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RESUMO

Efectuou-se um ensaio sobre o efeito da aplicagio de uma citocinina,a benziladenina (BAP), nas
concentragdes de 200,100,50 e 0 mg/] e ainda uma testermunha sem tratarmento, para estimular o desenvovimento de
gomos interfasciculares em plantas de Pinus pinaster Ait. com um anoemeio de idade. No delineamento experimental
utilizaram-se blooos casualizados completos com 5 repetigdes por tratamento. Ummés apds o témino do ensaio o
tratarmento com maior concentragio de BAP revelouse 0 muis eficaz (P<0,001), com 47,5 +-3,96 gomos formados em
média por planta, relativamente 4 testermunha que fomou 2,3+0,67 gomos em média por planta. Os tratamentos com
a BAP nio foram toxicos para as plantas mas foram inibitérios do alongamento dos rebentos.

Palavras chave : Propagagio vegetativa, rejuvenescimento, gomos interfasciculares, benziladenina, Pinus
pinaster

INTRODUCAO

O uso da propagagio vegetativa no dominio florestal temsido feito para varias espécies € as suas
vantagens, relativamente a possibilidade de propagar material melhorado, tém sido demonstradas por varios autores
(Thulin e Faulds, 1968, Burdon e Shelboume, 1974; Libby, 1974; Kleinschmit, 1983).

A avaliagio do fendtipo,em geral,s6 € possivel apds a arvore ter atinjido uma idade suficiente. Assim, a
dificuldade em propagar espécies florestais, nomeadamente Pinus spp., prende-secom a necessidade de utilizar material
adulto € por isso com 0 estado de maturagio da planta dadora(Franclet, 1977).

Nomnalmente quando aumenta a idade diminui a capacidade deenrazamento ¢ a qualidade das rames
formadas (Kleinschmit, 1977). Entdo, antes de seampliar a propagagio vegetativa de drvores adultas as espécies
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economicamente Importantes € necessario estudar o problema do rejuvenescimento do matenal a propagar
(Bonga,1982;Franclet, 1983).

Existern vdrios métodos para procuzir material «ejuvenescido» com base emarvores adultas. Estas
técnicas incluem, entre outras, a «@microenxertiay em cascata, a propagacio de rebentos detouga, as podas severase anda
a aplicagio de citocininas (Greenwood, 1986).

Os gomos interfasciculares de Pinus spp. reactivados pela aplicagdo de citocininas podem constituir uma
fonte inesgotavel de material para propagar (Mergen e Simpson citados por Whitehill e Schwabe,1975) que, em
virtude do seu estado mais juvenil € do teor mais elevado de promotores de enraizamento, podanx:rrrmsfilemate
enraizados que os auxiblastos (Franclet, 1979; Rauter, 1983).

Em coniferas, aaplicagio de ditocinina, usialmente BAP, em material adulto{com ou sem remogio do gomo
apical) estimula o desenvolvimento de gomos interfasciculares com caracteristicas juvenis (Bouriquet etal., 1985;
Whitehill e Schwabe, 1975). Nocaso do pinheiro bravo foi feita a estimulagio de gomos interfasciculares numa
arvore de 80 anos para posteriores enxertias(Franclet,1983) Também noutras espécies, como a Quercus suber L., se
usou uma citocinina como indutora da brotagio axilar (Toribio, 1986). Mazalewski e Hacketi( 1979) pulverzaram com BAP
a base de Eucalyptus ficifolia F.Mull. adultos, e conseguiram obter rebentos epicomicos juvenis. Pereira et al.(1984)
estimularam dessa forma arebentagio de touca de Eucalyptus globulus Labill. também adultos, quando decapitados
na primavera. Evasdal(l%@mfcremquetraimﬂmsmBAPMEﬂn 0 aparecimento de rebentos Vigorosos €
ortotropicos em plantas de Alnus glufinosa (L) Gaertner.

- Neste ensaio pretendeu-se estudar a reacgio de plantas de pinheiro bravo a vérias concentragdes de BAP
relativamente a0 n°de gomos interfasciculares formados € também um possivel efaito mibitdrio ao nivel do alongamento
dos mesmos. Foi também avaliada uma eventual fitotoxicidade dos tratamentos efectuados.

MATERIAL EMETODOS

Os traamentos com a citocmina foram efectuados em plantas de pmhemro bravo com um ano e meio de
idade provenientes de semente € produzidas em condigdes nommnais de viveiro (fig. 1). O ramo terminal foi cortado em
cercade 7cme também alguns ramos axilares (ver foto. 1e2). Isto s por si leva ao desenvolvimento de gomos
interfasciculares, que se encontramentre as "agulhas"(braquiblastos ou pseudofilos) e que por isso se designam
impropriamente de "braquiblastos” (fig.4 ¢ foto. 4),e também de gomos axilares que ddo origem a ramos
axilares(Franclet,1979).

