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RESUMO

Estudou-se o efeito da aplicagao de
diferentes concentragoes do acido indo-
1i1-3-butirico (0, 20, 40, 60, 80, 100 e
200 ppm), em condigoes de campo e trata-
das a frio {159C), na indugao de raizes
em estacas de Gervao (Jfachyiarpheta ¢le
gana L.). B

Através dos dados obtidos concluiu
se que houve melhor enraizamentoc nas con
centragoes de 40 e 60 ppm, em condigoes
de campo, e que as estacas tratadas com
L0 ppm e que posteriormente sofreram tra
tamento térmico (159C) por 45 dias, apre
sentaram grande ndmero de brotagoes (ge-
mas) na parte aérea.
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INTRODUGAO

Atraves de estudos com hormonios de crescimento, em
1934, segundo Kogl e colaboradores, citados por VALIO
(1979), consequiu-se isolar e identificar uma substancia
ativa, que recebeu o nome de auxina, palavra de origem
grega que significa crescer. Quimicamente mostrou ser
o acido indolil-3-acético (A1A), que ja era conhecidodos
quimicos desde 1904, quando sintetizado na Alemanha. A
partir de 1936 foi verificado que esse hormonio era de
ocorréncia geral nos vegetais, ocorrendo em orgaos  que
estao em crescimento ativo, como regioces meristematicas,
folhas jovens, coleoptilos e sementes em desenvolvimen-
to.

Sabe-se também, que os niveis de AlA nas plantasséo
controlados por varlagoes nas velocidades de sintese, des
trungao e inativagao, e que, essa velocidade pode sofrer
influencia de fatores ambientais e pela idade fisiologi-
ca da planta ou do Grgao vegetativo. A concentragao de
auxinas € alta nos locais de sintese, permanecendo alta
nas regioes de crescimento ativo, e diminue em  tecidos
adultos, ja diferenciados.

A inativacao do AIA nos vegetais é causada por pro-
cessos fotoquimicos ou enzimaticos que degradam a molécu
la de AIA, ou através de reagoes enzimaticas que ligam a
molécula de AIA a outras moléculas, produzindo outros com
postos, geralmente inativos (VALIO, 1979). Pode ocor-
rer um processo de foto-oxidagao, onde substancias fluo
rescentes como riboflavina e violoxantina atuam como ca-
talizadores, absorvendo  energia luminosa que €
utitizada para ativar a oxidacao do AIA. Existem ainda,
reagoes de oxidacao catalizadas por enzimas, cuja nature
za ainda € assunto de estudos.

Quando a auxina € aplicada em um caule cortado, o}
transporte polar causa um rapido acumulo da substancia
na porgao basal. Apds algum tempo a auxina ai acumula-
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da causara a produgao de uma dilatagao ou "calus' conten
do muitas células parenquimatosas resultantes dos novos
centros meristematicos formados, ou de ativagao dos me-
ristemas existentes. Ai, raizes adventicias se desen-
volvem em profusao, apos a ativagao das células do cam-
bio

Segundo GALSTON & DAVIES (1972) quando a auxina €
aplicada em partes cortadas de plantas, o aumento da con
centragao aumenta o efeito até um maximo, acima do qual
qualquer acréscimo se torna inibitorio, e os niveis de
inibicao variam de tecido para tecido, sendo a concen-
tracao Otima, mais baixa nas raizes, mais alta nos cau-
les e intermediaria nas gemas.

Segundo Avery et alii (1947) citados por KRAMER &
KOZLOWSKI (1960) as concentragoes do acido indoli-3-buti
rico {AIB) utilizadas na propagagac vegetativa por esta-
quia, variam de 10 a 100 ppm.

De acordo com KRAMER & KOZLOWSKI (1960) e preciso
ter o cuidado de distinguir entre os efeitos da auxina
na formagao dos primordios de raiz e no seu  alongamen-
to (formagao das rafzes). Segunda AUDUS (1953) a forma-
¢ao € estimulada por concentragoes de auxina extremamen-
te baixas, mas e inibidapor concentragoes que estimulam
a formagaoc de primérdios. Sistemas radiculares tratados
com auxinas produzem, muitas vezes, numerosas rafzes la-
terais novas, mas nao conseguem alongar em virtuda da
concentragac que originou a sua formagao, ser suficiente
mente alta para inibir o alongamento; ao reduzir-se acon
centragac da auxina para valores inferiores ao nivel ini
bidor, as raizes alongar-se-ao.

