodeK, & Profa. Dra. Maria de Fatima
D. A. Pereira e a Profa. Dra. Simone L. K. Shepherd, membros da pre-
banca, pela revisdo e sugestoes.

Avs  amigos e colegas do Departamento de Fisiologia Vegetal,
pela conviveéncia e appio, e com os quais aprendi o valor da amizade.

Acs professores e funcionarios de Departamento de Fisiologia
Veaetal .

Ans  amlgos, que seguem ao meu lado em todos os momentos, me
apoiando e me incentivando.

A0S meus pats, Luiz e Anna & a minha irm3a Silvana, pelo
applo e oportunidades concedidas, e pelo carinho gque me deram durante

ftodos esses anos.



SUMARID

I.OINTRODUCED. ... t
IT. MATERIAL E METODOS . .. . . B
1. Material Vegetal. .. ... ... B

2. Metodo Geral de Brotac8o. . . .. ... ... g

2.1. CondicBes Controladas. . ... ... .. .. ... . ... ... ... ... .. 8

2.2. Avaliagdo da Brotac3o. .. ... ... . .. .. .. .. ... ... ... 9

2.3. indice de Brotac3o. ... ... ... ?

3. Influéncia do Caule sobre a Brotac3o. .. ... ... ... . ... .. . ... 1@

4. Relacao entre o Par de Folha e a Brotag3o0 ..... ... . .. .. ... 13

5. Remoc3o das Gemas Laterais do Caule .. . . .. ... .. .. .. ... 13

4. Anelamento do Caule. . . .. ., 13

7. Tratamentos com Reguladores de Crescimento. . ... ... _ . .. . ... 15

7. 4. #Aplicaglo em Discos Foliares. .. ... ... ... .. .. ... .. ..... 15

7.8 AplicacB8o em Estacas. . ... ... 18

B. Andlise Estatistica. .. .. .. ... ... ... ... 18
IIT. RESULTADDS . . 19
Influéncia do Caule sobre a Brota¢3o. ... . ... .. .. .. .. . ... ... . 1%
Influéncia do Par de Folhas sobre a Brotag¢3o.. ... ... ... .. . ee

Efeito da Remo¢3do das Gemas Laterais do Caule. .. ... . ....._. 24
Anelamento do Caule. . ... . . . 24



v

V.

VI

5.1, Efeito sobre Discos Foliares

5.2. Efeito sobre Estacas

DISCUSSA0. . ..

RESUMO

BIBLIOGRAFIA



i

I. INTRODUCAQD

E comum na familia Crassulaceae a presenga, em suas folhas,
de regiBes com células meristemiaticas capazes de se desenvolverem
formando wuma nova planta, por reproduclo vegetativa. Denomina- se gema
epifila a cada um desses grupos de células. Em cada folha existem
vaArias gemas epifilas que, dependendo de certos fatores, s
desenvolvem ou permanecem no estado dormente.

A familia Crassulaceae se caracteriza por apresentar
gspécies com folhas suculentas, podendo resistir a prolongados:
periodos de seca, vegetando inclusive sobre pedras.

Nesta familia est3o incluidas cerca de 1300 espeécies
disseminadas por todo o globo terrestre, especialmente nas regibes
temperadas e quentes (MINA et al., 1983). Dentre 0% géneros mais

estudados est3o: Kalanchoe, Bryophyllum, Sedum, Echeverie e Crassula.

Esta familia também se caracteriza por apresentar um
sistema metabolico bastante estudado, conhecido come CAM (Metabolismo
dcido das Crasssuldceas), que se caracteriza por manter um balanco
positivo de carbono nos tecidos e ap mesmp tempo desenvolverem um
eficiente mecanismo de economia de agua (MAGALHZES, 1985 .

Este trabalbho foi direcionado para o estudo da reproducio
vegetativa a qual € bastante caracteristica nesta familia. A especie

estudada foi Bryophyllum calycinum Salisb., herbacea perene que

alcanca até 1,5m de altura. Suas folhas suculentas s3o simples na
porc3o inferior do eixo caulinar e trifolioladas na porgio superior, a

borda € crenada, apresentando em cada reentr3ncia, uma gema epifila.
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A origem da espécie B. calsdcinum & incerta, sendo gue alguns
autores acreditam ser procedente do continente africano. No entanto,
encontra~se aclimatada espontaneamente nas regiBes tropicais, sendo
comum em todo o Brasil (PIO CORREA, 1931 ; BAILEY, 1942 , 1940 apud
MINA gt al . , 1983).

Varios estudos indicam que B. calycinym possui propriedades

terapéuticas como: cicatrizante, anti-in?lamatdria e diurégtica (PIO0
CORREA, 1931 ; BAILEY, 1942, 1940 apud MINA et al., 1983 ; GUIa

RURAL, 1991). Além disso, € usada como pPlanta ornamental.

Bryophyllum calycinum Salisb. tem como sinonimia cientifica

as denominacles: Kalanchoe pinnata Pers., Bruophyllum pinnatum (Lam.)

Skurz., Lotyledon pinnata (Lam.) Pers., e sindGnimos vulgares: folha-

da-fortuna, Folha-da-vida, Folha~da-costa, entre outros (EICHLER,
1872; PIO CORReEA, 1931) .

Como ocorre comumente nas especies da familia Crassulaceae,
a especie B. galycinum também apresenta uma intensa capaclidade de se
reproduzir vegetativamente através do desenvolvimento das gemas
epifilas, formando plintulas idénticas & planta-mie.