Procedeu-se a pulverizagio da parte aérea das plantas com cerca de 30 ml de solugdo com a concentragdo
respectivade BAP, além de um agente dissolvente, glicerola 3%, e um agente surfactante, TWEEN 80a0,1%.0s
tratamentos iniciaram-se no més de Maio, € as pulverizagoes foram efectuadas uma vez por semana durante 4 semanas
oconsecutivas (foto.3). Utilizaramsse 4 concentragdes distintas de BAP: 200,100.50 ¢ O mg/l. Asplamastwlﬂnmﬁla
ndo foi aplicada nenhuma solugdo. Efectuou-se o delineamento experimental em blocos casualisados completos, com
5 repetigdes € 6 plantas por repetigao.A contagem dos resultados foi feita um més apds a tltima pulverizagao.Foram
recolhidos os seguintes dados por planta: nimero de gomos interfasciculares formados, medigio do maior rebento
formado e mimero de ramos axilares. 90
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Figura 1 - Representagdo esquematica da morfologia-tipo da planta utilizada no ensaio

RESULTADOSEDISCU§#O

Os gomos interfasciculares apareceram cerca de 20 dias apds a primeira pulverizagdo, em todos os
tratamentos, exoepto nas plantas testerrumha (dados nfo apresentados).

As plantas pulvenzadas apresentavam os gomos interfasciculares (""braquiblastos'”) ao longo de todo
0 caule (fot0.6), enquanto que as plantas testernunha (E) s apresentavam gomos na parte superior do caule (foto.5).

Grafico 1 - Efeito da concentragio de BAP no niimero médio de gomos interfasciculares formados
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Como se pode observar no Quadro I e também no Gréfico 1, o mimero médio de gomos mterfasciculares
formados aumenta muito significativamente com o aumento da concentragao de BAP. F de referir que 0s agentes
dissolvente e surfactante induziram emmédia mais gomos relativamente  testerrunha, masas diferengas verifioou-se
serem ndo significativas, através da andlise da comparagio de médias -LSD-(P<0.05).

Quadro I: Influéncia da concentragdo de BAP no crescimento e indugdo de gomos mterfasciculares e ramos axilares,
na % de plantas mortas e razio n®"braquiblastos” / n°de pseudofilos (resultados dois meses apds o inicio do ensaio)

4 ™
Tratamento BAP N°médiodegomos  Plantas Comp. médio Nemédio ib
formados maras do maior amos n°braq./
mgl  (n°braquibl) % rebento (am) axilares n° pseud.
a b
A A0 4753(396) 134 0,70(0,09) 192(237)  084(0,07)
B 100 2833(642) 168 0,64(0,10) 2006(095) 064(0.15)
C 5 2318(10,15 400 0,60(0,13) 1543(636) 053(0,14)
c
D 0 6983370 168 1,71(0,29) 7,70(3,03)  022(0,16)
Teste-
E munha 230(0,60) 100 081(0,2) 717(1,76)  0,06(0,02)
d
Significincia koK ns kK *okk *ok ok
_ J
a  Esempreamédiadas S repetigdes
b Os niimeros entre parenteses s30 0 desvio padrdo da média
c As pulverizagdes foram efectuadas sd comos agentes dissolvente e surfactante
d ***. P<0.001; n s - ndo significativo
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Em mutas especies, ratamenos da pare adrea comcocninas,  libertaram os gomos axilares de urma
mibigao correlativa (Tamas, 1987). Parece queo desenvolvimento dos rebentos requer esta hormona produzida nas
raizes, que se acumula preferencialmente no gomo apical, privando os gomos laterais do seu suprimento em citocinina
(Philips, 1976). No entanto existen evidéncias de que a aplicagio de citocinina externa por si s6, tem um eféito
passageiro na perda de dominancia apical (Hillman, 1985). Assim, a decapitago das plantas € um processo muito usado
comesse fim em ensaios deste tipo (Whithehill e Schawbe,1975; Pereira et al.,1984). Em pinheiro bravo com dois
a trés anos foram induzidos ramos interfasciculares através do corte do ramo apical (Franclet, 1979). Neste ensaio os
resultados devidos a essa operagdo sio-nos dados pela andlise das plantas testermunha (tratamento E), e de facto o
valor obtido em relagio a0 mimero de gomos interfasciculares formados € significativamente inferior a todos os outros
tratamentos (ver Grafico 1).

Foi considerado quer on’ de "braquiblastos” despertados pelos tratamentos com o regulador de crescimento
dependeria do n° de pseudofilos (“agulhas”) pré-existentes. Construiu-se porissoo indice ibcomo a razio entre o
nimero de gomos interfasciculares induzidos sobre o mimero de pseudofilos, contados estes imediatamente antes
de se terem mniciado as pulverizagdes. Verificou-se ainda, que as diferengas entre as plantas distribuidas pelos diferentes
tratamentos & blocos, no nimero de pseuddfilos apds o corte do ramo terminal, eram ndo significativas.

