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I. INTRODUCAQC E ASPECTOS RELEVANTES DA LITERATURA

Anagallis arvensis & uma peguena . erva rude

fal, da familia das Primulaceae, ordem Primulales,de clima
temperado e encontrada atualmente no sul do Brasil.

Tem habito de crescimento semiprostrado. O caule

& fragil e quadrangular; as folhas sac cruzadas (decussadas),

ovais e sésseis, com ne maximo 15-20 mm, guando em condi
cOes Otimas de desenvolvimento.

_Essa espécie possul caracteristicas interessantes,
.como-a de produzir facilmente ralzes de meristemas adven
ticios e de ser muito ramificada, com dominancia apical mui
to restrita. Os meristemas axilares podem ser ohservados
histologicamente nos primdrdios fpliares dos apices.

E uma planta anual, de dias longos (DL} para a flo
racao. Em condicbOes ndo indutivas, dias curtos (DC) porem,
mantém-se vegetativa, podendo fornecer estacas de facil en
raizamento. Em condig¢oes indutivas (DL), a taxa de enraiza
mento cal abruptamente e os meristemas axilares tornam -se
florais. As flores saoc sempre solitarias e situadas late
ralmente. A antese ocorre 5 a 6 semanas apls a exposicaodas

-

plantas ao 19 dia longo e as sementes estao maduras apos
6 a 8 semanas. Ha abundante produgac de sementes e estas
sdo fotoblasticas positivas (Ballard,1969).

Anagallis arvensis e pouco conhecida em nossa

'regiéo, mas na Europa tem sido usada como material de estu
dos ha muito tempo. No século XIX, antes do reconhecimento
dos trabalhos de Mendel, Jja tinha sido usada para estudos

de heranca da cor de flores.



Os primeiros trabalhos experimentais foram os de

Chouatrd (1947}, os guals mostraram Ser.é. arvensis wima
planta de dias longos. Mails tarde, Brulfert e Chouard (1961)
mostraram gue apenas um dia longo era suficiente parn indu
zir florescimento. Muitas informacoes disponiveis sobre cs
sa planta sio oriundas do laboratbrio de Chouard cm Paris:
fotoperiodo indutivo maior gue 12-12:30h, dependente de in
tensidade luminosa alta.

A. arvensis tem sido usada por varios pesquisa
dores como material de estudos sobre rizogénese, floresci
mento e senescencia relaciconadas com fitocromo, contetdo
de RNA, sintese de proteinas, condiglOes embientals e regu

ladores de cresgimento.

Dominancia Apical:

Em uma planta multicelular, como em todo oraga
nismo vivo, ha uma estreita correlacao entre todas as par
tes qué a compoe, formando um sistema integrado.Desses. pro
cessos correlativos, um dos gue téem sido mais bem estudado
e o da domindncia apical. ”

Nesse processo, a presenca da gema apical'de um
ramo exerce inibicdo sobre a liberagao - das.gemas late
rais, determinada por fatores geneticos, ambientais e tam
bém influenciada pela idade fisiologica da planta. A domi
nancia apical ocorre em algas, bridfitas, pteridofitas
gimmospermas e angiospermas. Em dicotiledbneas ¢ monocoti
lédoneas herbaceas essa correlagio tem sido motivo dc  mui
tos estudos; Sobre érvofes e arbustos, ha menos pesqulsas,

porém, o fendmeno parece ser basicamente semelhante ao das

plantas herbéceas, pelo menos .no primeiro ano. Posterior -




mente, observa-se, nesse tipo de plantas, maiores influen
cias do meio, como por exemplo , a dorméncia das gemas a
cada inverno (Phillivs,1969).

Varias hipdteses surgiram tentando explicar o me

canisme fisioldgico da dominancia apical.

Ja em 1900, Goebel observava, atraves d;? experi
mentos com folhas, que.havia uma competicgao pelos nutrien
tes entre os diversos orgacs de uma planta: a excisao de
algumas folhas resultava no crescimento compensatorio das
remascentes. Loeb (1917) e Dostal (1926) também aceitavam
essa hipdtese, e seus experimentos, sempre sobre a remo
cac de partes vegetativas da planta, apontavam resultados
semelhantes. Mais recentemente (Gregori e Veale, 1957; llc-
Intyre, 1964 e 1968; Fletcher e Dale, 1974), usandc nutri
entes, demonstraram gue havia um aumento nC crescimento ae
gemas laterais gquando a disponibilidade de nutrientes era
" maior. A competicdo por nutrientes entre os meristemas das
gemas apicais e laterais seria o fator que determinaria a
domindncia apical. Neste caso, a gema apical mobilizaria o
fluxo de nutrientes desviando-o das gemas laterais.

Pesquisadores como Errera (1904} e Loeb {(1317)en
treviam a existéncia de substancias internas difusiveils que
inibiam as gemas laterais. Harvey (1920) e Snow (19253) mos

traram, anelando caules de Phaseolus vulgaris ou Vicia fa

ba, gue as gemas laterais abaixo da regiao anelada cresci-
am e as que ficavam acima dessa regiao continuavam inibi
das. Os resultados desses experimentos conflitavam com a
teoria nutritiva, pois © meristema apical permaneceria na
planta consumindo nutrientes e, apesar disso, as gemas a

baixo da zona anelada eram liberadas. Snow {1925) concluiu




gue um inibodor correlativo difusivel, produzido na aoema
apical nao pudera passar pela regiao anelada.

Com a descoberta da auxina, uma substancia encon
trada naturalmente em plantas, novos processos na élucidi
cao da domindncia apical foram possiveis. Thimann e Skoog
(1933,1934) demonstraram gue a auxina era sintetizada nas
regioes apicais em desenvolvimento e gue a aplicacio da au
Xina em plantas decapitadas simulava a acac ¢a gema apiéal
mantendo a inibigao correlativa das gemas laterais. Esses
fatores sugeriam que a auxina, difundindo-se da gema apical,
por transporte polar basipeto, seria a substancia responsa
vel pela inibicao das gémas laterais. Varios pesquisadores
postulavam gque a auxina alcangaria as gemas laterais e ini
biria sua liberacgao devido a grande sensibilidade destas a
esse hormomio . Esse & o conceito da agao direta da auxina,
gefendido por Thimann '(.‘1937) .

Qutros pesquisadores como Snow (1925}, obtiveram
resultados gue estavam em desacordo com a teoria da acao
direta. Segundo esse autor, o fator inibitdrio movia-se tan
to acropeta como basipetamente, o gue conflitava cdm a hi
potese da agao direta através da auxina, pela gual, esta
substancia somente se movia de maneira basipeta. Embora te
nha sido demonstrado posteriormente por Wickson e Thimann
(1960}, gque a auxina pode translocar-se de modo héo polar
nos varios tecidos, dependendo da idade fisioldgica destes,
ja existiam outras evidéncias gue comprometiam a teoria da
agao direta, Ferman (1938) e Overbeek (1938) mostraram que
gemas inibidas continham menos auxinas que gemas liberadas

da inibigao pela decapitacao da gema apical.




Pesquisas posteriores mostraram gue ocutros fitor

monios influenciavam a domin&ncia apical. Assim, Sacks e
?

Thimann (1964} e outros pesquisadores depois deles, demons
traram gue gemas laterais podiam ser liberadas da dominan
cia apical, em plantas intactas, aplicando cinetina direta
mente sobre as mesmas, Thimann (1977) sugeriu gue a citoci
nina necessaria para a liberacido da domindncia apical se

ria sintetizada nas proprias gemas laterais, quando um si
5 -
nal inibitdorio fosse removido. Woolley e Wareing (192%3 ,

em experimentos com Solanum andigena, obtiveram claras in

dicacdes de gue a liberacao de gemas laterals necessita de
um suprimento de citocininas das ralzes.

Catalanc e Hill (19693} sugeriram que gemas inibi
das poderiam conter niveis subOtimos, ndo somente de cito
cininas, mas também de outros hormdnios promotores de cres
cimento. Aplicacac direta de auxinas e giberelinas, em ge
mas totalmente inibidas, ndo induz sua liberacao. Estas
substancias seriam necessarias para o desenvolvimento dos
brotos,depols da gema ter sido liberada da dominancia api
cal pelos nilveis adequados de citocininas. Muitos pesquisa
dores tem demonstrado gue © tratamento de plantas intactas
com giberelinas aumenta a dominancia apical, promovendo o
crescimenﬁg do caule. Isto talvez porgque a giberelina au
mente os niveis de auxinas, fato esse gque tem sido observ§
do em plantas intactas que receberam aplicacdes de gibere
linas. Em plantas decapitadas, a aplicacdo de giberelinana
superficie cortada promoveu a liberacidc de gemas laterais
(Kato, 1953; Brian et al., 1955).

b - ;
Burg e Burg (19674#), mostraram gue os classicos

efeitos inibitorios de concentracoes supra-ctimas de auxi




na, promovende inibicac de gemas laterais, estariam liga

dos ao aumento de producao de etileno induzido pela auxina.