Em algumas especies do género Kalanchoe, o controle da

brotacdo das gemas estda relacionado ao fotoperiodo a que estio

sujeitas. Nas especies Kalanchoe daigremontianum e Kalanchoe
tubiflorum, por exemplo, o desenvolvimento das gemas epifilas ocorre

quando as plantas est3o0 sob dias longos (fotoperiodo de 14 horas) ou
quando as folhas s3o destacadas da planta-m3e, independentemente do
fotoperiodo (KRONER, 1955 apud HENSON & WAREING, 1977) . Na espeécig B.

calycinum porem, a brotac83o das gemas Ocorre somente quando a folha &
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destacada da planta-mie (LOEB, 1915). Em contraste com outras espécies
desta familia, o fotoperiodo ni¥o interfere de forma alguma na brotaglio
das gemas .

As gemas epifilas localizadas em cada reentrancia da borda
da folka, possuem um grupe de ceélulas mevisteméticéﬁ que se
distinguem das células do parénquima foliar principalmente por serem
bem menores (YARBROUGH, 1932). Ao se desenvolverem, as gemas epifilas
exibem uma polaridade dorsiventral, em que as raizes emergen
abaxialmente e o caule e as folhas adaxialmente em relac3o a folha
(MEHRLICH, 19311).

Desde o© inicio do século, houve um grande interesse dos
fisiologistas wvegetais em conhecer os mecanismos gque controlam a
brotagd3o das gemas epifilas. LOEB, ja em 1915, intrigava-se e
levantava hipoteses para explicar o controle da brotac3o. Até a deécada
de 3¢ a especie fol bastante estudada. Nas décadas de 50 e 60, houve
um interesse maior dos pesquisadores sobre seu caracteristico sistema
metabolico de fixac3o de COp, que foi exaustivamente estudado. Até o
inicio da década de 78, trabalhos esporadicos foram feites em relacio
a fisiologia do desenvolvimento em B. calycinum. Nos anos 70 e 80
pode—-se observar, através da literatura, que houve uma retomada do
interesse pelo estudo do desenvolvimento das gemas epifilas.

LOEB em 1915, discutia a possibilidade de gque substincias
formadas em determinados org3o0s seriam transportadas para outras
partes da planta, onde controlariam a brotag3c das gemas epifilas,

Assim sendo, a brotacBo seria influenciada pela planta como um todo.




fi possibilidade de gque a propria planta pudesse interferir
no processo de brotagcdo das gemas epifilas foi também discutida por
REED (1923). Substancias produzidas por determinados orgdos seriam o0s
responsavels pela permanencia da gema no estado dormente ou
determinariam o inicio da brotac3o, e istc se daria devido a
condicOes metabdlicas no qual o orgio se encontra.

Tais substadncias poderiam ser reguladores de crescimento que
estariam atuando direta ou mesmo indiretamente sobre a brotacio das
gemas

Quando auxina, na forma sintética de ANA (dcido-1-naftaleno-

acetico) +foi testadsa, tanto na espécie fotoperiddica Bryophuyllum

daitgremontianum quanto em B. calycinum, ocorreu a inibic3o da
brotacS3o, mesmo sob condicBes indutivas (HEIDE, 1945) Ao se verificar
oS niveis de AIA (3dcido indolil-3~aceético) enddageno em B.
daigremontianum, constatou-se que éram bastante altos quando as

plantas foram transferidas de dias curtos para dias longos {(que s3o
indutivos para a brotacdo das gemas), mas logo apds havia uma queda
bastante acentuada, antes do inicio da brotagSo (HENSON & WAREING,
1277 .

YAZGAN & VARDAR (1%277), trabalhando com B. daiqremontianum e

KARPOFF (1982) com B. calycinum, mostraram que AIA teve um efeito
inibitdrio sobre a brotac3oc quando aplicado em folhas cultivadas em
meio esteril. Tambem em begdnia, a brotag3o das gemas adventicias Ffoi
igualmente inibida na presenca de auxina (HEIDE, 1945).

Apesar da auxina inibir o aparecimento das primeiras ralzes

nas gemas epifilas, ROBBINS & HERVEY (41969) verificaram que ¢
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indispensavel a presenca deste regulador de crescimento para o
crescimento de raizes isoladas de B. calucinum, quando cultivadas "in
vitro”. Isto sugere gque a manutencio da dorméncia das gemas e devido a
um alto nivel de auxina enddgena e que uma significante mudanca
metabolica deve ocorrer para liberar a gema da dorm@ncia. De acordo
com HOUCK & RIESEBERG (1983)., tal mudan¢a poderia ser devido a um
aumento da atividade da AlA-oxidase.

Apesar da maloria dos trabalhos mostrarem o efeito

inibitdrio da auxina, AIA promove ©m Bruoph4gllum tubiflorum a

producio de raizes nas gemas epifilas (NANDA & JAIN, 1972).

0 acido abscisico (ABA)Y, um conhecido inibidor de
crescimento, afeta um grande numero de processos fisiplogicos como, a
abscisaoc foliar, a germinacdo de sementes e a floragBo. Pouco se sabe
sobre sua influBncia sobre a dorméncia das gemas. Em begbnia, a
formagao de gemas adventicias em folhas destacadas € bastante
gstimulada por fotoperiodos curtos (HEIDE, 1945) e pela aplicac3o de
ABA em folhas (HEIDE, 19&8).

