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RESUMO

Conhecidas por “suculentas” no mercado da floricultura, diversas espécies da familia
Crassulaceae despertam o interesse e curiosidade dos consumidores. Essas plantas,
como € o caso do género Sedum, podem ser propagadas por meio de estacas foliares.
Por apresentarem irregularidade no enraizamento, uma das alternativas para
estimular esse processo é o uso de fitorreguladores, como o acido indol-butirico (AIB).
Objetivou-se avaliar o enraizamento de estacas foliares de Sedum rubrotinctum na
presenca de AIB em diferentes meios de diluicdo e concentracdes. Estacas foliares
de S. rubrotinctum foram submetidas a aplicacdo de AIB via talco e alcool, nas
concentragcbes de 1000, 2000, 3000 e 4000 mg L1. Os tratamentos foram mantidos
em camara de germinacdo e, ao fim do 25° dia, passaram por avaliagcbes de
sobrevivéncia, emissdo e comprimento de raizes (cm). A aplicagdo via talco
apresentou melhores resultados para todas as avaliacdes realizadas em relacdo ao
alcool, contudo, pode-se constatar que a espécie Sedum rubrotinctum nédo apresenta
o sistema radicular favorecido pelo AIB.
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ABSTRACT

Known as “succulents” in the flower market, many species from Crassulaceae family
evoke consumers interest and curiosity. These plants, as the ones from genus Sedum,
can be propagated by foliar cuttings. Because many plants have issues in their rooting
process, they are submitted the application of plant growth regulators, as indole butyric
acid (AIB). This study aimed to evaluate the rooting in foliar cuttings from Sedum
rubrotinctum with the application of AIB in different dilution medias and concentrations.
Foliar cuttings from S. rubrotinctum were submitted to AIB application by talc powder
and alcohol, in the following concentrations: 1000, 2000, 3000 e 4000 mg L.
Treatments were maintained in germination chamber and, by the end of the 25™ day,
were evaluated for survival, root emission and root length (cm). Talc powder
application led to better results to all evaluation, although it was possible to determine
that AIB does not improve Sedum rubrotinctum rooting system.

Keywords: Plant growth regulator. Auxin. Vegetal production. Vegetative propagation.
Floriculture.

1 INTRODUCAO

A Sedum rubrotinctum € comumente conhecida como “Dedinho de Mocga
Rubro”, é integrante da familia Crassulaceae, possui metabolismo acido das
Crassulaceas (MAC) e pode resistir a periodos de deficiéncia hidrica (TEERI et al.,
1986). Dessa forma, essas plantas conhecidas vulgarmente como suculentas,
possuem rusticidade no manejo e alta versatilidade, sendo uma boa opcéao para o
mercado da floricultura, seja para uso nas decoragdes de eventos ou mesmo para
decoracéo residencial (GETTER, ROWE, 2007; 2008).

As plantas pertencentes ao género Sedum, podem ser propagadas via estacas
foliares, e podem ser plantadas diretamente no substrato de interesse (STUMPF,
2010). A propagacado por estaquia € uma técnica que permite obter varias plantas
idénticas a partir de uma Unica planta matriz (FACHINELLO et al., 2005). Entretanto,
varios aspectos podem influenciar a capacidade e a rapidez no enraizamento das
estacas, como os fatores ambientais, os fisiol6gicos, a maturagéo, o tipo de propagulo
e a época de coleta da estaca (PAIVA; GOMES, 2001).

Uma das alternativas para estimular a capacidade de enraizamento € o uso de

reguladores vegetais, que segundo Fachinello et al., 2005, aumenta a viabilidade da
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estaquia. Entre os reguladores de crescimento mais utilizados temos as auxinas, que
possuem acdo na formacao de raizes adventicias, ativacdo de células do cambio e
promocao do crescimento de plantas (BRESINSKY, 2012; KERBAUY, 2012; TAIZ et
al. 2017).

Dentre os reguladores mais indicados esta o acido indol-butirico (AIB)
(FACHINELLO et al., 2005), que estimula a iniciacéo radicial promovendo aumento da
porcentagem de estacas viaveis e a uniformidade do enraizamento, caracteristicas
estas que possibilitam a reducdo do tempo de permanéncia das estacas na fase de
producdo de mudas (DUTRA et al., 2012; SMARSI et al., 2008). O AIB apresenta como
vantagens a menor mobilidade e maior estabilidade quimica quando comparado ao
acido indolbutirico, além de ser menos fitotoxico que o acido naftaleno acético
(FACHINELLO et al., 2005; SARZI; PIVETTA, 2005).