Uma dessas hipdteses &€ a levantada por Sorokin
e Thimann (1964}, pela gual as gemas laterais nao se desen
volveriam porgue o etileno, inibindo a diferenciacao do xi
lema dessas gemas, impediria o estabelecimento da conexao
dos seus vasos com os do caule, impedindo essas gemas de re
ceber nutrientes para seu desenvolvimento. Phillips (1975)
no entanteo, argumenta que o0s dados histologicos obtidos por
esses pesquisadores, exclusivamente de cortes iongitudi
nais, nao excluiam a possibilidade da conexao entre os xi
lemas existir antes da liberacao da gema e ter ficado fora
do plano de corte.

Snow, entre 1929% e 1940, observava gue existia
um hormonio inibidor relacionado com a dominancia apical .
Em 1939 ele ja observava que as folhas e as gemas laterais
continham essa substancia [mais tarde reconhecida como aci
do abscisico (ABA)!l, e gue ela ndo ocorria nos caules e ge
mas apicais. Com a introdugao de técnicas mais aperfeigoa
das de fracionamento cromatografico, Dorffling (1364) pode
observar gue havia uma gueda na guantidade de ABA nas ge
mas laterais liberadas da dominancia apical pela decapita
gao e desfolhamento do ramoc. Cbservou também qgue o desen
volvimento das gemas laterails podia ser impedido aplicando
diretamente sobre elas esse inibidor. Tucker e Mansfield

{1972) verificaryam em Xanthium strumarium que o nivel de

ABA, nas gemas inibidas era 50 a 250 veres maior que nas
outras partes da planta. Nessa espécie, a concentracao de
ABA & 60 vezes maior guando seu crescimento ocorre em pre

senga de luz vermelho eXtremo, e nessas condicoes a inibi




cio das gemas laterais e maior.

Parece evidente, portanto, gue todos 0%  grupos
de hormdnios estdo envolvidos no fenomeno da dominancia
apical.

Segundo Valio (1979) a dominancia apical é deter
minada pela quantidade e o balanc¢o dos varios hormdnics
bem como peloc estado nutricional dos tecidos.

Outras teorias tém procurado explicar a dominan
cia apical. Uma das mais recentes refere-se ao conceito de
mobilizacdo ou translocacdo dirigida. Aplicada a caules cg
capitados, a auxina aumenta fortemente a mobilizagao dos
nutrientes para essa regiac. Em plantas intactas, a auxina
e outros hormdnios do apice, possivelmente causemmﬂ&&traﬁﬁ
locacgaoc de nutrientes para essa regido, em detrimento das
gemas laterais, que ficariam carentes de substrato para =su

crescimento.

h

A inibicioc das gemas laterais em relacao a dife
renciaciaoc dos tecidos vasculares é outra teoria relaciona
da com a dominincia apical. A conexao dos tecidos vascula
res, pelo crescimento das gemaé laterais & basicamente di
ferente entre as que crescem pela remogaoc do apice do ramo
e aquelas gue crescem espontaneamente emn plantas intactzs.

Do decapr Fdedo

Gemas liberadas da dominancia apical induzemYuma diferen

i

ciacdo direta com os feixes vasculares do caule, e as dJue
crescem em caule intacto sido conectadas com as raizes por
um feixe vascular paralelo ao do sistema vascular do caule.
A auxina inibiria a diferenciacao do tecido vascular, pre
judicando o&aporté de nutrientes as gemas e assim. impedin
do seu desenvolvimento (Sachs, 1970);

Qutros aspectos além dos ja citados, devem SO




considerados em relacdo a dominancia apical.

A interrelacao dos hormoniocs, os fatores genoti
cos e os fatores ambientais parecem estar envolvidos na do
minancia apical. Assim essa dominancia geraimente ‘cr09ce
quando a planta se desenvelve em baixa intensidade luming
sa (Phillips, 191%3. Gregori ¢ Veale (1937), cbscrvaram.gue
em linho, a dominancia apical, em plantas com deficiencia
de nitrogenio, independia da intenéidade luminosa, 1ndiéa§
do gue a disponibilidade de fotossintatos seria menos im
pertante, nesse caso, dque OS nutrientes inorgéniéos. Bal
lard e Wildman (19643 observaram, contudo, gue a atividade
mitdtica nas gemas cotiledonares de plantulas de girassol,
podia ser estimulada, tanto pela excisao da gema apical,co
mo pela adicgao de sacarose nas gemas das plantas intactas.

BLe e

ThimannV(7§71) verificou gue variagoOes de .nutri
entes afetaram os niveis de hormdnios endogenos: nitrogé
nio e fésforo controlaram a formacac de citocininas.Sharif
e Dale (1980) demonstraram gue as gemas laterais podem ser
liberadas da dominancia apical, pela aplicacac de citocini
nas ou pelc fornecimente de nutrientes. Em plantas de gl
rassocl,a interrupcadc do suprimento de nitrogenio por 1 a 7
dias, diminuia a guantidade de citocinina no exsudato de

raizes (Kende, 1965). Tucker e Mansfield (1972), trabalhan

do com Xanthium strumarium, demonstraram Jue a qualidade da
luz, afeta a domindncia apical, alterando os niveis endoge
nos de ABA e citocinina. MNesse caso, 30 minutos de ilumina
cdo com luz vermelho extremo, logo apds o fotoperiodo de 16 h
com luz branca durante 23 dias, aumentaram a dominancia a
pical em relagao ~ao lote gue recebeu 16:30 h de luz bran

ca-




0 fotoperiodo tambem & um fator importante no de
senvolvimento da planta. Quanto a dominédncia apical,DC nor
malmente promove o crescimento das gemas axilares e DL au
menta a dominancia apical. Entretanto, ocorrem complexas
interacoes entre fotoperiodo e temperatura (Phillips,1969).
As oscilagOes da temperatura diurna e noturna também in

fluem nesse processo (Nakamura, 1965).

rTh

1 importante também o adequado suprimento de aguas
Sua escassez oOu excesso influirac na domindncia apical (Phi

Tlips, 1969, 1975).

A gravidade desempenha um importante papel na re
gulacac do crescimento das gemas e na orientacio dos or
gaos laterais. A colocacao de ramos, normalmente geotropli
cos negativos, em posigac horizontal, geralmente reduz a

inibicao das gemas laterais exercida pela gema apical (Smith

e Wareing, 1966).

Obietivo
O objetivo deste trabalho e o de estudar alguns
fatores endogencs e exbgencs, que poderio estar envolvidos

no controle da ramificacgao de Anagallis arvensis, tais co

mo: intensidade luminosa, luz de diferentes comprimentos de
onda, fotoperiodc e termoperiodeo, influfncia das folhas e
apices e efeitos de reguladores de crescimento {auxinas |,

giberelinas, citocininas, acido abscisico e etileno).




1. Material
Foram utilizados ramos terminais, enraizados, de

Anacallis arvensis L.

2. Métodos

2.1. Escolha do material

Foram empregados (para enraizamento € posterior

montagem dos experimentos), ramos terminais vegetativos .
pard fLodag o

Essa espécie & uma planta de dias longos (DL) Ycom fotope

riodo critico de 12 horas. Durante a época do anc em gue
esse fotoperiodo critico & superado, condigac gue em nossa
iatitude ocorre de setembro a margo, as planﬁas do estogue
foram mantidas em casa de wegetagac em fotopericdo de &

horas.

2.2. Enraizamento

Estacas de 5 cm de comprimento, a partir do api
ce foram cortadas com lamina de barbear e apds a retirada
de suas folhas basais, eram colocadas em frascos de 10 mi
contendo agua de torneira. Os frascos eram colocados e
camras umidas e estas em camara de crescimento ajustada pu
ra fctcperiodo de 8 horas, termoperiodo de 25% - 20% ¢
iluminacao fornecida por 8 Iémpadas fluorescentes de 40
watts cada uma e quatro incandescentes de 25 watts. O on

raizamento geralmente ocorreu dentro de 7 a 9 dias.