Tratamentos com aplicacio de giberelina mostraram que em B.
tubiflorum ocorre a inibi¢do da brotacdo sob condigBes indutivas, isto
e, sob dias longos (MARCELLE, 1943). 0 mesmo ocorre com begbnia, em
que mesmo sob fotoperiodo indutive (dias curtos), a aplica¢io de
giberelina 1nibe a brotac83o (HEIDE, 1968). Também em B. tubif{lorum,
NANDA & JAIN (1972) observaram que 0 dcido giberélico inibia a

producdo de raizes das gemas epifilas. Em Phaseplus aureus, a

giberelina enddgena parece inibir o enraizamento de estacas, pois com

a aplicacdo do antagonista de giberelina EL 531, nbhservou-se
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enraizamento (KEFFORD, 1{1973). Jid em Bryophyllum crenatum, ocorre um

aumento da brotacio em folhas situadas na porg3oc basal do caule onde,
Justamente, € encontrada uma maior concentrac3o de giberelina (SEBANEK
et 31., 1978). O mesmo € confirmado por OBHLIDALOVA et al. (1979).

Em discos de B. galycinum cultivados em meio estéril com

acido giberélico, wverificou-se a inibi¢io da brotac3c. Em baixas
concentracoes (19—5M), ndo houve a inibic8p das gemas epifilas. No
entanto, as plantulas desenvolvidas apresentaram folhas atipicas, sem

a presenca de gemas epifilas (KARPOFF, 1982). Essa habilidade do dcido
giberélico em afetar a forma da folha, em cultura "in vitro", jid foi
descrito por FELDMAN & CUTTER (197@ a;b).

A aplicacd3o de citocinina, em folhas de plantas intactas de
B. galycinum, promoveu a brotag3o das gemas epifilas. 0 mesmo ocorreu

com B. dajgremontianum em condigdes nao indutivas (CATARIND, 19465 ;

HEIDE, 1965)  Em Bryophyllum Ffedtschenkoi, que n8c ¢ fotoperiddico,
foli observado o mesmo comportamento que em B. calycinum, isto é, em

folhas ndo destacadas da planta-mi3e, a aplicacio de S50ppm de cinetina
nas folhas vprovocou a brotag8c das gemas (CATARINO, 19485). &g
importante notar nestes experimentos, que o crescimento das raizes foi
inibido, desenvolvendo-se somente a parte aerea. 0 tratamento com
citocinina provocou um efeito localizado na folha tratada.

Em plantas de B. daigremontianum, transferidas de dias
curtos para dias longos, pcorre um aumento na concentracio de
citocininas enddgenas, mas logo apds esses niveis sofrem uma queda.
Sabe-se tambem que plantas cultivadas continuamente em dias curtos

possuem niveis de citocininas maiores do que plantas cultivadas em



dias longos (HENSON & WAREING, 1977)
Em cultura "in vitro” de folhas de B caldycinum, ocorre um
aumento da brotac3c gquando é-benziladenina & adlicionada aoc meio,

principalmente na concentracio de 10"09M (HOUCK & RIESEBERG, 1983} . G

mesmo nac se chserva em B. daigremontianum cultivado em meio esteril
com cinetina, pois ocorre a inibi¢30 da brotacic. Quando AIA em
concentragao estimulatdria € adicionada ao meio, Jjuntamente com
cinetina, esta exerce um efeito inibitdrio dominante sobre a brotacao
tdas gemas . A cinetina faz com gque haja uma diminui¢cao dessa

estimulac3o do AIA (YAZGAN & VARDAR, 1977) .

0 objetive do presente trabalho foi o de verificar alguns
fatores que controlam a brotacdo das gemas epifilas em B. galucinum, e
investigar a relac8o existente entre as diversas partes da planta e
sua influéncia sobre essas gemas epifilas. Além disso, observar o
efeito de substancias reguladoras de crescimento na quebra ou na

manuten¢do da dorméncia das gemas epifilas.
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I. MATERIAL E METODOS

As plantas de Bryogebullum caldcinym Salisb. utilizadas neste
trabalho foram coletadas de canteiros localizados no Departamento de
Fisiologia VYegetal da Universidade Estadual de Campinas (8SP).

Em todos os experimentos foram utilizadas folhas simples com
aproximadamente Bcocm de comprimento e Scm de largura em suas medidas
maiores.

Apgs as coletas., o material wvegetal foi imediatamente
submetido aos tratamentos. Em nenhuma etapaz do trabalho, houve
armazenamento do material vegetal, pois acredita-se que o0 processo da
brotacdoc e desencadeado loge apos o destacamento das folhas da planta-

mae .
T. Metodo Geral de Brotagio
2.1 Condicles LControladas
8s experimentos foram conduridos em camaras de germinagao,

marca FANEM 347 F, a temperatura de 2959C, sob luz branca fluorescente

continua com uma irradiancia de 320 uW cm €.



2.2 Avaliacdo da BrotagBo

As gemas foram analisadas sob microscdpio estereoscdpico e
consideradas brotadas quando possuiam raiz visivel, com no minimo imm
de comprimento.

Devido a preévias onbserwvacDes, foi determinado que as
avaliacBes fossem realizadas 5, 8 e 11 dias apds o dia da coleta e

estabelecimento do experimento.

2.3 Indice de Brotacfo

As folhas de B. calycinum possuem um numeroc wvariavel de

gemas epifilas, chegando a ter mais de 20 gemas por folha. Sendo
assim, houve a necessidade de se Tazer uma padronizag¢do dos dados para
que & pudesse comparar 0% resultados obtidos dentre o0s  varios
tratamentas.