A utilizagdo de 100 ppm de AIB em estacas foliares de Echeveria elegans
apresentou o melhor resultado para numero de raizes e comprimento da maior raiz, ja
a concentracdo de 200 ppm apresentou efeito fitotoxico para as estacas foliares da
espécie (CARRASCOSA; GIANINI; MORAES, 2016). Estacas foliares sem o
tratamento com AIB mostraram potencial para enraizamento, mas apresentaram um
valor muito baixo, de apenas 1,4% do total, devendo a técnica de propagacao via
estaca foliar ser bem estudada (SOSSELLA; PETRY; NIENOW, 2008).

Considerando a escassez de dados dessa espécie a respeito do uso de estacas
tratadas com reguladores vegetais, o presente trabalho buscou avaliar os efeitos do
acido indol-butirico no enraizamento de estacas foliares de Sedum rubrotinctum em

diferentes meios de diluicdo e concentracoes.
2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Sementes da Universidade
Estadual de Londrina (UEL) no periodo de abril a julho de 2018. As folhas de Sedum
rubrotinctum foram retiradas da por¢do mediana de ramos de plantas matrizes adultas
provenientes do Orquidario-UEL. As estacas foliares foram mantidas imersas em uma
solucéo de hipoclorito de sédio a 2%, por um periodo de 3 minutos para a remocgao
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de residuos e patégenos e, em seguidas, secas em papel absorvente, até 0 momento
do teste.

Para avaliar o comportamento vegetativo utilizaram-se dois métodos de diluicao
do &cido indol-butirico (AIB), um em 4&lcool e outro em talco, em diferentes
concentracdes. As solucdes hidroalcodlicas do AIB foram preparadas pesando 0,015
g de AIB em balanca semianalitica e dissolvendo em 15 mL de &lcool absoluto (99,5%)
em um Becker de 50 mL. Apés totalmente dissolvido, completou-se o volume para 30
mL com agua destilada, obtendo-se a concentracdo de 500 mg L de AIB.

O mesmo foi feito pesando-se 0,03; 0,06; 0,09; 0,12 g de AIB para obter as
concentragées de 1000, 2000, 3000 e 4000 mg L. Para a preparagéo do AIB em talco
o procedimento foi 0 mesmo obtendo-se as mesmas concentragdes, sendo esse
dissolvido em 15 mL de alcool absoluto (99,5%) e 15 mL de agua destilada e apos,
misturado com 30 g de talco industrial. A pasta resultante da mistura foi seca em estufa
a 40°C até evaporacao total do liquido (24 horas).

Para o tratamento das estacas, estas foram imersas nas solugbes de AIB
mencionadas anteriormente por um periodo de 10 segundos (banho de imerséo
rapida) e distribuidas de forma equidistante sob papel do tipo mata-borrdo (10,5 x 10,5
cm), umedecido com agua destilada em quantidade equivalente a 2,5 vezes 0 peso
inicial do papel, no interior de caixas plasticas - gerbox (11 x 11 x 3,5 cm). Foram
utilizadas 4 repeticdes por tratamento, contento 15 estacas. As caixas plasticas foram
acondicionadas em camara de germinagcdo com regulagem de temperatura a 25°C
constante, sob regime de luz de 24 horas, conforme recomendado para outras
espécies de plantas da familia Crassulaceae (BRASIL, 2009).

Foi avaliada a emisséo de raizes, considerando a protrusao da raiz primaria ao
5° dia ap6s a montagem do teste e a protrusdo da raiz primaria ao 25° dia apos a
confeccdo do teste, considerando somente plantulas normais. O critério de
normalidade foi seguido conforme proposto pelas Regras de Andlise de Semente
(BRASIL, 2009), no qual sdo consideradas normais as plantulas que mostram
potencial para continuar seu desenvolvimento e dar origem a plantas normais quando

desenvolvidas sob condi¢des favoraveis.

Rev. Terra & Cult.: v. 34 —n. especial Ciéncias Agrarias

215



Revista Terra & Cultura: Cadernos de Ensino e Pesquisa
ISSN 0104-8112

Ao final do teste de enraizamento (25° dia) foi contabilizada a mortalidade e
medido o comprimento das raizes primarias através do software de medicao de
imagem, ImageJ.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial
2x6 contendo dois métodos de diluicdo do hormdnio AIB (&lcool, talco) e seis
concentrag6es do AIB (0, 500, 1000, 2000, 3000 e 4000 mg L), com quatro repetices
de quinze estacas por unidade experimental, totalizando 720 folhas.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (p<0,05) e as
variaveis que apresentaram diferencas significativas foram comparadas pela analise

de regresséo, a 5% de probabilidade utilizando o programa estatistico Sisvar.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as variaveis analisadas, pode-se constatar diferenca significativa para
todos os fatores analisados (Tabela 1), sendo considerados isoladamente e em suas

interacoes.