2.3. Procedimentos basicos na montagem de experimentos

Apés selecionar as plantas, procurandce - 'manter
entre elas a maior uniformidade possivel, estas eram trans
feridas para frascos de 10 ml contendo solucao nucritiva
de Hoagland e .Arnon (1938}, normal. Durante o transcorrer
dos tratamentos, as plantas permaneceram em camaras de

crescimento nas mesmas condigdes citadas anteriormente.

2.4. Patores fisicos

2.4.1. Efeito da gravidade

Tendo Anagallis arvensis habito de crescimento
ﬁrostrado, este experimento foi montado para veritficarmos
se o método usado em todos os experimentos {estacas coloca
das em frascos de 10 ml, em posigao verticai) estaria afe
tando os resultados.

Estacas enraizadas e nao enraizadas foram coloca
das em posicdo horizontal em placas de Petri de 15 cm de
didmetro. Estacas enraizadas foram colocadas em posicao ver
tical, invertida em relacdo & posicaoc normal. Essas esta
cas ficaram suspensas pela base, em 4 camadas de gase es
tendidas sobre a borda de um béguer de 2 litros, permanecen
do as raizes acima da gase. Sobre estas mantinha-se algo

dio hidrdfileo embebido em solugao nutritiva.

2.4.2. Efeito de intensidades luminosas

a. Experimento conduzido em casa de vegetacao

Trés diferentes intensidades de fluxo  luminoso




foram obtidas utilizando-se tela sombrite recobrindo as
plantas. Uma camada reduziu a luz solar (55Klux) para 26

Klux e 2 camadas para 12Klux.

b. Experimento conduzido em camara de cresci

mento

Nestas condicgdes, a iluminacao foi fornecida
por 8 lampadas fluorescentes de 40 watts cada uma, e qua
tro incandescentes de 25 watts. A variacao de. intensidade
de fluxo luminoso foi obtida mantendo as plantas em 3 dife
rentes distancias da fonte luminosa; 14, 60 e 90 cn. Com
isto obteve-se: baixa intensidade: 1537 W.cmmZ; media in

tensidade: 2900 W.cm 2; alta intensidade: 4350 W.cm 2.

2.4.3. Influencia do fotoperiodo

a. Dias curtos com noite interrompida e dias cur

tos (DC} obtidos em uma mesma camara de cores

cimento

Em camara de crescimento ajustada para DC {8 ho
ras luz-16 horas escuro), obteve-se efeito de DC com noite
interrompida, pelo uso de: 8 horas luz-7:30 horas escuro -
1 hora luz-7:30 horas escuro. As plantas de DC, durante es
se perlodo, permaneceram totalmente protegidas e isoladas

da interrupcao luminosa por laminado de aluminio.

b. DL e DC obtidos usando 2 camaras de crescimento

Neste experimento conduzido em 2 camaras,ajustog

-se cada uma delas ao fotoperiodo desejado: DC (8 horas luz-




b
3
;

-16 horas escurol e DL {16 horas luz-8 horas escuro) .

2.4.4. Bfeito de luz branca (LB), luz vermelha

(LV) e luz vermelho-extremo (LVE}

As plantas permaneceram em camara de crescimento
com fotoperiodo, luminosidade e termoperiodo ja citadosem
2.2. 08 tratamentos de 1luz monocromatica, na faixa do Y
¢ VE, foram aplicados, durante 30 minutos, logo no final
do fotoperiodo, transferindo as plantas para camaras adegua
das, onde a faixa de luz vermelha (LV) foi obtida por lam
pada [luorescente vermelha (Sylvania, 20 W), e a de luz
na faixa do vermelho extfemo (VE) por lampada incandescen
te, cuja luz incide sobre as plantas através de filtro de
papel celofane azul e vermelho. Apds cada tratamento, as

rlantas foram recolocadas na camara de crescimento.

2.4.5. Influencia do termoperiodo

Trés camaras com as mesmas condicdes de fotope
riodo e luminosidade ja mencicnadas na seccaoc 2.2, foram
usadas na montagem deste experimento. Cada uma dessas ca
maras fol ajustada para um dos sequintes termoperidos :

20-10% , 25%-15% e 30-20°C.

2.5. Efeitos de fatores bioldgicos




2.5.7. Influéncia das folhas ¢ dos apices

0s métodos utilizados para analisar a  influén
cia das folhas e dos apices na liberacao das gemas late

rais s3o mostrados a segulr.

a. Tratamentos cirtargicos

Nesse tratamento as plantas gsofreram remocac par

cial ou total das folhas e/ou remogac ou nao 4daos apices.

b. Tratamento guimico

Foi usado um desaccplador de eletrons, o 3,4 -

diclorofenil-dimetil uréia (DCMU). Essa substancia foi a

plicada imergindo rapidamente a parte aerea das plantasaeam

solucao a 10" %n.

c. Tratamentos fisicos

Foram utilizados dois tratamentos flsicos. No
primeiro foram blogueadas as trocas gasosas das plantaspe

la aplicacao de lanolina nas duas faces das IO

[

has (nes
sa espéecie o0s estdmatos ocorrem em ambas as faces). No se
qgqundo tratamento, as plantas foram conservadas em total au
séncia de luz durante ¢ transcorrer 4o experimento.

2.6. Fatores quimicos

2.6.1. Efeito de requladores de crescimento

Foram utilizados: AIA (Acido indolil-3-aceticol,
ABA (acido abscisico), 6-BA (6-benzil-adenina)}, CEPA (a

cido cloro etil-fosfonico) e GA, (dcido giberelico} nas

5 -4 3

concentracoes de TO-DM, 107°M, 107 "M e_lO_zn. Todos €8s505
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fitormonios foram aplicados por nebulizacido da parte ae

rea das plantas.

2.6.2. Efeito de substancias gquimicas inibido-

ras de etilenco

Foram utilizadas solucgoes de AVG (amino etoxivi

M e 10”2M, pince

ladas nas folhas e AgNO3 nas concentragoes de 2,94W?GW4M,

4

nil glicina), nas concentracgoes de 2.20

5,88.10 M e 11,76.1Ow4M, por nebulizacao na parte aérea

das plantas.

2.6.3. Efeito do confinamento das plantas

Para se obter o confinamento das plantas, 08
frascos de 10 ml, contendo os ramos enraizados foram colo
cados dentro de frascos de vidro transparente, de 500 ml.
Estes foram vedados com laminado plastico (Magipack). To

das as condicoes de fotoperiodo, temperatura e nutrientes

nencionadas anteriormente foram mantidas.

a. Confinamento parcial

Neste experimento, obteve-se camaras de confi
namento, usando a mesma técnica ja descrita. Com agulha,
foram feitas trés pequenas perfuracdes no laminado plasti
co (Magipack), permitindo assim ligeiras trocas gascsas

entre a atmosfera da camara e a exterior.




b. Confinamento em presenca de substancias auimi

cas (percloratc de mercurio (Hg{ClOg)2)}, agua

oxigenada {(Hp03) e hidroxido de potassio (KU

Nestes experimentos também foram usados frasco

n

de vidro transparente de 500 ml, como camaras de confina
mento. Os frascos de 10 ml, com as plantas de A. arvensig,
permaneceram em seu interior em posicac vertical. Nos expc
rimentos em que uma substancia guimica foi usada, coiocs -
ram-se 5 ml desta, com uma pipeta, na base do frasco de
500 ml. Nos ensaios em que foram empregadas 2 substancias
gquimicas diferentes, colocou-se uma delas na base do fras
co de confinamento e a outra em um frasco de 5 ml, aperto
colocado " também na base do frasco de 500 ml. Foram coloca
dos nos frascos de 5 ml: H,0, nos tratamentos em gque as ou
tras substancias empregadas foram Hg(ClO4)2 e KOH nc tra

tamento em que a outra substancia empregada foi Hg(C104k

1R

Nos dois casos as plantas nao tiveram contato direto com

as substincias testadas. Hg(ClO,}, absorvendo etileno libe

472
rado pelas plantas confinadas diminui seu retroestimuiopositi
vo. KOH absorvendo CO2 e 3202 liberande 0., devem melhorar
as condigdes de sintese de etileno que & favorecida em bai

Xas concentragées de 002 e altas de 02.

c. Confinamento para dosagens de etileno

Nestes experimentos foram usados frascos de vi
dro de 100 ml, vedados com rolha de borracha (do tipo das
de frascos de soro). Esse tipo de vedagao foi o que mos

trou ser meis eficiente.nos experimentos preliminares. km cada

frasco colocavam-se 20 ml de solugao nutritiva normal ¢




50 plantas em posigao vertical. NO interior da camara de
crescimento mantinham-se esses £rascoé em caixas plasticas
abertas, revestidas internamente com laminado de aluminio,
para aumentar a irradidncia, que era parcialmente prejudl

cada pelas rolhas opacas.