Mos experimentos onde foram analisadas folhas intactas, foi

usada a seguinte relacdo:

I4(indice de brotac3o por folha)=p? gemas hrotadas por folha

ne total de gemas por folha

Para cada tratamento, foram usadas 1@ Ffolhas, portanto,
foram obtidos 1@ 1indices por tratamento. Com estes indices, foram

feitas meédias aritmeticas e estas transformadas em porcentagem.
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Em experimentos, onde foram usadas placas de Petri com
discos foliares de icwm de diSmetro contendo apenas 1 gema epifila por

disca, foi usada a seguinte relacio:

Iplindice de brotacao por placa)=n® discos brotados por placa

16 (nPtotal disecos por placa?’

Em cada tratamento, foram usadas 5 placas com 10 discos em
cada wuma delas. Com o0s % indices obtidos foram fTeitas médias

aritmeéticas, que posteriormente foram transformadas em porcentagens.

3. Influencia do Caule spobre 2 Brotagio

Para wverificar a influéncia que o caule exerce sobre a
brotacio das gemas epifilas, foram feitas estacas com porgles de caule
de 1, 5 e 1@cm de comprimento com 1 folha na parte superior da
gestaca (Figura 1 ).

Butro experimento similar foi1 feito mas a folha fToi deixada
na parte inferior da estaca (Figura 2 ).

Para o0s respectivos controles foram usadas folhas iscladas
do caule {(Figuras 14;2A}.

Em ambos o0s experimentos, as estacas foram dispostas em
bandejas forradas com papel de filtro umedecido com agua destilada e
envoltas em sacos plasticos transparentes. As bandejas foram mantidas
em camara de germinacd3o durante todo o experimento. Para cada

tratamento foram utilizadas 1€ estacas




A ;
5cm
“ ' D

Figura ! -~ Estacas nas quais 0 caule foi deixado abaixo da

inserc3o do peciolo da folha em Bryophyllum

calycinum.

A -~ Controle (folha isolada do caule).
B - Folha com estaca de 1cm.

C - Folka com estaca de Scm.

i Folha com estaca de 1@cm.
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Scm

Figura 2 - Estacas nas quais 0o caule foi deixado acima da

insercio do peciolo da folha em Bryophyllum

calycinum,

A - Controle (folha isolada do caule}.
B - Folha com estaca de icm.

€ - Folha com estaca de Scm.

D - Folha com estaca de 1@cm.



4 RelagBo entre o Par de Folhas e a BrotacBo das Oemas Epifilas

Em B. calycinum, as folhas se apresentam dispostas
alternadamente ou opostas cruzadas ao longo do eixo principal do
caule; portanto em cada entreno do caule ha a insercdo de 2 {olhas.
Com o objetivo de verificar a existéncia de uma relagi3o entre as
folhas e a influéncia destas sobre a brotagao das gemas epifilas,
foram feitas estacas com 3 e 1@cm de comprimento com {1 e 2 folhas por
estaca (Figura 3).

As estacas foram dispostas em bandejas com papel de Filtro

umedecido em agua destilada e mantidas em c3maras de germinacio.

5. RemopgBo das Demas Laterais do Caule

Foi observado que duvante ns experimentos, ocorria com
bastante profusdo o desenvolvimento das gemas laterais localizadas nos
entrends do caule. Sendo assim, para testar a influéncia dessas
gemas laterals sobre a brotag3o das gemas epifilas, tais gemas foram
removidas das estacas de 10cm, t83oc logo se desenvolviam. No controle,
essas gemas laterais n&o foram removidas, deixando-as desenvolverem-
se normalmente. As estacas foram mantidas em bandejas em cimaras de

germinagao.



5cm

C

Froura 3

Fstacas de

folhas

f - Estaca
B - Estacs
T - Estaca
I - Estace

4

D

Bruyophvllum calycinum com 1 par de

com 9m e 1 foiba
tom Scm e £ folhas

com 1@cm e 1 Tolha

com 1@&cm e 2 folhas



&. Anelamento do Cauls

0 anelamento do caule, conhecido como "Anel de Malpighi”
(Castro, 1983), consistiu da retirada de um anel de floema do caule de
®@ 5cm de largura com o auxilio de um bisturi, logo abaixo da insercgao
do peciolo na folhka em estacas de 5 e 1@cm de comprimento (Figura 4).
Para fins de compara¢do, foram usadas folhas isoladas e estacas de icm
de comprimento n3o aneladas. Em cada tratamento, foram feitas 10
estacas. As estacas foram colocadas em bandejas com papel de filtro
umedecido em Agua destilada, envoltas em sacos plasticos transparentes

g mantidas em camara de germinac3o.

7. JTratamento com Regquladores de Crescimento

7.1 fAplicaclo em Discos Fgliares

Para cada tratamento foram usados 5@ discos foliares (Figura
5) que foram mergulhados em solugdes de AIA (acido indolil-3-acética)l,
GAy (acido giberélico), Etrel (3cido 2-cloroetil-{fosfonico), &- BA
(6-benziladenina) e ABA (Acido abscisico), cada qual nas concentracdes
de 1273M, 1079 o 1079M.

s discos foliares foram mergulhados nas solugbes e
submetidos a uma pressio de vacuo de 400 mm de Hg durante § minutos
para que as solugctes penetrassem no parénquima foliar dos discos. Em
seguida, o0s discos foliares foram retirados das sclucdes, colocados

em placa de Petri com papel umedecido em dgua destilade e mantidos em



&

i 'j | .
A B ¥
Scm |
*N
, N
C D
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Figura 4 - Anelamento logo abaixo da insercgdo do peciolo da

folha em estacas de Bryophyllum caluygcinum.

A - Controle (folha isolada).

B

Estaca de tcm.
£ -~ Estaca de Scm.