Segundo GALSTON & DAVIES (1972) os efeitos inibité
rios de altas concentragoes de auxina sao resultantes,
em alguns casos, da produgac de etileno por ela induzi-
da.
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Os fatores ambientais temperatura e luminosidade,
também exercem significativas influéncias no processo de
enraizamento de estacas vegetativas.,

NIGHTINGALE (1935) trabalhando com pessegueiro e ma
cieira, verificou que essas espécies de frutiferas acu-
mulavam mais carboidratos em temperaturas moderadas,quan
do comparado com temperaturas mais elevadas. -

Tranquillini (1955}, citado por KRAMER & KOZLOWS-
Kl (1960) ao trabalhar com Pinus cembra L., observou que
a fotossintese liquida, em plantulas, aumentava progres-
sivamente até a faixa de 10 a 15°C e, apos, diminuia, com
o aumento da temperatura. A 35°C, observou que a respi-
ragao ultrapassa a fotossintese.

Em condigoes de viveiro, segundo KRAMER & KOZLOWS-
KI (1960) observa-se, em condi¢oes de temperaturas anor-
malmente altas, pequeno desenvolvimento de plantulas de
espécies arboreas pois, acima de um valor critico de
temperatura, a respiragéo progride mais rapidamente do
que a fotossintese,

Plantas adaptadas ao frio apresentam frequentemente,
a maxima fotossintese a temperaturas baixas (KRAMER & KOZ
LOWSKI, 1960) .

De acordo com HARTMANN & KESTER (1975) temperaturas
diurnas de 21 a 27°C e noturnas de * 159C sao melhorespa
ra o enraizamento de estacas para muitas espécies, mas,
algumas enraizam melhor, em temperaturas mais baixas.Tem
peraturas ambientais e]evadas tendem a estimular o desen
volvimento de gemas com antecipacao ao desenvolvimentode
raizes, além de haver aumento na perda de agua pelas fo-
lhas. Segundo os mesmos autores, temperatura artificial
mais elevada (21°C) na base da estaca estimula a forma-
¢ao de raizes antes do desenvolvimento das gemas no ta-
lo.
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Estudandc o efeito da luminosidade em vegetais, AU-
DUS {1947) e DECKER (1955) observaram que a exposigao 2
luz estimula a respiragao, com o consequente gasto de
carboidratos armazenados. AUDUS (1947) estabeleceu o
principio que a luz estimularia a hidrolise de reservas
em substratos imediatamente oxidaveis, presumivelmente
hexoses.

Segundo KRAMER & KOZLOWSK! (1960), a fotossintese
da-se apenas no tecido que contém clorofila quando expos
to a luz, ao passo que a respiragao ocorre constanteméﬁ
te em todas celulas vivas. As arvores sintetizam alimen
tos durante as horas do dia em que ha luz. Na natureza
temperatura elevada promove maior respiragao e  conse-
guentemente maior gasto de alimento, ou seja, gasto de
carboidratos que poderiam ser utilizados no metabolismo
do vegetal.

Reserva de carboidratos constitue tambem um fator
muito importante no enraizamento de estacas. De acordo
com HARTMANN & KESTER (1975}, estacas pequenas com  fo-
lhas, com pouca ou nenhuma reserva de auxina ou de carbo
idrato, requerem luz para a formagdo de alimentos e de
auxinas e a produgao subsequente de raizes. Entretanto,
estacas lenhosas de espécies deciduas, que provavelmente
armazenaram auxina elaborada anteriormente, iniciam me-
lhor o enraizamento no escuro (a presenga de luz parece
ter um efeito inibitério sobre a iniciagao do  enraiza-
mento, nessas estacas tratadas com auxinas).