2.6.4. Dosagem de etilenc

a. Determinacdo de etileno liberado pelas plantas

apbs 10 dias de confinamento, foram coletadas
amostras dos gases contidos nos frascos, com auxilio de
seringa hipodéermica.

As amostras de 0,5 ml da atmosfera dos <£frascos
. foram injetadas em um cromatbgrafo Varian, modelo 2240-D,
equipado com coluna de Porapak T, com dimensdoes 1 m x 0,2
mm de diametro internc € detector de ionizacao de chama .
0 forno do aparelho foi mantido a 100°C e como gas de ar
raste foi utilizade N, (nitrogenio) com fluxo de 40 ml .

=1
min .

2.7. Analise estatistica

Os resultadds dos experimentos foram avaliado
aos 10 dias de tratamento, observando as plantas sob lupa,
sendo cons;deradas liberadas as gemas gue tivessem alcan-
cado no minimo 0,775 mm de comprimento.

Em cada experimenﬁo foi realizada a aﬁélise de
variancia, sobre porcentagem de liberacao de gemas, o

transformagBes de valor angular {arco seno YP). Quando F




mostrava -se significativo ac nivel de 5% de probabilida
de, calculou-se a DMS (diferenca minima significatival. A

DMS estd indicada nas tabelas referentes aos resultados

{(Snedecor, 1962).



ITT. RESULTADOCS

INFLUENCIAS DE FATORES FISICOS

1. Efeito da gravidade

Os dados da Tabela 1 demonstram que hd maior libe
racao de gemas laterals nas estacas mantidas em posigaover

tical, independentemente, se normal ou invertida.

2. Efeito de intensgidades luminosas diferentes

Com o objetivo de se verificar a influéncia des -
se fator, em relacao & dominancia apical em Anagallis,dois
tipos de experimento foram montados: sob luz natural em ca
sa de vegetagac e sob luz artificial em clmara de cresci -
mento. Nos dolis experimentos foram usadas 20 repeticoes pa
ra cada tratamento.

Pode-se observar pelos resultados das Tabelas 2 e
3 gque, nos dois experimentos, houve uma gqueda significati-
va na liberacao de gemas laterais & medida em gue plantas

foram submetidas a menor radiacao luminosa.

3. Influencia de fotoperiodo

Pode-se observar pelos dados das Tabelas 4 e 5
que em fotoperiodo curto, o nimero de gemas liberadas deA.

arvensis & superior aquelas Liberadas, tanto em DL como em



TABELA 1. Efeito da gravidade na liberacaoc de gemas

laterais de Anagallis arvensis

estacas
mal

estacas
vertida
estacas
estacas

tal

enraizadas em posicac vertical noxr

enraizadas em posicao vertical in

enraizadas em posicgao horizontal

nao enraizadas em posicao horizon

Cada tratamento constou de 12 repeticoes.

Média do namero de gemas liberadas
Tratamentos
{(valor angular)
1 38,55
2 36,23
3 25,52
4 24,34
DMS 5« 7,18
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TARELAE 2. BEfeito de treés intensidades luminosas na libg

racao de gemas laterais de Anagallis arvensis.

Experimento montado em casa de vegetacao.

100% radia¢ao solar total, dentro da casa
de vegetacgao
50% atenuacao da radiacao solar (ilumindn
cia} em 50% por meioc de tela sombrite
recobrindo as plantas
25% = atenuagao da radiacac solar {iluminan
cia} em 25% por meio de 2 aé%gdas de
tela sombrite recobrindo asﬁblantas
Tratamentos Media do numero de gemas liberadas
Iluminancia {Vvalor angular)
100% 71,76
50% 49,79
25% 27,07
DMS 5g 7,24




TABELA 3. Efeito de trés luminosidades na liberacio de
gemas laterais de Anagallis arvensis
Experimento montado em camara de crescimento.
Nivel 1, alta intensidade ..... 4350 uw cem™ 2
Nivel 2, média intensidade .... 2000 uw -cm_2
Nivel 3, baixa intensidade .... 1537 uW -Cm_z
Tratamento Media do numero de gemas liberadas
intensidade luminosa {(Valor angular)
-2
4350 uW . cm 69,49
2000 W - cm” 2 63,50
1537 uW - cm™ 2 50,13
DMS 5g 5,27




TABELA 4. Influencia de DC e DC com noite interrompida

na liberacao de gemas laterais de Anagallis

arvensis.

Cada tratamento constou de 44 repeticoes.

Tratamentos Media do nUmerc de gemas liberadas
Fotoperiodo (Valor angular)

DC (8 h) 47,49

DC  (8h+noite int.) 34,52

DMSS% 2,35




TABELA 5. Influéncia de DC e DL na liberacao de gemas

laterais de Anagallis arvensis.

Cada tratamento constou de 30 repeticoes.

Tratamentos Média do numero de gemas liberadas

Fotoperiodo (valor angular)
DC (8 h) 48,42
DL (16 h) 31,56

DMS 5o 6,47




DC com noite interrompida.

4. Influéncia da gualidade da luz

Pelos resultados constantes da Tabela 6, pode-se ob -
servar que ha uma diferenca estatisticamente significativa
da faixa de luz branca comparada com as da luz vermelha e
da luz vermelho extremo. Os efeitos da exposicac a 2 fai -

xas de luz monocromatica naoc mostrou diferenca estatistica

mente significativa, em luz vermelha e luz vermelho extre-

mo.

5. Efeito de diferentes termoperiodos

Pode-se observar, pelcos resultados constantes da
Tabela 7, que nao houve diferenca estatisticamente signifi

cativa entre os trés termoperiodos usados.

INFLUENCIA DE FATORES BIOLOGICOS

6. Influencia das folhas e dos &apices

Pode~se observar na tabela 8 gue a remocao do & -

pice estimula a liberacao das gemas laterais, enguanto a
remogac das folhas aumenta a dominancia apical. No caso

dos tratamentos fig}cos (tabela 9), escurc continuo, ou fo

LI I S E R LenZinesile don Ao v T W LT Jakaadra
lhas tratadas comVDCMU, embora tenha havido aumento da do

w‘%m&. nr e Cnaon Teabtovive vt de i




TARELA 6. Influéncia da gualidade de luz na liberacao

de gemas laterais de Anagallis arvensis

Neste experimento cada tratamento constou de

40 repeticoes.

Media do numero de gemas 1iberadas

Tratamentos
(Valor angular)
Iuz branca 37,89
Luz vermelha 47,19
Luz vermelho extremo 44,76
DMS 6,1

5%




TABELA 7. Efeito de trés termoperiocdos diferentes

na

ar

liberacao de gemas laterais de Anagallis

vensis

Experimento montado com 24 repeticoes em

da tratamento.

ca

Tratamentos Média do numero de gemas liberadas
termoperiodos {(Valor angular)

20~-10°C 69,67

25-15°C 75,69

30-20°¢ 75,85

DMS ¢ 7,29




TABELA 8. Efeito de tratamentos cirlrgicos na liberacao

de gemas laterais de Anagallis arvensis

Para estas avaliagoes quatro experimentos

ram montados,

A, B, C e D cada um deles

constando

fo

res

pectivamente de 14, 20, 30 e 30 repetigdes por tratamen

to.
Media do nUmero de gemas liberadas
Tratamentos (Valor angular)
Experimentos
A B C O
Ca CF 68,35 30,17 43,36 52,96
SA CF 77,56 73,03 76,88 79,26
5A SF 70,62 41,72 74,06 58,36
CA SF 39,85 11,09 28,24
ca 1/2 F 47,60
DMS 5g¢ 9,43 4,62 2,41 4,45

CA = com apice
SA = sem apice

Ca-1/2 folha =sb

a metade do limbo foi retirado

CF

il

5

1

com folhas

sem folhas



TABELA 9. Efeito de tratamentos fisicos e guimicos na

liberacao de gemas laterais de Anagallis ar

vensis

Efeitos de escuro, lanolina e DCMU, sobre a
influéncia das folhas na liberagao de gemas laterais
foram observados em 2 experimentos, no primeiro de -

les, foram utilizadas 16 repeticoes e no segundo 17

repeticoes.
Media do numero de gemas liberadas
Tratamentos {Valor angular)
Experimentos
A B
Controle {(luz) 47,05 45,22
Escuro 20,00 -
Lanolina 23,47 31,97
DCMU 40,41 31,00
DMS g 10,56 8,82




minancia apical, nos dois travamenitcs, o L0 cnpovinento D,

estes foram significativos.