I - Estaca de 1&cm.
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Figura 95 -~ Diecro foliar de Bryuophylium calycinum contendo

apenas | agema epifila por disco.
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camara de germinac3o. Foram feitas 5 placas por tratamento, cada qual

com 10 discos foliares. O controle foi feito apenas com dgua

destilada .

7.2 Aplicacio em estacas

Em frascos de 2%0ml, +foram colocados 100ml de solucbes de

Ald 10”4M, GAg 10”9 e b-BA 10~ TH respectivamente, g GAg 167 4M + &-BA

10~ 9M (1 4;,v:v). 0 controle foi feito apenas com agua destilada. A
base das estacas (semelhantes 5 Figura 1D} foram mergulhadas nas
solucbes. 0s frascos foram mantidos em tamaras de germinac3o. Para

cada tratamento foram usadas 1@ estacas.

8. Analise Estatistica

Para a compara¢io entre os varios tratamentos, utilizou-se
analise de varifncia simples apds a transformac3o dos dados em valor
angular (=zarco senw“v$” ', sendo P a porcentagem de gemas epifilas
brotadas. Determinou~se a diferen¢a minima significativa (DMS) pelo
teste de Tukey, a nivel de 5% de probabilidade (Pimentel Gomes, 197&6).
As analises estatisticas foram feitas por colunas, sendo que as médias
seguidas de letras diferentes indicam diferenca significativa ao nivel

de 5% .



ITI. RESULTADOS

1. Influéncia do Caule sobre Brotaclo

Atraves da Tabela 1 Foi verificado que, nas folhas onde
foram deixadas porgOes de caule abaixo da insercio do peciolo da folha
(Figura 1), houve uma significante inibi¢830c da brotagi3o. Nos
tratamentos com estacas de S5 e 10cm de comprimento, houve uma
consideravel diminui¢3o da porcentagem de gemas brotadas gquando
comparadas com o controle (folha isplada). Assim sendo, observou-se
que existe uma relac3o inversa entre o tamanho do caule deixado e a
brotagd3o das gemas epifilas. Isto €, quanto maior a porc3o de caule
deixada abaixo da inser¢do do peciolo da folha menor € a brotacio.

Esta tendéncia ¢ observada durante toda a condugido do
experimento. Na 12 avalia¢do do experimento, Foi verificadeo «que os
tratamentos mostraram entre si diferencas estatisticas bastante
significativas. Ns 22 avaliac3o, verificou-se uma ligeira promog3o da
brotagi3o nas folhas das estacas de 1@cm, mas estas mantiveram se
significantemente diferentes do controle ¢ continuaram a exibir uma
resposta inibitdria & brotag3po, igual a das estacas de Scm. [ste
padriio de brotac8o manteve-se ate o final do experimento.

Na Tabela = toi observado aque nao ha diferenga
estatitisticamente significativa entre os tratamentos, com diferentes
tamanhos de& estacas, ao final do experimento. Isto &, nas folhas onde
foram deixadas por¢des de caule acima da inserg¢ao do peciolo da Folha

(Figura 2 ) foi obtido um padr3o de brotacBo semelhante ao controle



Tabela 1 - Efeito do tcaule, quando deisxado abaixo da

insergdoe do peciolo da folha na estaca, sobre a brotacio das gemas

epifilas de Bryophyllum galycinum

Comprimento

da Parcentagem de Brotagio
estaca (cm)

58 ge 118
® (Controle) 83a ?la ?éb&a
1 5%b 7&b 79b
9 17¢c £9c 49¢

1@ 07d 32c 47 ¢



Tabela 2 ~ Efeito do caule, quando deixado acima da inser¢@do
do peciolo da folha na estaca, sobre a brotagio das gemas epifilas em

Bryophyllum caldcinum.

Comprimento

da Porcentagem de Brotacglo

gstaca {(cm)

Bias / AvaliagOes

50 go 140

¢ (Controle) 87a 0 90
1 82ab 88 9
9 77ab 83 gé
1@ 57b 73 g5

Diferencas estatisticamente ndo significativa ao nivel de S¥% para

avaliag3o dos 829 & 118 dias.
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{(folhas isoladas) . Na primeira avaliagio, foi verificada uma ligeira

inibi¢do da brotac3o nas estacas de 1 cm, mas, nas avaliacgoes
posteriores, verificou-se que nao mais existe diferenca
estatisticamente significativa entre o©0s tratamentos . Portanto, a

porcao de caule deixada acima da inserg30 do pecioclo parece n3po afetar

a brotacio das gemas epifilas,

2. Influéncia do Par de Folhas sobre a Brotacio

Atraves da Tabela 3, observou-se que quanto & brotacio, nio
houve diferenca estatisticamente significativa entre os tratamentos,
isto ¢, quande Yol deixado 1 par de folhas ou apenas 1 folha por
estaca Durante todo o experimento, verificou-se que a brotagio das
estacas de 10cm com 1 ou 2 folhas té8m o0 mesmo comportamento; o mesmo
ocorre com as estacas de S5cm com 1 ou 2 folhas. Assim sendo, o par de
folha parece nlo influenciar a brotac3o.

No final do experimento, podemos constatar uma diferenca
estatisticamente significativa entre os tratamentos com estacas de 5 e
19cm de comprimento, independentemente do ndmero de Folhas. Em estacas
com 10cm de comprimento, ha um pequeno aumento da inibig3oc da brotacg3o
das respectivas gemas epifilas em relag3o as estacas com Secm  de

comprimento.
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Tabela 3 - Efeito do par de folhas em estacas sobre =

brotacdo das gemas epifilas em Bryophyllum calycinum.

