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Acido indolbutirico em diferentes didmetros na estaquia de Luehea divaricata

Indolbutyric acid in different diameters on the vegetative propagation of Luehea divaricata

Jardel Pizzatto Pacheco™ Elci Terezinha Henz Franco'

RESUMO

Luehea divaricata Mart. é uma arvore de porte
médio com madeira resistente e de grande flexibilidade,
caracteristicas que a qualificam como matéria-prima na
fabricacdo de moveis vergados. Devido a relevancia desta
espécie em industrias de base florestal, o objetivo deste trabalho
foi avaliar o efeito do &cido indolbutirico e do didmetro da
estaca como subsidio a produgdo de matrizes adequadas ao
uso comercial. Foram utilizadas estacas com 20cm de
comprimento, coletadas de matrizes com aproximadamente
dez anos de idade. Os tratamentos consistiram na combinagdo
entre estacas com trés classes de diametro: finas (0,4-0,8cm),
médias (0,9-1,4cm), grossas (1,5-2,6cm) e dois niveis de
solucéo de &cido indolbutirico (0; 5000mg L*). O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, consistindo de 12
unidades experimentais por repeticdo e cinco repeti¢bes por
tratamento. Aos 90 dias ap6s a implantacdo do experimento,
foram avaliadas as variaveis: sobrevivéncia, enraizamento,
namero e comprimento radicial. Estacas médias e grossas
imersas em 5000mg L* de solugéo hidroalcodlica de IBA sdo
indicadas na estaquia de Luehea divaricata.

Palavras-chave: auxina, enraizamento, madeira, propagacao.
ABSTRACT

Luehea divaricata Mart. is a medium-sized-tree
of a resistent wood and great flexibility, characteristics which
qualify it as raw material in the manufacture of furniture. Due
to the relevance of this species to the forest based industry the
project was conducted in order to investigate the indolbutyric
acid and the diameter of the stem cuttings as a subsidy for the
production of matrices adequate for comercial use. Stem cuttings
of 20cm of length taken from matrices of approximately ten
years of age were used. The treatments consisted of the
combination between stem cuttings of three classes of diameter:
fine (0.4-0.8cm), medium (0.9-1.4cm) and thick (1.5-2.6¢m)
and two levels of solution IBA (0, 5000mg L*). A completely
randomized experimental design was used and consisted of

bifactorial combinations with 12 units per repetition and five
repetitions per treatment. 90 days after the implantation of the
experiment the following variables were evaluated: survival,
rooting, number and length of the roots. Thick and medium
stem cuttings immersed in 5000mg L of hidroalcolic solution
of IBA are indicated in the vegetative propagation of Luehea
divaricata.

Key words: auxin, rooting, wood, propagation.

INTRODUCAO

Estimativas sobre a contribuicdo das
florestas nativas em industrias de base florestal indicam
que de um total de 300 milhGes de metros cubicos de
madeira consumidos anualmente no Brasil, 190 milhdes
sdo provenientes de florestas nativas (LADEIRA, 2002;
GONCALVES, 2005). Entretanto, alguns segmentos de
base florestal, como € o caso da indUstria moveleira, ja
sentem o déficit de oferta interna de madeira (JUVENAL
& MATTOS, 2002). Nesse cenario, € necessaria a
adocdo de metodologias que contribuam para aumentar
a producdo de madeira destinada a este setor.

Luehea divaricata, popularmente
conhecida como agoita-cavalo, é uma arvore da familia
Tiliaceae com ocorréncia do sul da Bahia ao Rio Grande
do Sul (LORENZI, 1998). Ela apresenta madeira de
qualidade, com média retratibilidade e baixa resisténcia
mecénica e é indicada para confeccdo de mdveis
vergados e pecas torneadas (RIZZINI, 1971). Ela
propaga-se facilmente por via sexuada, entretanto,
obtém-se, na maioria das vezes, individuos de fuste
tortuoso, inadequados ao uso comercial.
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No Estado do Rio Grande do Sul, a
exploracdo de Luehea divaricata tem apresentado
carater predatdrio, reduzindo drasticamente 0s
exemplares com caracteristicas adequadas ao uso
(FARIAS, 2006). Conseqiientemente, grande parte das
arvores encontradas, atualmente, ndo apresenta
condigbes de serem aproveitadas pela industria
madeireira, tendo em vista a elevada tortuosidade de
fuste. Essas limitac6es podem ser resolvidas por meio
de técnicas de propagacédo vegetativa, entre as quais,
a estaquia é frequientemente utilizada.