7. Efeitos de fatores auimicos

Com o objetivo de observar-se a acac dos fitor -

monios na liberagao das gemas laterais de A. arvensis, va&

rios experimentos foram montados usando-se citocinina, au-

xina, giberelina, etileno e acido abscisico.

6~BA, AIA, GA,, CEPA e ABA, foram aplicados por
nebulizagéo, na parte aérea das plantas, no 19, 3¢ e 5o
dia do tratamento tendo-se o cuidado de nao contaminar a
solucao nutritiva dos frascos, nos gquais as plantas eram

mantidas.

7.1. Efeito de 6-BA e GAn

Pode~se observar pelos dados da Tabela 10 gue a
citocinina em A. afvensis tem efeito altamente promotor na
liberagac de gemas laterias.

Com menor expressividade, as concentragoes de

-5

107°M e 107°M de GA3, também promoveram o niumero de gemas

liberadas em relagao ao controle.




TABELA 10. Acao de citocinina e giberelina na liberacac

de gemas laterais em Anagallis arvensis

Neste experimento cada tratamento constou

30 repeticoes.

Média do nimero de gemas liberadas

Tratamentos

(Valor angular)

Controle 43,70
-5
6-BA 10 "M 76,51
-4
6-BA 10 M 82,25
-3
6-BA 10 "M 83,48
-5
GAB 10 M 65,08
-4
GA3 10 ™M 47,48
-3
GA3 i0 "M 52,16
DMS 5,76

de



7.2. Efeito de ABA e CEPA

O efeito depressor do acido abscisico sobre a 1i
beracao de gemas laterdis nesta espécie fica bem demons -
trado pelos dados da Tabela 1l1. A agao do etileno & inibi
toria nas duas dosagens mais fracas e praticamente neutra

nas duas outras mails fortes.

71.3. Efeito de auxina

Os dados deste experimentc na Tabela 12, demons-

tram gque a auxina nao influenciou a liberagadoc de gemas

laterais de A. arvensis, nas concentragoes de 107 °M e

1074, wa concentracao de 1073 porém, seu efeito foi  de

pressor.

7.4. Acao de varios fitormdnios

Podemos verificar na Tabela 13 os resultados ob-
tidos em dois experimentos, nos guais observou-se a acao
de reguladores de crescimento em lotes homogéneos de plan
tas . Nas tabelas dos resultados a presenca de - indica

que esse tratamento nao foi aplicado nesse experimento,

7.5. Efeito de 6-BA & ARD




TABELA 11. Acgdo do ABAedo etileno na liberacao de ge

mas laterails de Anagallis arvensis

Foram usadas neste experimento 25 repetil

¢Oes por tratamento.

Media do numero de gemas liberadas
Tratamentos
{Valor angular)

Controle : 47,74
-5

ABA 10 "M 39,53
—4

ABA 10 M 26,04
~3

ABA 107 "M 14,99

CEPA 2,o7xéo"4M 30,05

CEPA 4J4x1o"4m 36,66

CEPA,8,3OX1O_4M 48,99

CEPA 16,6210 M 53,16

DMS 5o 6,42




TABELA 12. Acao de AIA na liberacao de gemas laterais

de A. arvensig

Neste experimento foram usadas 30 repeti

gOes por tratamento.

Média do nimerc de gemas liberadas

Tratamentos
(Valor angular)
Controle 69,75
-5
ATA 10 ™M 73,10
—4
ATA 10 "M 72,68
-3
ATA 10 "M 45,55
DMS zg 7,74




TABELA 13.

Efeito de & -BA, GA3, AIA, CEPA e ABA nas con

centracoes de 10

3

r

10

-4

2

10

M na liberacao

de gemas laterais de Anagallis arvensis

Os experimentos A e B constaram respectivamen

te de 15 e 18 repetigdes por tratamento.

Média do nimero de gemas liberadas

(Valor angular)

Tratamentos
Experimentos
a B
Controle 54,33 63,80
6-BA 10"5M - 70,91
6-BA 1074y 81,71 78,58
6-BA 107°m - 52,16
Ga, 10" "M - 52,07
GA, 1074y 31,99 64,45
-3
GA, 10 M - 53,10
ATA 10°°M - 40,67
AIA 107%m 39,49 42,55
AIA 10" 3n - 21,83
CEPA 10 M - 65,70
-q

CEPA 10 M 31,49 58,35
CEPA 107°M - 58,31
ABA 10"%u - 32,05
apa 10 %M 13,45 16,09
ABA 103y -~ 15,53
DMS 11,48 9,16

5%




Os dados da Tabela 14 referem-se ao experimento

em que foram usados 6-BA e ABA isoladamente e em uma solu-
¢ao equimolar das duas substancias. Pode-se observar por
esses dados que o efeito desses fitormdnios & oposto, 6-BA
promovendc e ABA deprimido fortemente a liberacao de gemas
laterais. Quando aplicados juntos, em solugao equimolar
6-BA neutraliza o efeito depressor do ABA e a liberacao

& igual aguela do controle.

7.6, Efeito de diferentes concentracoes de CEPA

Nestes experimentos, procurou-se verificar o en -
volvimento do etileno em relagao a liberagdo de gemas late
ralis de A. arvensis. Observando os dados da Tabela 15 ve
rificamos que, no experimento A, a concentraciao de 1073 M
foi promotora e as outras duas nao tiveram efeito signifi-
cativa. No experimento B essa concentracao (lOmBM} nao
apresentou efeito significativo, enquanto as outras 3 con-
centragoes tiveram efeito depressor. No experimento C, to

das as concentragoes usadas promoveram a liberacao das ge

mas laterais, de maneira estatisticamente significativa.

8. Efeito de CEPA e de anti-etileno.

AgNO, fol aplicado por nebulizacao na parte aérea
das plantas, usando o mesmo processo de aplicacao dos regu

ladores de crescimento ji descritos anteriormente. A subg-



TABELA 14. Acao de citocinina e acido abscfsico, anlica

dos isoladamente e Jjuntos em concentracoes

eguimolares. na liberacao de gemas laterais de

Anagallis arvensis

Neste experimento cada tratamento constou de

30 repeticgoes.

Media do nimero de gemas liberadas

Tratamentos
{(valor angular)
Controle 54,01
-4
ARA 10 M 15,08
-4
6-BA 10 M 75,93

GwBA‘TO_4M +

ABA 10—4M

53,06

DMS 5,91

wn
fei'e]




TABELA 15. Agaoc de CEPA nas concentracbes de 10 7

10

mas laterais de A. arvensis.

4 -3

M, 10

M e lOm2M, na liberacao de ge -

Os experimentos A, B e C constaram
pectivamente de 20, 10 e 22 repetigOes por tratamen-
to.

Media do numero de gemas liberadas
Tratamentos {(Valor angular)
Experimentos
A B C
Controle 30,12 69,53 32,08
CEPA 107 "M 25,00 54,00 54,89
cepa 107 7m 34,92 55,84 49,05
CEPA 107°M 50,96 67,40 59,56
CEPA 10 °M - 57,31 42,07
DMS & 5,58 5,43 4,31




tdncia AVG foi pincelada nas folhas desenvolvidas das plan

tas.
Pela Tabela 16 pode-se observar que, no experimento A,
o AVG na concentracgao de 2.107%M teve efeito letal. O AgNO4

nas concentracdes de 5,88 . 1079M e 11,76 . 1074

M, depri -
miu a liberacao de gemas de maneira estatisticamente signi
ficativa, enquanto que as 4 concentracgoes de CEPA nao tive

ram expressao estatistica. No experimento B, a aplicacao

de AVG inibiu fortemente o processo e a de AgNO 4 também .

3

CEPA, nas concentracdes de 1074M e 107°M promoveu a libera

¢ao de yemas de maneira estatisticamente significativa.

9. Efeito de confinamento . de plantas e de inibidores de

etilenc

No experimento A da Tabela 17, AgNO, deprimiu a
liberac¢ao de gemas laterais de A. arvensis, na concentra -

cao de 5,88 . 1074M, e foi inexpressivo na de 2,94 . 10-4M.