Tratamentos
Porcentagem de Brotacio

Tamanho da estacas/n® folhas

59 8o 119

Scm i folha 31 44 B5a
e folhas 26 44 83a

1@cm 1 folhka 21 33 59h
2 folhas 21 29 4&3b

Diferengas estatisticamente n8o significativa ao nivel de S% para

avaliagBo dos S e BE dias.



3. Efeito da Remocdo das Gemas Laterais do Caule

O0s resultados apresentados na tabela 4 mostraram n3c haver
correlacdo entre o desenvolvimento das gemas laterais dos entrends do
caule da estaca # 8 brotacB8o das gemas epifilas. Observa- se que
durante o experimento, gs tratamentos mantiveram um padr3o de brotaclo

semelhante .

4. Anelamento do Caule

MNa Tabela 5, foram apresentados vs resultados observados
decarrentes do anelamento do caule. Foi observado, que existe uma
diferenca estatistica bastante significativa «quando s3c comparadas as
estacas com 5 e 1@cm aneladas e n3o aneladas, pois verificou-se que ha
uma alta porcentagem de brotacio das estacas aneladas em relagho as
n3o aneladas As estacas aneladas mostraram o mesmo padric de brotagio

das gemas do controle (folhas isoladas), ap final do experimento,

5. Regulzdores de LCrescimento

5.1 Efpito sobre Discaocs Faliares

De acordn com a Tabela &, foi observado aque, na
roncentracio de 1®—3M dos reguladores de crescimento testados,

somente giberelina e mals efetivamente citocinina mostraram efeito
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Tabela 4 -~ Relagio entre o desenvolvimento das gemas

laterais dos entrenos do caule em estacas de 1@cm e a brotaclo das

gemas epifilas em Bryophbyllum calycinum.

Crteee rorcentasem se srotacse

e e
0 ge 1419

Remoc3c das gemas laterais w““w;; mmmmmmmmmmmmm ;; """""""""""""" ;;m“'

Controle (com gemas laterais) 17 &0 75

Diferencas nao significativas ao nivel de 5%.
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Tabela 5 - Efeito do anelamento de estacas sobre a brotagio

de gemas epifilas em Bryophyllum calycinum.

Tratamento
Porcentagem de Brotacgio

Tamanho da estaca / Anelamento

30 =1 11@
Oem (Controled @5a Fha ?7a
icm / n3o anelada 53¢ 83a %2a
Scm / nao anelada £25d 4Pc S54c
1%cm / nBo aneladsa 37cd S8bc 67bc
Scm / anelada 75b 78ab Béab

1@cm / anelada 88ab Béa Béa



Tabela 6 =~ Efeito de reguladores de crescimenta, na
concentrag3o de 10°3M, sobre a brotac3o de gemas epifilas em discos

feliares de Bryophyllum galycinum.

59 ge 119
AIA 1@¢a 1002 108&a
GAn 60c 64b 84b
ABA B@bc 100a 100a
&-BA 1ed 24c S4¢
Etrel Pb6ab 1¢9a 1¢06a
Controle 10@a 1@0a 1@ea
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inibitorio significativo ao final do experimento, retardando a
brotac3o das gemas epifilas em discos foliares.

s demais reguladores de crescimento aplicados como AIA,
ABA, e Etrel, n3o mostraram diferencas estatisticamente significativas
quando comparados ao controle no final do experimento.

Verificou-se o mesmo padr3c de brotac3oc na concentracio de
1@”4M, apesar de haver um ligeiro aumentp da brotagio nos distcos
foliares tratados <com giberelinas e citocininas, pois estes aindas

continuaram a inibir a brotac3o de maneira significativa (Tabela 7).

Em baixa concentracloc como 1@“5M, verificou-se que ja n3o
existem diferengas consistentes entre os tratamentos ag final
do experimento, apenas giberelina parece inibir ainda a brotagso

{Tabela 8).

A diminuic3o na concentracio de 1@73M para 10 %M e 107°M n3o
afetou o padrio de brotag3o, nos tratamentos em que foram usados AIA,
ABA e Etrel, quando comparadous ao controle Apesar de GAg continuar a
apresentar inibic8o0 da brotac3oc em baixas concentragdes, 4-BA deixou

de inibir a brotac3o & 107 9M.



Tabels

concentrac3io de

7Y

7 - Efeito de reguladores de crescimento, na

10_4M, sobre a brotac8o de gemas epifilas em discos

foliares de Bryophyllum calucinum.

ALA
GAn
ABA
&—-BA
Etret

Controle

Dias / Avaliagido
50 gL 110

1@0a 10ea 100a
35c 7 4b 88b
22b 100a 100a
téd 4éc 74c
P6b 10@a 108a
1¢@a 120=a 1%@a



Tabels 8 - Efeito de reguladores de crescimento, na
concentracioc de 1@~9M, sobre a brotacB3c de gemas epifilas em discos
foliares de Bryopbyllum galycinum.

Tratamento Porcentagem de Brotacio

Bias 7/ Avaliacio

50 g8 119

Alo ?2h 100a 1@0a
GAn 8ebH ?2bc ?8b
ABA ?4b 100a 10@a
&~BA &H@cC B82c 10@2a
Etrel Péb 98b 120a
Controle 100a 1¢0a 190a



5.2 Efeito sobre Estacas

Na Tabela 9, observou-se que GA3 e &4-BA quando aplicados
isoladamente em estacas de 10cm (Figura 103y, ocorreu 2 inibiclo da
brotag3o das gemas epifilas, mostrando um padr3oc de brotagao
semelhante aos obtidos nos experimentos anteriores. A aplicac3o
conjunta de (A3 e 6-BA, apesar de apresentar inibic30 da brotac3o, nio

mostrou  um efeito aditivo. & auxina parece n3p afetar a brotagao das

gemas epifilas, pois exibe um comportamento semelhante ao controle.