Para espécies que podem ser propagadas
vegetativamente, a estaquia apresenta inimeras
vantagens (WASSNER & RAVETTA, 2000). Além de
permitir com que as caracteristicas de interesse sejam
mantidas, ela pode aumentar, consideravelmente, a
qualidade dos plantios florestais (MCKEAND et al.,
2006). O sucesso no plantio de mudas clonais esta,
invariavelmente, ligado ao desenvolvimento radicial
das estacas, portanto, é necessario observar ndo
somente o percentual de enraizamento, mas também o
ndmero e o comprimento radicial (ROCHA CORREA &
FETT-NETO, 2004).

A formacé&o de raizes adventicias pode ser
influenciada por fatores internos e externos as estacas
(DAVIES et al., 1987). E consenso que as auxinas
desempenham importante funcdo na inducdo e no
crescimento de raizes adventicias, de modo que baixos
teores de auxina podem limitar a formacdo radicial (NAG
et al., 2001). Esse obstaculo pode ser resolvido
empregando-se reguladores vegetais, especificamente
o acido indolbutirico (IBA), que, além de estimular o
enraizamento das estacas, promove maior uniformidade
ao sistema radicular (ONO et al., 1994).

Em espécies lenhosas, a formagao de raizes
adventicias esta relacionada ao didmetro da estaca
(DICKMANN etal., 1980). Arelacéo entre ambos tem
origem no grau de lignificacdo e, consequentemente,
no teor de compostos fendlicos (CFs) e peroxidases
(PXs). Estudos demonstram que o teor de ligninina
esta negativamente relacionado aos CFs, entretanto,
diretamente relacionado as PXs (LIU et al., 1996;
FAIVRE-RAMPANT et al., 2002). Atividades como
oxidacdo e catabolismo da auxina endégena dependem
do teor de CFs e PXs, indicando que estacas com
diferentes didmetros e lignificacdo podem diferir na
formacéo radicial (NORMANLY etal., 1995).

Considerando o potencial desta espécie
como fonte de matéria-prima para inddstrias moveleiras
e a perspectiva de exploracdo econdmica em areas de
florestas nativas, objetivou-se avaliar a influéncia do
acido indolbutirico no enraizamento de estacas de
Luehea divaricata com diferentes classes de diametro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Viveiro
Florestal da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), no periodo de margo a junho de 2005. Forma
coletados ramos de cinco matrizes adultas (dez anos),
localizadas em mata sucessional secundéria em Santa
Maria, RS, situada entre os paralelos 29° 43’ 57” e 29°
55’ 30” de latitude sul e entre os meridianos 53° 42’ 13”
e 53748’ 2” de longitude oeste. Foram confeccionadas
360 estacas lenhosas, da por¢do mediana dos ramos,
com 20cm de comprimento, sem folhas, sendo cortadas
horizontalmente acima (1cm) do nd superior e em bisel
abaixo (1cm) do n6 inferior. Os tratamentos consistiram
na combinacgdo entre estacas com trés classes de
diametro, finas (0,4 - 0,8cm), médias (0,9-1,4cm) e
grossas (1,5-2,6cm) e dois niveis de solucdo IBA (0 e
5000mg L1). O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado consistindo de 12 unidades
experimentais por repeticdo e cinco repeticbes por
tratamento.