O tratamento de confinamento no experimento A de
primiu a liberagao em relacdo ao controle e o tratamento de
confinamento mais Hg(Cl04), (perclorato de merciirio) resul
tou em maior libera¢ao de gemas que no frasco fechado ape-

nas, enquantc nc experimento B ocorreu © contrario.

10. Experimentos onde foram observados os efeitos de anti-

etileno, confinamento parcial e total confinamento em

presenca de substancias quimicas




Como pode ser observado, pelos dados da Tabelal8,

no experimento A a dominfncia apical, no tratamento de con
finamento em presencga de Hg(ClO4)2 foi menor que a observa-~
da no tratamento de plantas apenas confinadas. No experimen
to B ocorreu o inverso. Pode-se observar que ha uma varia -

gao entre os resultados dos dois experimentos.

11. Medidas de liberacao de etileno de plantas confinadas

Os dados da Tabela 19 mostram os resultados da dosa -
gem de etileno de ar retirado de quatro frascos de vidro '
vedados com rolha de borracha (tipo de vidros de soro), on
de 50 plantas de Anagallis permaneceram confinadas durante
10 dias. Pode-se observar pela tabela gue ocorreu liberagac
de etileno e gue praticamente nao houve variacdes entre as

guantidades obtidas nos guatro frascos.



TABELA 16 . Efeito do etileno e de inibidores desse fi-

tormonic na liberacao de gemas laterais de

Anagallis arvensis

Os experimentos A e B constaram de 10 repe

tigoes em cada tratamento.

Média do numero de gemas liberadas

Tratamentos {(valor angular)

Experimentos

A 3
Controle 47,25 62,30

AVG 2x107°M efeito letal -
AVG 107 %m - ‘ 25,52
AGNO, 5,88.10"'M 34,46 49,45
AgNo:,,ﬂano”‘lM | 29,27 - -

cEpa 107 °n 41,75 -

-5

CEPA 107 °% 42,85 -
ceEpA 10 M 50,56 78,31
CEPA 107 °M 52,57 76,75
DMS . 8,43 5,62

5%




TABELA 17. Experimentos de confinamento e de efeito de

inibidores de etileno na liberacao de gemas

laterais de Anagallis arvesnsis

Foram usadas 20 repetigoes por tratamento

no experimento A e 30 repetigoOes no experimento B.

Media do nlimero de gemas liberadas

Tratamentos {(Valor angular)
Experimentos
A B
Controle 58,36 52,96
-4
AgNO3 2,94x10 "M 53,84 -
~4
AgNO3 5,88x10 "M 48,03 -
frasco fechado 16,24 61,67
frasco fechado 24,16 44 .82
+ Hg(ClO4)2
DMS

5% 6,41 3,03




TABELA 18,

Efeito de AgNO3, de confinamento e de confina

mento em presenca de substancias quimicas na

liberacao de gemas laterais de Anagallis arvensis

Nos 2 experimentos,

de 20 repeticoes.

cada tratamento constou

Média do numero de gemas liberadas

Tratamentos {(Valor angular]

Experimentscs

A B
Controle 43,32 46,53
AGNO, 5,88-10_43& 33,63 56,01
AgNO, 11,76+107"1 27,50 47,85
frasco fechado (£.£.) 22,57 40,71

f.f. + 3 perfuragdes 29,34 -
f.f. +KOH 20% 27,23 31,43
£.£. +Hg(C10,) 30,42 20,68

f.f.-ng(CKO4)2+3 perf. 32,65 -
f‘f.+Hgﬁﬁiu)2+N1§20% 36,55 30,08
£.f. +Hg (€ +H, 28,03
f.f.+}502 - 24,41
f.f.+vH2024~KOH 20% - 36,73
DME & 7,13 7,75




TABELA 19.

Dosagem de etileno de plantas confinadas

Frascos Etileno

{umoles/50 plantas.10 dias)

84,24

84,24

82,92

84,24

83,91




DISCUSSAC

Gravimorfismo & um termo que tem sido aplicado
as respostas das plantas a gravidade, envolvendo mudancas
nos padroes de morfogénese (Wareing e Nasr, 1958). Observa
~-se uma reducao na domindncia apical quando um ramo,normal
mente geotropico negativo,é mudado para uma posicao hori
zontal (Wareing e Nasr, 1958 e 1961; Smith e Wareing, 1964,
1966) . Esses pesquisadores sugeriram a possibilidade de que
o transporte basipeto da auxina sintetizada no apice fica
ria prejudicado quando o ramo fosse colocado nessa posicao
horizontal. Outro fato interessante observado era o de que,
quando todas as gemas ficavam a uma mesma altura, geralmen
te era a gue ficava mais proxima as raizes que se desenvol
via mais, adgquirindo assim dominancia sobre as outras. Wa
reing e Nasr (1961) sugeriram gue os nutrientes seriam des
viados para esse meristema, talvez por alteracdo no trans
porte de hormonios e por sua proximidade das ralzes. Smith
e Wareing (1964) mostraram, mais tarde, que a citocinina
sintetizada nas ralzes e desviada para essa gema, era mails
importante, para a sua liberacﬁo e desenvolvimento, gque o

maior aporte de nutrientes. Em Salix viminalis,a liberacao

de gemas laterais ocorreu mesmo gquando as ralzes eram man
tidas em agua pura. Assim, sugeriram que o gravimorfismo ,
como outros aspectos da dominancia apical correlativa,é de
pendente do mecanismo gue controla a distribuiciaoc das cito
cininas, provavelmente das ralzes, entre os meristemas dos
ramos. Em A. arvensis, maior liberag&o de gemas ocCorreu nas

plantas mantidas em posigao vertical, tanto normal Ccomo



invertida. Nas plantas mantidas em posigao horizontal, ndo

houve praticamente diferenca entre o tratamento no gual as
ralzes foram retiradas e o das plantas enraizadas, o que pa
rece nao confirmar a hipotese de maior liberacio de gemas
pela acao de citocdninas sintetizadas nas raizes. Em Sola

num andigena, a decapitacao dos apices e remocdo das gemas

laterais do ramo, induz as extremidades de estoldes diageo
tropicos a geotropismo negativo. Woolley e Wareing (1972)su
gerem gue, nessa espécie, a auxina e a giberelina vindas dos

apices dos ramos, e as citocininas das raizes, estariam en

volvidas na morfogenese,

Dentre os fatores ambientais que podem influir na
liberacao de gemas laterais, o nivel de radiacadoc disponivel
para as plantas tem sido citado, por varios autores, Como
um componente muito importante. Jacobs (195%9), trabalhando

em Coleus blumei em alta intensidade luminosa, observou enm

muitos experimentos baixa dominancia apical. Houve libera
cao de gemas laterals de plantas decapitadas, mesmo guando
os apices foram substituldos por auxina. Sachs e Thimann
(1967), usando a mesma especie de Coleus e ¢ mesmo nivel de
nutrigao inorganica, puderam demonstrar que a dominancia a
pical depende principalmente da intensidade luminosa. Deca
pitando Coleus e aplicando auxina na parte cortada, obtive
ram alta ‘inibicdo da 1iberag§o de gemas laterais, mantendo
as plantas em baixa intensidade luminosa. O mesmo tratamen

to mencionado acima, aplicado em plantas da mesma especie,
mantidas em alta intensidade luminosa, nao causou reducgao da
dominancia apical. Geralmente a domindncia apical aumenta
guando as plantas crescem em baixa intensidade luminosa €

diminui quando as plantas crescem em alta intensidade lumi




nosa {Coizumi e Nishiri- . . ; Gregory e Velae, ; Takeu
chi, .7 Ryle, ° . e Nakamura, =~ - in Phillips, 1969).

Em Anagallis, os resultados obtidos, gquer em casa de vegeta
¢ao, quer em camaras de crescimento, estdo em concordincia
com os desses autores. Pode-se observar gue, em ambos 0s
experimentos, a dominancia apical aumentou & medida que a
intensidade luminosa diminuiu. Segundo Jackson e ¥Field (1972)
e Thimann (1977}, o efeito da intensidade luminosa parece
estar relacionado a alteragées no balangoe de hormonios dire

ta ou indiretamente envolvidos na dominancia apical, COne

auxinas, giberelinas, citocininas e acido abscisico.