A intensidade da luz também tem seu efeito no enrai
zamento. Assim, lampadas fluorescentes brancas com in-
tensidade luminica 50 vezes menor que a do dia de sol
parece ser, segundo HARTMANN & KESTER (1975), satisfa-
toria em algumas espécies para a formagao de rafzes. Ver
melho-laranja seria mais eficiente que o azul no melhor
enraizamento para determinadas espécies vegetais.

Apos a descoberta do AlA, passou-se a pesquisar ou-
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tros compostos de natureza quimica e atividade fisiologi
ca semelhantes ao AlA e dentre eles, um que temsidouti-
lizado rotineiramente no tratamento de estacas para pro-
mover o enraizamento, é o acido indolil-3-butirico (AIB),

No presente trabalho procurou-se estudar o efeitode
di ferentes concentragoes do AlB, associados ao possivel
efeito do abaixamento da temperatura, em condigoes de la
boratério (no escuro) e em condigoes de campo, no enrai=-
zamento de estacas do Gervao, planta ornamental cujas flo
res possuem o tom azulado muito apreciado e que tende a
ocupar lugar de destague em parques e jardins residen-
ciais, além de, nessa familia, existirem especies de va-
lor medicinal e silvicultural (fornecedoras de madeira
de excelente qualidade).

MATERIAIS E METGDOS

Neste experimento utilizaram-se estacas uniformes,
cortadas do terco mediano, dos caules de Gervao {stachy-
cavpleta clegans L), familia Verbenaeeas, desprezando -
se os tergos inferior e superior. foram cortadas em pe-
dagos de 25 cm de comprimento, em 04 de setembro de 1984,
de exemplares cultivados em canteiros da Segao de Orna-
mentais do Instituto de Botanica de Sao Paulo. Durante o
periodo de tempo que antecedeu a execugac do  experimen
to, conservou-se a extremidade basal das estacas imer-
sas em agua, para manter o processo de absor¢ac, preve-
nindo o dessecamento.

Em 05 de setembro de 1984, as estacas foram trata-
das com solucoes de acido indolil-3-butirico, nas concen
tracdes de 0, 20, 40, 60, 80, 100 e 200 ppm.

O tratamento das estacas foi efetuado, mantendo -se
as mesmas a uma altura de 2,5 cm da base imersa por 24
horas em solugoes aquosas do regulador vegetal. Apos o
periodo de tratamento, realizou-se a lavagem da extremi
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dade basal das estacas em agua corrente.

Logo apos, as estacas foram levadas, uma parte, pa-
ra canteiros de areia, nos quais foram colocadas; e, ou-
tra parte, colocadas em sacos plasticos contendo areia,
molhados, e colocados em ''freezer' com temperatura con-
trolada {(15°C).

0 delineamentc experimental utilizado foi inteira
mente casualizado, com 15 estacas Gleis por tratamento,
7 tratamentos com AiB, em condigoes de campo, e trata-
mento a frio (15°C).

Nas estacas colocadas em condigoes de campo, aos 45
e 75 dias apos os tratamentos com AIB, foram efetuadas
contagens do numero de brotagoes formadas na parte ae-
rea e, aos /5 dias, foi verificado o volyme do sistema
radicular formado, em todos os tratamentos. 0 vo |l ume
do sistema radicular foi determinado através do  método
de deslocamento do volume de agua em proveta graduada.

Com relagao ao tratamento a frio {15°C), as esta-
cas ficaram no “freezer' por 45 dias apos o  tratamento
com AlB, e apos esse periodo, foram levadas para cantei
ros de areia onde permaneceram até o final do experimen-
to. Aos 45, 75 e 120 dias do tratamento com  regulador
vegetal, também foram efetuadas contagens do numero de
brotagoes formadas na parte aerea; e, aos 120 dias, tam-
bem foi verificado o volume do sistema radicular forma-
do.

Para a analise de variancia dos dados obtidos, 0s
resul tados foram transformados em vx+0,5, e para a compa
ragao das médias dos tratamentos, utilizou-se do teste
de Tukey, calculando-se a diferenga minima significa-
tiva (D.M.5.) ao nivel de 5% de probabilidade.
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RESULTADOS

0s resultados obtidos sao apresentados a seguir, em
tabelas, com os respectivos resultados estatisticos efe-
tuados. (Tabelas 1 a 8).