As estacas submetidas a aplicacdo do
regulador vegetal tiveram suas bases imersas (dez
segundos) em solucdo contendo 5000mg L* IBA
previamente diluido em 50% de alcool etilico (98°GL) e
50% de agua destilada. Para o tratamento controle, a
imersao foi realizada em agua destilada e alcool etilico
na proporcao de 1:1v/v. O estaqueamento foi realizado
em sacos de polietileno (15x10cm), contendo areia
como substrato. A conducdo do experimento foi
realizada sob telado de sombrite 25%, em condigdes
naturais de temperatura, com quatro aspersoes diarias,
tendo cada uma duracéo de dez minutos. Aos 90 dias
apds aimplantacéo do experimento, foram avaliadas as
seguintes variaveis: sobrevivéncia, enraizamento,
numero e comprimento radicial.

Os dados em porcentagem foram
transformados pela equacdo arco seno v(x /100) e o0s
dados de contagem pela equacdo v(x +1), seguindo
distribuicdo normal. Posteriormente, os dados foram
submetidos a analise de variancia pelo procedimento
GLM (General Linear Model). As diferencas entre as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro. As andlises estatisticas foram
realizadas pelo software MINITAB (MACKENZIE &
GOLDMAN, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os valores médios das varidveis
sobrevivéncia, enraizamento, nimero e comprimento

radicial sdo apresentados na tabela 1. Ndo houve
interacdo entre diametro e acido indolbutirico na
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Tabela 1 - Valores médios para sobrevivéncia, enraizamento, nimero de raizes e comprimento radicial (cm) em estacas finas, médias e
grossas de Luehea divaricata Mart. com 0; 5000mg L™ 4cido indolbutirico. Santa Maria, RS, 2005.

Variaveis

Tratamento ~ --meeee- Estaca------- Raizes

Sobrevivéncia (%) Enraizamento (%) NUmero Comprimento (cm)
Diametro
Fino 26,2° 15,4° 1,23% 2,63°
Meédio 36,4° 22,6° 1,76° 4,36°
Grosso 43,4° 25,8° 2,307 6,79
IBA (mg L™
0 39,47 17,6° 1,45% 3,57°
5000 31,2% 24,9° 2,08° 5,67°
dpr? 13,9 13,5 0,94 2,23
P
Diametro (D) 0,002 0,038 0,060 0,016
IBA 0,477 0,004 0,007 0,003
D * IBA 0,230 0,019 0,083 0,071

!Médias com letras distintas, na mesma coluna, diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro.

sobrevivéncia das estacas. O didmetro da estaca
influenciou a sobrevivéncia das estacas. Estacas
grossas apresentaram o0s maiores valores de
sobrevivéncia, aproximadamente 65% superior as
estacas finas. A aplicacdo de IBA ndo influenciou a
sobrevivéncia das estacas.

A influéncia do didmetro na sobrevivéncia
pode ser explicada pelas diferencas no teor de
carboidratos e lignificacdo das estacas. A
disponibilidade de carboidratos é considerada um fator
limitante a sobrevivéncia, pois representa a principal
fonte de energia assimilavel para o enraizamento e
manutencdo das atividades metabolicas das estacas
(VEIERSKOV, 1988). Dessa forma, estacas grossas
seriam favorecidas pelas maiores reservas de
carboidratos disponiveis. Além disso, € provavel que
0 maior espessamento esclerenquimatico das estacas
grossas tenha reduzido a perda de agua dos tecidos,
caracteristica observada por outros autores
(FACHINELLO et al., 1995). A perda de 4gua reduz a
pressao de turgor celular além de comprometer diversos
processos fisiologicos na planta (PAEZ et al., 1995).
Portanto, acredita-se que as atividades dependentes
do turgor celular como a expansdo foliar e o
enraizamento tenham sido limitadas pelo déficit hidrico
em estacas finas (NOBREGA et al., 2001).

O enraizamento foi influenciado pela
interacdo entre diametro da estaca e &cido indolbutirico
(Tabela 2). Estacas grossas tratadas em solucdo de
5000mg L apresentaram maior percentual de
enraizamento. Houve efeito do didmetro sobre o niimero
de estacas enraizadas, sendo observado, em estacas

grossas, aumento de até 25% em relagdo as estacas
finas. A aplicacdo de IBA aumentou em 40% o
enraizamento das estacas grossas, nesse caso, em
comparacdo com as estacas finas.