O tratamento dos dados com este indice, pareceunos mais correcto pois eliminaria alguma da variagio
devida a capacidade potencial da planta para formar gomos interfasciculares, que dependeria pelo menos em parte
do seuniimero de pseuddilos no inicio do ensaio. Os dados foram tratados apds a transformagio arcsen [ib, e verificou
se serem o resultados altamente significativos. Observando o Quadro 1 e Grifico 2 podemos conduir que o tratamento
com maior concentragdo de BAP promoveu em média o aparecimento de gomos interfasciculares em 85% dos
pseudofilos, o que podera significar que a utilizagio de concentragdes mais elevadas néo inia levar a uma resposta
de muito interesse.

Grafico 2 - Efeito da concentragao de BAP no numero de gomos interfasciculares
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O mimero de plantas mortas em cada tratamento parece nd0 estar correlacionado com a concentragao da
' citocining, ja que o tratamento E (testermunha) apresenta 0 mesmo n° de plantas mortas que 0 ratamento com amais
elevada concentracio de BAP (ver Quadrol). Talvez as plantas tenham mormido por terem sido decapitadas nurma
altura do ano desfavoravel.

O niimero médio de ramos axilares formados também aurmentou significativamente do tratamentto E para o
A (ver omesmo quadro). Mas, por outro lado,a citocinina. parece inibir o comprimento dos "braquiblastos” formados. No
tratamento D (sem BAP) 0 comprimento médio do maior "braquiblasto” mais que duplica relativamente aos outros
tratamentos (com BAP), como se pode observar no grafico 3, sendo essa diferenca muito significativa . As plantas
testermmha (E) apresentam um comprimento médio do maior "braquiblasto" & inferior a0 do tratamento D,
possivelmente devido a0 facto de os gomos sd terem aparecido, emmédia, uma semana depois.

Grifico 3 - Efeito da concentraciio de BAP no comprimento medio do maior "braquiblasto”
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Whitehill & Shwabe (1975) compararam o comprimento médio dos "braquiblastos” tratados com BAP (100
mg/l) com o das plantas testerunha e verificaram que eram significativamente menores. Greene e Autio(1990) referem
que tratamentos com BAP em Malus domestica Bork reduziu o comprimento dos ramos laterais através de umaumento
da competicio entre eles. Apesar das citocininas estimularem e divisao celular, 0 alongamento tem que se verificar na
presenca deauxinae, pelo contrério, as citocininas s3o inibidoras do alongamento de porgdes destacadas do caule ou
da raiz (Vandethoef citado por Salisbury € Ross, 1978).
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CONCLUSOES

Os ramos interfasciculares servem prefeitamente para a propagagio vegetativa do pinheiro bravo,
embora fosse interessante testar em que medida os tratamentos com citocinina extema poderdo afectar a capacidade de
emissio de raizes, apesar do aspecto deles ser mais juvenil(foto.4) Mazalewesky e Hackett(1979) testaram a
capacidade de enraizamento de ramos provenientes de gomos induzidos por aplicagio de citocinina e verificaram que
enraizavam melhor do que ramos da mesma arvorendo submetidos a0 tratamento, mas segundo eles isso aconteceu
sobretudo devido a0 facto de os ramos tratados se situarem mais perto da raiz e serem por isso ontogenicamente mais
jovens. p
Parece que aplicagdes de citocinina externa contrariam o fenémeno da dominéncia apical, € a resposta
en temmos de gurmnﬂﬁnaaﬂmmnﬂmdneﬁnxmdammmcaodcmqﬂxahmmﬂnndommo
de pseuddfilos por planta Este tipo de resposta tem sido encontrada por vérios autores € em vanias espécies arbreas(ver
pag2).

O aumento do mimero de gomos Jevaa uma diminuigio no comprimento dos mesmos.Este fendérmeno
poderd surgir por via indirecta, pelo aumento da quantidade de "sinks" metabolicamente activas para os fotoassimilados,
mas também por via. directa devido a propria acgio da citocinina Tamas( 1987) refere que o crescimento de gomos pode
ser substancialmente aumentado com a aplicacio de giberelina externa(GA3), Poderiam ser efectuados ensaios para
verificar este tipo de efeito, que ao ser reproduzido, aumentaria a rapidez na obtengio de material em condigdes de ser
propagado.

Tem ommdommefatmﬁmﬁmanamajmmm%gﬂﬂéomm
com o solvente utilizado (Mazalewzky e Hackett, 1979; Evers et al., 1986) Nesta experiéncia nao houve uma reacgio
especifica das plantas no que se refere a esse aspecto.
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Foto.1: Corte do ramo terminal ((I)I‘Iil(;"ﬂ'Lﬂ Tem).

Foto.2: Corte de um ramo axilar (so
seefectuava se 0 seu comprimento
fosse superior a 5 cm).




Foto.3: Pulverizagio da parte aérea.

Foto4: Aspecto juvenil dos rebentos proven do desenvolvimento dos gomos interfasciculares que
se encontramentre os braquiblastos ou pseudofilos e que se designam impropriamente de "braquiblastos”.
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Foto.5: Aspecto de uma planta que foi submetida ao tratamento E, um més apds o fim do ensaio.

N B .,
Foto.6: Aspecto deuma planta submetida ao tratamento A, a0 fim do mesmo tempo.
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