E conhecida a importancia do fotoperiodo no de
senvolvimento das plantas. E esse o fator ambiental mailsg
constante a gque as plantas estao sujeitas ano ap0s ano, en
guantoc os outros, como temperatura e regime de chuvas,estao
sempre. sujeitos a variacbes imprevisiveis. Assim, & atraves
do fotoperiodismo que varios fendmenos do desenvolvimento das
plantas sao regidos, como a germinacdoc de muitas sementes y
florescimento, dormencia de gemas em arvores de clima tempe
rado (Salisbury e Ross, 198¢). A dominéncia apical tambem é&
influenciada pelo fotoperiodismo: DC podem reduzir e DL au

mentar a inibicao correlativa das gemas (Healy et al., 1980} .

Fm Anagallis arvensis a dominéncia apical e menor em DC,con
\.cordanéo assim com os muitos exemplos citados em literatura.
Phillips (1975) encontrou uma forte correlagéo entre DC e
aumento do fluxo de citocininas das ralzes para a parte ag

rea em Perilla frutescens. Esse fato, segundo o autor, pode

ria estar relacionado com a diminuicdo da dominincia apical.
Neste trabalho, observou-se que 6-BA promoveu intensamente

a liberacao de gemas e, talvez, Anagallis arvensis tenha




o mesmo relacionamento entre DC e citocininas do exemplo ci
tado por Phillips.

A qgualidade de luz também & um fator ambiental que
influencia a liberagéo de gemas laterais. Tucker e Mansfield

(1972), trabalhando com Xanthium strumarium cbservaram dgue

plantas que receberam 30 minutos de irradiacao de VE, apos
16 h de fotoperiodo por lampadas fluorescentes, ramificaram
menos gque as gue receberam apenas o fotoperiodo de 16:30 h
de lampadas fluorescentes. Meijer (1957) e Kasperbauer (1971)
também verificaram que a dominancia apical aumenta sob VE .
Nos experimentos com Anagallis observou-se diferenga entre
o tratamento com luz branca e os outros dois em gue o foto
periodo com luz branca era seguido de 30 minutos de irradia

cac por LV ou LVE. Esses resultados sugerem que a dominan

cia apical em Anagallis & influenciada pelos diferentes com

primentos de onda de luz que recebe.

Ballard (1969}, refere-se a temperatura em  rela
cao ao florescimento em Anagallis: os ciclos fotoperiodicos
indutivos para floragac podiam ser diminuldos de 7 ou mais,
em 1OOC, para 2 em 35%C. Phillips (19693} observou gque o L0
toperiodo e a temperatura provavelmente estariam relaciona
dos com o crescimento vegetativo e o desenvolvimento repro
dutivo. Neste trabalho, o enraizamento das estacas de Ana-
galiis, foi influenciado por diferentes termoperiodos. No
entanto, em relacao & dominancia apical, ndo foram observa
das diferencas entre o©s trés termoperiodos usados, sugerindo
gque, em relacao a libexagio de gemas laterais, sao fatores
mais importantes aqueles relacionados com a luz; foteperig
do, intensidade luminosa e gqualidade de luz.

Dostal (1967), j& em 1922, propunha uma acac ini




bitdria das folhas sobre as gemas axilares. Champagnat {(1950-

1951} mostrou gue, em ramos decapiltados de Syringa vﬁlgaris,

a liberagao das gemas seria uma simples fungao inversa da
pfesenga das folhas. Usando ramos com 16 folhas, e retirandce
~as de 0 a 16, obteve promocao progressiva, e a liberacao das
gemas fol duas vezes maior nos ramos sem folhas em relacgac
aos que mantinham as 16. Os resultados do presente trabalhco
se opoem aos dos experimentos citados acima. Mesmo sendo Ana

gallis uma planta de dominancia apical fraca, em plantas in-

tactas a retirada do apice liberou a maioria das gemas late
rais e a liberacgao foi maior nas plantas com folhas. Nas plan
tas cuio apice foi mantido, a remocdc total das folhas redu
ziu drasticamente essa liberacgao. Nas plantas gue sofreram a
remocac de apenas metade do limbo de cada folha, a depressaoc
Gcérrida foi menor em relacdo & anterior. Ficou demonstrada,
assim, uma influéncia promotora das folhas, em relagac a 1li
beracao de gemas laterais. Procufou—se observar se esse efeil
to promctor., além de um balanco hormonal entre as folhas e
os apices, estaria ligado ao fornecimento de fotossintatos.
Para issco foram feitos experimentos nos quais a fotossintesg
nao podia ocorrer, empregando escuro continuo, lanolina (gue
obstrui os estomatos, impedindo as trocas gasosas) e DCMU({de
sacoplador de eletrons}). Pelos resultados obtidos pode-se ©ob
servar que hd uma relacac positiva entre a liberacao de ge
mas laterais e producao de fotossintatos em Anagallis. Neste
caso, poder-se-ia supor que a contribuigao das folhas para o
processo de inibigao correlativa das gemas se faz pela produ
cao de fitormonios, bem como pela producac de metabolitos.
Phillips (1975) enfatiza a importancia das altera

goes metabdlicas na liberagao de gemas laterais e de como A




ocorréncia de uma ou mais delas, ou seu blogqueio, podem 1n

fluir na manutencao ou inibicao da dominancia apical. Thimann
et al. (1971), sugeremque em plantas como Coleus, cuja doml
nincia & normalmente fraca, talvez naoc exista um completc
bloqueio de um ou de varios dos processos morfogenicos para
a liberac3o de gemas laterais. Dessa maneira, algumas alte
racdes metabdlicas ja estariam ocorrendo, favorecendo a 1i
beraciao das gemas laterais mesmo em presenca da gema apical
Em plantas com forte dominancia apical isso nac ocorre en
gquanto ndo & removida a inibigao exercida pelo apice.

| Antes que ficasse demonstrado gque as auxinas eram
sintetizadas na gema apical em crescimento, ja havia sidood
servado que acido indolil-3-acético (AIA) exdgeno podia man
ter a domindncia apical em feijoeiros decapitados (Thimann
e Skoog, 1933, 1934). Essas observacoes foram sendo confir
madas, durante muito tempo, em numerosas especies. Algumas
poucas excecoes foram encontradas, especialmente em Coleus,
como ja foi citado anteriormente {Sachs e Thimann, 1867) .
Em Anagallis a aplicacaoc de AIA em plantas intactas nao cau
sou inibigZoc significativa de gemas laterais, talvez porque
Anagallis, gue e uma planta de dominancia apical fraca, ne
cessitasse de menor intensidade luminesa para responder mais
efetivamente a essa substancia, como em Coleus.

A aplicacidc de giberelinas em ramos intactos re
sultou geralmente na promogao do crescimento do caule e na
inibicac das gemas laterais (Brgdley e Crane, 1960). Essa
inibicao correlativa talvez esteja em parte'ligada a um pos
sivel aumento dos niveis de auxinas. Tem sido observado que
tratamentos com giberelinas, em ramos intactos, aumentam O

nivel de auxinas nos caules, folhas e gemas apicais (Phillips,



et al., 1959). Em Anagallis, os tratamentos com giberelinas
geralmente aumentaram a dominancia apical, estando assim ¢S5
ses resultados em concordancia com a literatura.

Muitos pesquisadores tém sugeride as citocininas

como responsaveis pelo efeito liberador das cemas da domi
nancia apical {por exemplc, Sachs e Thimann, 1964, 1967
Goldsmith, ° s .., 1969; Phillips, 1975) .8achs ¢ Thimann

{1964), trabalhando com Phaseolus vulgaris, sugeriram que-a

liberagao ocorreria pela promocaco da divisaoc celular. A di
visao estaria bléqueada nas gemas inibidas, e sua liberacao,
pela citocinina, ocorr;xia mesmo em plantas intactas. Sachs
e Thimann (1964) e Tucker e Mansfield (1972) observaram gue
a aplicacao deveria ser feita diretamente sobre as gemas{al
guns milimetros 3 distincia destas, Geixa de ser efetiva) .
Sharif é Dale (1980) nio obtiveram liberagaoc de gemas .»late
rais de cevada, aplicando citocininas nas folhas, mas consg
guiram essa liberacio através das raizes das plantulas, mer
gulhando-as por 4 horas em solucdo de citocinina. Em Anagal
lis, a resposta-ao método empregado (nebulizando toda a par
te aérea da planta), foi muito expressiva.