L2
bl
W

Tabela 9% - Efeito de requladores de crescimento, sobre a

brotac3p das gemas epifilas em estacas de 10@em Bryophyllum calycinum.

Dias / fAvaliac3o
50 go 119

Al 10 M Sia Sba &4a
GAn 10~ 4M 2eb 27b 3eb
6-BA 107 IM 22b 23b 23b
GAg 107%M + 4-BA 10~ OM 18b 21b 23b

Controle (dgua destilada) 50a 57a 67 a
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IV. DISCUSSAQ

€ provavel, que o controle da brotag3o das gemas epifilas em
B. calucinum seja exercido pela propria planta. Atraveés dos
resultados obtidos, verificou—-se que o caule influencia diretamente a
brotacBo. N3o sendo uma espécie dependente do fotoperiodo, para
iniciar ©o processo de brotacdo das gemas epifilas, e a brotagido
ocorrende somente quando a folha € destacada da planta -mae, sugere-se
que um fator (ou fatores) enddgeno 3 planta € que seja o responsavel
por manter a gema no estado dormente.

0 caule exerce uma grande influéncia sobre a brotac3o das
gemas epifilas. Os resultados indicaram existir no caule um inibidor
capaz de manter a gema no estado dormente, pois quanto maior a POT¢AD
de caule deixada, maior € a inibig3o0 da brotac3o. Assim sendo, suple-
se que quando a folha e destacada da planta-m3e, & interrompido o
transporte do fator inibidor do caule para a folha, liberando a
brotac8o de suas gemas epifilas. Quando o caule e deixado acima da
inserc3o do peciolo da folha, a brotac3o mantém o mesmo padrdo de
brotac3e de folhas isoladas. Isto sugere, que a folha nlo estaria
recebendo o inibidor € gue este deve translocar-se acropetamente pelo
caule (transporte polar).

Fstes indicios fazem sugerir que tal fator inibidor deve ser
cintetizado na parte basal da planta e translocado atraves do sistema
vascular para ocutras partes, principalmente para as folhas.

Como nio tfoi observada nenhuma rela¢ado entre o

desenvolvimento das gemas laterais do caule e mesmo da folha oposta em



relag3o a brotac3o das gemas epifilas de determinada folha, acredita-
se que o fator inibidor da brotag3o esteja principalmente localizado
nas partes basais da planta.

SEBANEK & SLABY (i979), trabalhando com B. crenatum.
interromperam a passagem de fluwxo do sistema vascular do caule em
plantas intactas, fazendo uma incis3o ate metade do diametro do caule,
logo abaixo da inserc3ao de uma folha., A4 outra metade "do caule
permaneceu intacto abaixo da folha oposta. Obteve-se, ent3o a brotagido
das gemas epifilas na folha onde o fluxe foi interrompido; ja na folha
oposta nio houve brotag3oc. Estes resultados reforgam a hipotese de que
a inibic3do se translocaria ascendentemente pelo caule,

Com © anelamento do caule, a comunicac3o entre o {floema
caulinar e a folha foi interrompida, ocorrendo ent3o, a brotag3o das
gemas epifilas. Isto indica que o provavel inibidor seja translocado
pelo caule, via floema.

Uma outra hipdtese levantada seria a de que tal fator
inibidor fosse wuma substancia reguladora de crescimento que estaria
sendo sintetizada num determinado orgdo da planta, mas produzindo
efeito em outro. No caso, estariam atuando sobre as gemas epifilas,
levando as celulas meristematicas a permanecerem no estado dormente.

Com a aplicaclo de acido giberélico em discos de folhas e em
estacas, observou-se uma inibi¢3o da brota¢3o, concordando com  os
resultados obtidos por MARCELLE (1963), HEIBE (1968), NANDA & JAIN
(1978) e KARPODFF(1982), gue aleém de B .galycinum, trabalharam com

outras crassulaceas.



Apesar de ocorrerem em orgaos distintos, o aparecimento da
primeiras raizes adventicias em estacas assemelha-se 3 brotag3oc das
gemas epifilas, pois durante a brota¢doc observa-se primeiramente o
aparecimento de raizes, s0O apos € que ha o surgimento da parte aérea.
Em epicotilos de Pisum sativum, ocorre uma queda dos niveis de
giberelinas enddgenas na porgao basal, precedendo a formag3o das
primeiras raizes adventicias (BLAHOVA, 19469 apud SEBANEK & SLABY,
1979). Em especiles dificeis de enraizar, a aplica¢do de antagonistas
de giberelinas provocaram um aumento no enraizamento das estacas
(KEFFORD, 1973). Portanto, supfe-se que as giberelinas realmente
influenciam negativamente o aparecimento de raizes.

Ao aplicar auxina nas gemas epifilas de B. galucinum, ndo se
observaram resultados significativamente diferentes do controle, como
os efeitos 1inibitdrios descritos por HEIDE (1965), HENSDN & WAREING
(1977)., YAZGAN & VARDAR (1977) e KARPOFF (198B2).