A multiplicacdo das células rizogénicas
depende, entre outros fatores, da biossintese de
proteinas e acidos nucléicos (FACHINELLO et al.,
1995). Entretanto, esse processo s6 é possivel quando
existe disponibilidade de energia e carbono estrutural
para formagdao de novas células (RAPAKAet al., 2007).
A interacdo entre auxina e diametro da estaca €
caracteristica ja conhecida, tendo sido verificada por
NEMETH (1986) e LEON & SHEEN (2003). Neste
experimento, estacas grossas, freqiientemente
relacionadas a maiores reservas de carboidratos,
apresentaram maior enraizamento em solucéo de
5000mg Lt IBA, indicando sinergismo entre os fatores
na determinacdo desta variavel.

Considerando-se exclusivamente o fator
didmetro, podemos admitir que existem varia¢bes no
teor de peroxidases, IAA oxidases e compostos
fendlicos nas estacas. Tecidos mais lignificados, como
é 0 caso das estacas grossas, apresentam maior teor
de peroxidases e IAA oxidases, ambos envolvidos na
degradacdo do acido indolacético em conjugados
inativos. Esperava-se, portanto, que houvesse reducdo
do enraizamento conforme aumento no didmetro das
estacas, fato ndo observado neste estudo. Dessa forma,
é provavel que estacas grossas tenham sido
beneficiadas pela maior disponibilidade de carboidrato
armazenado. Os carboidratos sdo moléculas organicas
que fornecem aporte estrutural e energético ao
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Tabela 2 - Interagdo entre as concentragdes de acido indolbutirico
(IBA) e tipo (didmetro) da estaca sobre o enraizamento
de Luehea divaricata Mart. Santa Maria, RS, 2005.

Diametro x IBA (mg L?) Enraizamento (%)

Fino x 0 13,282

Fino x 5000 17,61®
Médio x 0 18,77%®
Médio x 5000 26,46
Grosso x 0 20,98%
Grosso x 5000 30,68°

dpr* 13,5

P 0,019

!Médias com letras distintas, na mesma coluna, diferem pelo teste
de Tukey em nivel de 5% de probabilidade de erro.

enraizamento, estando ainda envolvidos na expressdo
génica e no controle do ciclo celular (LY TOVCHENKO
et al., 2007). Outros autores também observaram a
influéncia do diametro da estaca sobre a formagéo de
raizes adventicias, sendo observados maiores valores
em estacas grossas (BARTOLINI etal., 2000; DIAS et
al., 1999).

A formacgdo de raizes adventicias pode
ocorrer espontaneamente, entretanto, na maioria das
vezes, depende da aplicacdo exdgena de
fitorreguladores (HAISSIG et al., 1992). Neste
experimento, estacas ndo tratadas com IBA,
independente do didmetro, apresentaram enraizamento
significativamente menor aquelas com aplicacdo de
acido indolbutirico. Comportamento similar foi
observado em estacas de Ebenus cretica,
consideradas de dificil enraizamento (SYROS et al.,
2004). O efeito do IBA sobre a formacdo de raizes
adventicias esta relacionado a expressao de genes de
resposta ao fitorregulador (GRFs). O aumento da
elongacdo, multiplicacdo e diferenciacdo estdo entre
as principais respostas resultantes da expressdo dos
GRFs, que, neste estudo, foram confirmadas pelo
namero de estacas enraizadas e comprimento radicial
em Luehea divaricata (ABEL & THEOLOGIS, 1996).
De qualquer modo, as respostas obtidas indicam
necessidade de aplicacdo de fitorregulador, uma vez
que houve aumento de 40% no enraizamento das
estacas tratadas com acido indolbutirico.

N&o houve interacdo entre diametro e IBA
para 0 nimero de raizes. O didmetro da estaca ndo
apresentou influéncia sobre o nimero de raizes. A
aplicacdo de IBA aumentou em até 43% o nimero de
raizes em estacas de Luehea divaricata.