Tabela 1 - Andlise de variancia com valores de quadrado médio das varidveis: estacas
enraizadas (EE), sobrevivéncia (S) e comprimento de raiz (CR) de estacas
foliares de Sedum rubrotinctum em funcéo de dois tipos de aplicacéo e
seis doses de acido indol-butirico (AIB). Londrina — PR/ 2018.

Quadrado Médio

Fonte de Variacao EE S CR
Aplicagéo 12245,36**  11823,15**  10,27**
Dose 632,03* 2307,59** 0,72*
Aplicacédo X Dose 783,14* 983,14** 1,05**
CV (%) 24,46 25,35 15,59

* e ** = gignificativo a 5% e 1 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F (p<0,05).

Considerando a interacdo entre aplicacdo e dose para a variavel estacas
enraizadas (Tabela 2), plantas tratadas com talco apresentaram médias superiores
em relacdo as tratadas com alcool. Contudo, as doses 2000 e 4000 mg L! de AIB
aplicadas via alcool nao diferiram estatisticamente da aplicacdo em talco. O talco é

um material guimicamente inerte, apresentando propriedades hidrofilicas (PONTES;
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ALMEIDA, 2005). Esse material pode auxiliar o processo de calose, no qual ocorre a
cicatrizacdo da lesdo sofrida pela estaca foliar ao ser retirada da planta mae. Ao
colocar o talco em contato com a lesdo, evita-se a entrada de microorganismos
patogénicos, como fungos e bactérias (SILVA; ALQUINI; CAVALLET, 2005), os quais
podem causar estresse e morte da estaca (TAIZ et al., 2017).

Desta maneira, 0 uso de talco como veiculo de aplicacdo do AIB pode auxiliar
no processo de calose e iniciar rapidamente o processo de cicatrizagdo através da
formacdo de uma camada de suberina (SILVA; ALQUINI; CAVALLET, 2005). Em
contraponto, a solugdo hidroalcbolica pode ter favorecido a entrada de
microorganismos nas lesées ao manter certo grau de umidade, impedindo ou
retardando a cicatrizagao e, consequentemente, a calose (TAIZ et al., 2017).

Em relacdo as doses utilizadas, ndo houve diferenca significativa para a
aplicacao via talco. Entretanto, para a aplicacao via alcool, as doses de 500, 2000 e
4000 mg L de AIB apresentaram resultados superiores.

Para a caracteristica de sobrevivéncia, estacas foliares tratadas com talco em
todas as doses e as tratadas com alcool nas doses 2000 e 4000 mg L™ apresentaram
maior sobrevivéncia de estacas. Ainda para a mesma variavel, as doses de 0, 1000 e
3000 mg L aplicadas via alcool apresentaram maiores médias para mortalidade,
enquanto ndo houve diferenca estatistica entre as doses de aplicacédo via talco.

Resultados obtidos por Yamamoto et al. (2010) demonstram a melhor eficiéncia
na aplicacdo de AIB via talco em estacas herbaceas da Psidium guajava L.'Século
XXTI’, na dose de 2000 mg L-*. Os autores salientam o uso de AIB veiculado em talco,
por conferir maior seguranga ao material vegetal, evitando a morte de estacas, além
de possibilitar a execuc¢do do servico com mais praticidade e menor custo.

A partir de dados de poés colheita, Sonego, Brackmann (1995) explicam o
rompimento do suprimento de agua e nutrientes da planta mae para as flores, o que
resulta em maior taxa de senescéncia e reducdo no tempo de vida pés colheita do
material. Pode-se fazer esta analogia para as estacas foliares utilizadas, as quais, ao
serem retiradas da planta mée e submetidas & camara de germinagéo, apresentaram

uma aceleracao na taxa de senescéncia, resultando em alto indice de mortalidade.
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Tabela 2 — Estacas enraizadas (EE), sobrevivéncia (S) e comprimento de raiz (CR)
de estacas foliares de S. rubrotinctum em funcéo de tipos de aplicagéo e
seis doses de 4cido indol-butirico (AIB). Londrina — PR/ 2018.