0 acido abscisico, mais relaciona&o na literatura
a outros processos fisioldgicos, como inibicdo da germina
cao de sementes, senescencia, abscisdo de folhas e de fru
tos, tem mostrado ser um importante fator na liberagéo de

gemas laterais. D8rffling (19786), trabalhando com Acer pseudo

platanus e Syringa vulgaris, verificou que a concentracgao de

ABA, nas gemas de plantas decapitadas, decrescia pelo aumen

to do peso fresco das gemas liberadas em resposta a decapi
tacdo e n3o a um decréscimo da guantidade absoluta de ABA

nas gemas, ocorrendo O MESMC em ramos niao decapitados , ABA




seria produzido nés folhas e, alcancando as gemas se acumu
laria, inibindo seu crescimento. 0 fato de nac ocorreremn mu
dancas nos niveis de ABA, nas folhas,caules e peciolos de
plantas tratadas e nao tratadas levou aguele autor a consi
derar que esse inibidor nao seria um agente correlativo da
domiﬁéncia apical. Everat-Bourbouloux e Charnay (1982) usa
ram técnicas apuradas de extracao e purificagac e cromato
grafia de gas-liquido para obter dados guantitatives de con

centracoes de ABA em plantas jovens de Vicia faba com duas

folhas expandidas. Nas plantas intactas encontraram malores

concentracbes de ABA nas partes mais jovens da planta. Nas
decapitadas, apos 6 h, a maior depressao de ABA ocorreu nas
2 gemas das folhas primarias, as guais foram liberadas da
domindncia apical. Tucker (1976, 1979) e Tucker e Mansfield
(1973) mostraram gue plantas com dominancia apical alta con
t+ém mais ABA nas gemas que as de dominancia apical baixa .
.Em Anagallis, a aplicacao de RBA reduziu drasticamente a.lg
beracdo de gemas em todos os experimentos. Quande solugoes
equimolares de ABA e 6—BA foram aplicadas, a liberacao de
gemas foil muito proxima a do cortrole, indicande gue a citg
cinina pode reverter a acao fortemente inibitdria do acido
gbscisico nessa espécie.

As referéncias ao efeito de etileno na inibigao
correlativa de gemas laterais tem sidc contraditorias. Al
guns pesguisadores sugeriram gue esse hormonio seria inibil
dor de liberacdo de gemas laterais. Segundo Apelbaum e Burg
(1972) e Lieberman (1979), o etileno antagoniza a sintese de
acido desoxirribonucleico (DNA} e assim inibiria a divisao
celular. Burg e Burg (1968) observando que havia mais etile
no nos nds do que nos entrenos de plantas de ervilha, Sugg

riram que ele deveria estar envolvido na inibicao das goemas



laterais. Verificaram, posteriormente (Burg e Burg, 1968,in
Yeang) gque em plantas decapitadas e desfolhadas a concentra
gao de etileno diminuia. Abeles (1972), Steen .-e Chadwick
(1973) e Lieberman (1979) informaram gue auxina aumentava a

producao de etileno. Adams e Yang (1979) mostraram que a au
xina induz a sintese de ACC-sintetase, aumentando assim a
producao de etileno pela via S-adenosilmetionina {(SAM) =

acido l-amino-ciclopropano-l-carboxilico (ACC). Por sua vez,
o etileno tambem pode afetar o transporte e metabolismo de

auxinas (Abeles, 1972; Burg et al., 1971). O transporte po

lar dessa substancia e reduzido pelo etileno em segmentos i
solados de plantas, e algumas especies, como ¢ algodao, Sao
muito sensiveis (Morgan et al., 1968). Hall et al. (1957)re
lataram que algodoeiros expostos & poluicido atmosférica em
gque havia alta proporgao de etileno, apresentavam forte re
ducac da dominancia apical. Burg e Burg (1968) in Yeang, ob
servaram que a liberacao de gemas, induzida por cinetina |,
nao poderia ser inibida por etileno mesmo em concentracdes
_mais altas que 1000 volume por milhao (vpm). Yeang (1980) ob
servou gque a aplicagéo de CEPA na gema apical de feiijoeiros
\induziu a liberacgao de gemas laterais. Em Anagallis, os ex
perimentos com essa substﬁncia mostraram mais Promogao gue
depressao dessas gemas. Em concentracgdes muito altas, CEPA
provocou epinastia em caules e folhas. Hillman e Yeang (1979)
demonstraram que a restricao fisica imposta a apices e fo

lhas aumenta a producgac de etileno e induz liberacio de ge

mas laterais. O confinamento, sem restricao fisica, & outra
maneira de provocar o aumento da producdoc de etileno pela
planta, pois a alta concentracao desse gas ao seu redor, tem

efeito retroativo estimulante. As dosagens da concentracao




de etilenc, em cromatografo de gas, na atmosfera dos fras

cos onde as plantas ficaram confinadas durante 10 dias, acy
garam presenca de etileno. Altas concentracoes ae C02 e bai
xas de Oy inibem arprodugéo de etileno {(Bevyer, 1978). Per
clorato de mercurio (Hg(ClO4}2) absorve etileno (Yeang,1980)}.
Nos experimentos de confinamento, deste trabalho, além do
tratamento usando frascos contendo apenas as plantas, foram

usados tratamentos nos guais substancias inibidoras ou pro
motoras da producao de etileno foram adicionadas: hidroxido
de potassio (KOH) (que absorve didxido de carbono (CC,))

dgua oxigenada (Hzoé) (que libera (0,) e Hg (C10,4) ) (que ab
sorve etileno). Pode—se observar nos resultados do experi
mento B da Tabela 16, gue © confinamento de Hg(ClO4}2 depri
ﬁiu essa liberacdo e no esperimento A, Hg(ClO4)2 teve efeil
to depressdr em relacdo &s plantas confinadas. Quando den
tro do mesmo frasco, foram colocados Hq(ClO4)2 e HZOE’ o

efeito depressor foi menor, talvez indicando gque o O libe
rado tenha melhorado a producaco de etileno {(Tabela 17). A
acgido de inibidores de etileno também foi investigada. Amino-

etoxi-vinil-glicina (AVG), blogueia a conversao de SAM para

ACC, inibindo totalmente a sintese de etileno. ag’ (na for
ma de AgNOB) inibe a inccrporagéo do etileno nos tecidos

das plantas. Em Anagallis os resultados dés experimentos com
duas substancias mostrafam diminuicdo na liberacao de gcmas

laterais, em relacgao ao controle e aoé tratamentos com solu

gdo de CEPA.

0 efeito dessas substdncias indicam que etileno ¢
um dos fitormdnios envolvidoé na inibicgdo correlativa de g¢
mas em Anagallis, gue apesar de nao ser alta, sofre influtn
cia deste e de outros fitormdnios, interrelacionados com fa

tores ambientais.



RESUMO

A dominancia apical é uma das expressoes da in -
terrelagao .correlativa que governa o desenvolvimento das

plantas.

Em Anagallis, a dominancia apical & fraca, che-
gando a ser considerada por Ballard (1969) como virtualmen-
te ausente. Neste trabalho, procurou-se observar guais os

fatores fisicos, bioldgicos e quimicos gque a afetariam.

Na maioria dos experimentos, as plantas (estacas
terminais de 5 c¢m, enraizadas em agua), foram mantidas em
solugéo de Hoagland normal, em camaras de crescimento com

iluminagcao e temperatura controlada.

Dentre os fatores fisicos, a domindncia apical
mostrou-se sensivel aos efeitos de intensidade, ‘qualidade
e periodos de luz. As estacas ramificam menos em altas in
tensidades luminosas, DL e luz branca. Reage ao gravimor -
fismo mantendo maicr dominancia.apical na posicac horizon-

tal.

Quanto aos fatores bioldgicos, foli observada a
influéncia das folhas, por tratamentos cirlirgicos, guimi -
cos e fisicos. Ficou comprovada forte influéncia inibidora
dos apices, e promotora das folhas, na liberacao de gemas

laterais.

Os termoperiodos empregados nos tratamentos nao

afetaram a liberacao de gemas laterias.

Reguladores de crescimento foram aplicados por



nebulizacao apenas na parte aérea das plantas: AIA e Ghq

nac alteraram a liberacao de gemas em relacgao ac controle.
6-BA mostrou-se fortemente promotor, enguanto ABA reduziu
drasticamente essa liberagao. Etileno, aplicado na forma
de CEPA, teve efeito liberador ou neutro, quanto ac contro
le, e liberador nessa relagao nos tratamentos em gue seus
inibidores foram empregados. Tratamentos de o confinamento
juntamente com substancias guimicas gue poderiam alterar a

guantidade de etilenc, no ambiente ac redor das plantas

1

mostraram que esse fitormonio esta envolvido na dominancia

apical dessa planta.
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