O namero de raizes esta relacionado a agédo
de auxinas sobre células alvo, que devido a estimulos
hormonais, retomam a capacidade de diferenciacdo

celular (CASIMIRO et al., 2003). Estudos genéticos e
fisiolgicos demonstram que o enraizamento ocorre em
trés fases caracteristicas: inducdo, iniciagdo e expressdo
celular (SYROS etal., 2004). E na fase de indug&o radicial
que estacas tratadas com fitorreguladores parecem
diferir em relagéo ao nimero de raizes (MITSUHASHI-
KATO et al., 1978). Esse comportamento pode estar
relacionado a ativagdo de fatores de transcri¢ao (FTs)
pelaaplicacdo de auxina (DHARMASIRI & ESTELLE,
2004). Os FTs sao proteinas que atuam como
mediadores na ativagao de genes especificos, também
chamados de genes de resposta as auxinas. E provavel
gue o aumento do ndmero de raizes em estacas tratadas
com IBA esteja relacionado a expressdo de genes
modulados por fatores de transcricao.

Né&o houve interacdo entre didmetro e IBA
para o comprimento das raizes. Estacas grossas
apresentaram maior comprimento de raizes (6,7cm),
seguido pelas médias (4,3cm) e finas (2,6¢cm),
respectivamente. A aplicacdo de IBA influenciou o
comprimento das raizes, obtendo-se aumento de
aproximadamente 58% em relacdo as estacas do
tratamento controle.

O comprimento radicial pode aumentar em
funcdo do didmetro da estaca, fato explicado pela
variacdo no teor de carboidratos. Os carboidratos
constituem a principal fonte de energia disponivel ao
desenvolvimento radicial, podendo representar até 75%
da massa seca em espécies lenhosas (KRAMER &
KOZLOWSKI, 1979; LATT etal., 2001). Dessa forma,
acredita-se que o maior comprimento radicial esteja
relacionado com as maiores reservas de carboidratos
em estacas grossas.

O aumento do comprimento radicial em
estacas tratadas com IBA pode estar relacionado a
alteracGes na extensibilidade da parede celular pela
ativagdo das expansinas. As expansinas sao proteinas
especificas que, em pH acido, aumentam a
extensibilidade da parede por meio do afrouxamento
das ligagBes ndo-covalentes entre os polissacarideos
da parede (LEE., etal., 2001). As condicdes ideais para
ativacdo das expansinas dependem da acdo das auxinas
sobre proteinas H+-ATPases da membrana plasmatica,
as quais aumentam a atividade em presenca de auxinas
(TAlIZ & ZEIGER, 2004). Conseqiientemente, o
afrouxamento das ligac6es ndo-covalentes da parede
implica maior alongamento celular, que, provavelmente,
refletiu no comprimento radicial em estacas de Luehea
divaricata tratadas com &cido indolbutirico. Além
disso, estudos indicam que as auxinas estdo envolvidas
no controle das quinases dependentes da ciclina
(CDK). As quinases sdo enzimas que controlam a
progressao entre os diferentes estagios do ciclo celular
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bem como a entrada das células em processo mitdtico
(TAIZ & ZEIGER, 2004). A ativacao dessas enzimas
depende de subunidades protéicas chamadas de
ciclinas, que, em conjunto com a CDK, respondem pelos
processos de divisdo celular (BURSSENS et al., 1998).
Estudos indicam que as auxinas podem aumentar a
expressdo de genes que codificam as proteinas
dependentes da quinases, bem como de suas
subunidades ativadoras, as ciclinas (SUCHOMELOVA
et al., 2004). Portanto, acredita-se que o comprimento
radicial em estacas de Luehea divaricata tratadas com
IBA apresente relagdo com o controle do ciclo celular
induzido por auxinas.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitem concluir que
estacas médias e grossas imersas em 5000mg L* de
solucdo hidroalcodlica de acido indolbutirico sdo
indicadas na estaquia de Luehea divaricata.
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