Estacas enraizadas (EE) (%)

Aplicagéo x
Dose 0 500 1000 2000 3000 4000
55,00 60,00
Alcool 25,00 Bc Babc 32,00 Bbc Aab 40,00 Bbc 73,00 Aa
Talco 83,00 Aa 83,00 Aa 78,00 Aa 82,00 Aa 75,00 Aa 75,00 Aa
Sobrevivéncia (S) (%)
Aplicagéo x
Dose 0 500 1000 2000 3000 4000
Alcool 8,00 Bd 45,00 Bbc 25,00 Bcd 77,00 Aa 23,00 Bcd 72,00Aab
Talco 63,00 Aa 77,00 Aa 65,00 Aa 78,00 Aa 75,00 Aa 80,00 Aa
Comprimento de raiz (CR) (cm)
Aplicagao x
Dose 0 500 1000 2000 3000 4000
Alcool 0,00Bd 1,12Bab 0,59Bc 0,85Bbc 0,86 Abc 1,39 Aa
Talco 1,80Abc 1,97 Aab 1,72Abc 2,32Aa 0,97 Ab 1,48 Aab

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna e minascula na linha n&o diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para comprimento radicular, obteve-se maior comprimento de raiz nos
tratamentos tratados com talco, ndo havendo diferenca para via alcool para as doses
3000 e 4000 mg L. De acordo com Cuquel; Minami (1994), a aplicacéo via talco
disponibiliza o hormonio de forma mais lenta, o que significa que a estaca tem mais
tempo de exposi¢cdo ao hormdnio. Dessa maneira, o veiculo de aplicacao interfere no
enraizamento, expondo a estaca foliar por mais tempo a auxina.

Estacas de mirtileiro cvs. Florida e Climax apresentaram melhor
desenvolvimento radicular quando submetidas a aplicagdo hidroalcodlica de AIB
(Pena et al., 2012). Da mesma maneira, estacas de Sapium glandulatum enraizaram
melhor quando se utilizou o &lcool como veiculo de aplicacdo de auxinas, sendo que
o talco n&o foi capaz de estimular o enraizamento (Ferreira et al.,, 2009).
Provavelmente, o alcool apresentou melhores resultados, pois tratam-se de estacas
com maiores niveis de lignina que Sedum rubrotinctum, tornando-as menos
susceptiveis a podridao.

Para aplicacéo via alcool, o tratamento controle apresentou comprimento de

raiz reduzido em comparacdo as demais doses. Esta reacdo se deve a
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susceptibilidade da regido lesionada da estaca a entrada de microorganismos,
evitando o desenvolvimento radicular (SILVA; ALQUINI; CAVALLET, 2005). Em
relacdo a aplicagdo via talco, somente a dose 2000 mg L' apresentou médias
superiores a dose 3000 mg L1, a qual ndo diferiu das demais doses.

A formacao de uma nova planta através dos tecidos vegetais da estaca foliar &
possivel devido ao processo de desdiferenciacédo celular, que resulta na formacéo de
células competentes, com capacidade de seguir rotas morfogénicas diferentes como
aformacdao de raizes e/ou parte aérea. A interagdo enddgena de reguladores vegetais
pode estimular negativamente ou positivamente esse processo (KERBAUY, 2012).

Varios hormoénios vegetais, incluindo auxina e citocinina, sdo conhecidos por
controlar a regeneracdo das raizes de estacas. Esse processo foi observado em
folhas de Arabidopsis e foi descoberta uma nova ligacdo molecular conectando o
acumulo de auxina nos locais de corte com a formacéo de novos meristemas de raiz
durante a regeneracao. O acumulo de auxina nos locais de corte induziu a expressao
de fatores de transcricdo, provocando mudancas no procambio e nas células do
meristema radicular (IKEUCHI et al., 2016).

A interacdo entre auxinas e citocininas na propagacao assexuada de plantas
pode induzir respostas diferentes. Para o enraizamento deve ocorrer a alta interacao
auxina/citocinina; de modo contrario a baixa relacdo auxina/citocinina favorece a
formacgao de brotagdes. Quando ambos hormonios s&o equivalentes na concentragao,
a formacdao de calos é favorecida (Hartmann et al., 2002). Neste trabalho ndo houve
formacdes de calos, assim como a formacdo de parte aérea ndo foi observada,
possivelmente devido ao elevado balanco auxina/citocinina.

Os resultados de Silva et al. (2012) demonstram que a espécie Jasminum
polyanthum n&o necessita de aplicacdo de auxinas exdgenas, seja em forma liquida
ou em poé. Essa conclusdo se deve a resposta do tratamento testemunha (auséncia
de regulador vegetal), o qual apresentou resultados satisfatérios na porcentagem de
estacas enraizadas, comprimento de raizes e numero de raizes por estaca. Esse
mesmo padrdo de resposta se repetiu no presente trabalho.
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4 CONCLUSAO

A espécie Sedum rubrotinctum ndo apresenta desenvolvimento radicular

favorecido pela presenca de AIB.
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