Ainda que, sejam encontrados na literatura varios trabalhos
que mostram o papel promotor das citocininas na brotac8o das gemas
epifilas em B. galycinum e em varias outras crassulaceas (CATARINO,
1965, HEIDE, 1965; HOUCK & RIESEBERG, 1983), oS resultados
apresentados indicaram que as gemas epifilas de B. calycinum sao
fortemente inibidas <quando s80 tratadas com é-benziladenina. Também
YAZGAN & VARDAR (1977}, descreveram ocorrer inibig¢3o da brotacdo de
gemas epifilas de B.daigremontianum apds aplicacdo de outra
titocinina (cinetinal.

Be ‘acordu com CATARIND <(1945) e HEIDE (1%963), gquando

citocinina foi aplicada a folhas nBo destacadas de B. galycinum e B.



a3

dalgremontianum, ocorreu a estimulac3o das gemas epifilas. Logo, era
de s esperar que em B. daigremontianuym, sob condigdes indutivas de
brotac8o, isto €, sob dias longos, os niveis de titocininas enddgenas
fossem altos, Todavia, de acordo com HENSDON & WAREING (1977), em
plantas de B. daigremontianum transferidas de dias curtos para dias
langos, ocorre um ligeiro aumento das citocininas enddgenas, que logo
decai permanecendo baixo durante todo o periodo em que a planta foi
mantida sob dias longos. Tambem foi observado pelos mesmps autores
gque, plantas de B. dajgremonfijianum gquando cultivadas somente sob dias
longos possulam um nivel de citocinina enddgeno menor que as plantas
cultivadas sob dias curtos. Portanto, os resultados que indicaram ser
a citocinina promotora da brotac8o em gemas epifilas s30 ainda

contraditorios.

0s resultados obtidos no presente trabalho mostraram
inibic¢3o da brota¢do das gemas epifilas pela é~benziladenina.
Portanto, uma outra hipotese, sugere gue citocininas produzidas pelas

raizes, seriam translocadas pelo caule até as folhas onde exerceriam

uma influéncia inibitoria sobre a brotacBo das gemas epifilas.

Em folhas de Pereskia, quando destacadas da planta,
observou~se uma queda nos niveis de citocininas endogenas, quando

raizes nio s3o formadas (ZAIDAN & VALID, 1977). 0 mesmo parece ocorrer
em folhas de B. galycinum, as quais, quando destacadas da planta-mie,
sofreriam uma queda nos niveis de citocininas enddgenas ( que seria o
fator inibidor da brotag3o0) liberando ent3oc, as gemas da dorméncia.

As raizes s3c importantes fontes de citocinina ~ (KENDE &

SITTON, 1967; LETHAN, 1947, SHORT & TORREY, 1972). Analises dos




exsudatos de raizes e da seiva do xilema vindos das raizes revelaram
conter altas concentractes de citocininas (INCOLL & JEWER, 1987 apud
NEUMAN et 8l, 1990). Guantp & mobilidade das citocininas, sabe-se que
citocinina marcada com isotopo radioativo, aplicada em raizes de Pisum
sativum, foi encontrada depois de algum tempo no dpice das plantas.
" Esse resultado apoia a hipotese de PHILLIPS (1949 apud PROCHAZKA et
al.., 19773, de gque as citocininas s3o sintetizadas pelas raizes e
translocadas acropetamente para o apice.

Quanto a formagdo de raizes em estacas e sua semelhanga &
brotac3o das gemas epifilas, constatou-se que as citocininas inibem
fortemente o enraizamento (BOLLMARK & ELIASSON, 1984&; BOLLMARK et al,
1988 Em Populus, OKORD & GRACE (1978) mostraram que o conteddo de
citocinina enddgena e maior em estacas dificeis de enraizar do que em
estacas faceis de enraizar.

Certas discrepancias observadas entre este trabalho e alguns
dados da literatura podem ser atribuidos a diferentes métodos
utilizados ou a diferencas geneticas entre diferentes populagdes da
especie B. cal L num. Jad em 1931, MERHLICH observara uma falta de
uniformidade entre os resultados obtidos nas investigachOes feitas com
B. calycinum. Este mesmo autor, atribuiu esta vériacﬁo a possibilidade
das plantas pertencerem a clones diferentes, possuindo assim, padries
de brotag8o diversificados. Para chegar a esta conclus3o, ele comparou
ps resultados obtidos com varias colecdes de plantas da mesma espécie,

pertencentes a diversas universidades norte—-americanas.
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Assim sendo, pelos resultados obtidos neste trabalho,
parece-nos que a brotac3o das gemas epifilas em B. galycinum esta
condicionada 8 fatores endouenos, os quals estariam influenciando de

forma determinante a permanéneia das gemas no estado dormente.
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V. RESUMG

As espécies da familia Crassulaceae se caracterizam por

apresentar folhas com gemas capazes de se desenvolverem formando, por

reprodugio wvegetativa, plintulas idénticas a planta-m3e. Na especie
estudada, Bryophbyllum sgaluycinum Salis., a brotag8o de tais gemas

epifilas, ocorre somente quando a folha € destacada da planta- m3e.

0 objetivo deste trabalho foli a de estudar alguns Fatores
que controlam a brotag3o das gemas epifilas.

De acordo com os resultados obtides, verificou-se que o
caule exerce wuma grande influéncia inibitdria sobre a brotag3o. Ha
indicios de que substincias translocadas ascendentemente pelo caule é
que estariam inibindo a brotacZo das gemas. Tais substancias poderiam
ser reguladores de crescimento.

Dos reguladores de crescimento testados, somente GAg e mais
efetivamente 64-BA, inibiram a brotag¢ao das 4gemas epifilas quando
aplicados em estacas e discos foliares.

Portanto, fatores enddgenos & planta estariam controlando a

dorméncia e brotag3p das gemas epifilas de B. calycinum.
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