DISCUSSAQ

Os tratamentos efetuados com AlB, nas estacas de
Gervao em condigoes de campo, mostraram aos 45 dias apos
o tratamento, nas concentragoes de 20 a 100 ppm, forma-
cao de 'calus'' e aparecimento de raizes na base da esta
ca, brotagdes (gemas) na parte aérea e folhas bem desen-
volvidas, destacando-se mais as estacas tratadas com 40
e 60 ppm. As tratadas com 200 ppm mostraram um desenvol
vimento inferior 3 testemunha (0 ppm}. Essas estacas,as
nao tratadas, apresentaramum infciode formagao de rafi-
zes, poucas brotagoes \gemas) na parte aérea, ''calus' 1i
geiramente induzido e aparecimento irregular de folhas.

Aos 75 dias do tratamento com as diferentes concen
tracoes do AIB, em condig¢oes de campo, houve maior evi-
déncia nos aspectos vegetativos estudados, destacando-se
mais ainda as estacas tratadas com AIB nas concentracoes
de 40 e 60 ppm. A concentragao 40 ppm induziu a forma
g¢ao de um bom volume de raizes formado, além de  brota-
coes bem desenvolvidas na parte aérea, demonstrando ser
um tratamento muito bom para a producao de mudas, vegeta
tivamente. -

Dessa maneira, comprova-se que a utilizagao do AIB
induz a formagao de raizes (KRAMER & KOZLOWSKI, 1960 e
VAL10, 1979). As maiores concentragdes do AlB, 100 e
principalmente 200 ppm, parecem ter inibido parcialmen
te o desenvolvimento de brotagoes na parte aérea e na
formagcao do sistema radicular das estacas tratadas, oque
comprova os resultados obtidos por AUDUS (1947) e  KRA-
MER & KOZLOWSK! (1960) os quais comentam que a formagao
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de raizes € estimulada por concentragOes extremamentebai
xas de auxina, mas pode ser inibida quando tratadas com
concentragoes maiores. GALSTON & DAVIES (1972) citam
que os efeitos inibitorios de maiores concentragoes de
auxina sao resultantes, em alguns casos, da produgao de
etileno por ela induzida.

Com relagao ao tratamento térmico, ou seja, das es-
tacas que sofreram tratamento com AlIB e foram colocadas
a temperatura de 15°C por 45 dias, em ''freezer", apre-
sentaram, apds esse periodo de tempo, um numero de brota
coes na parte aérea {gemas formadas) muito bom, nas con-
centragoes de 20 e 40 ppm, que surpreendeu. Na <concen-
tragao de 40 ppm, uma média de aproximadamente 10 gemas
por estaca, indicando, ser, esse metodo, muito bom para
induzir a formagao de gemas, para trabalhos de enxer-
tia, e mesmo de cultura de tecidos. Nas concentragoes
de B0 a 200 ppm a formagao de gemas na parte aarea foi
sensivelmente menor.

Todas as estacas tratadas a frio (159C), quando fo-
ram posteriormente colocadas em condigoes de campo, apos
75 e 120 dias, apresentaram sensfvel redugao das brota-
goes inicialmente formadas, provavelmente, por estarem
elas mais sensiveis aos fatores ambientais, pois as con-
digoes que estavam, eram totalmente diferentes, ou seja,
mais frio (150C) e totalmente sem luz, pois estavam arma
zenadas em''freezer'. 0 volume de rafzes formado nessas
estacas, verificado aos 120 dias do tratamento com AlB,
foi menor do que o das estacas colocadas em condigoes de
campo diretamente, sem passar pelo tratamento termico;
tal fato se deve, como ja foi comentado, as condigoesnas
quais as estacas estiveram armazenadas, por 4s dias,
serem totalmente diferentes das condigoes de campo. Deve
se estudar, portanto, métodos de se proteger mais as es-
tacas, quando retiradas do tratamento térmico, € coloca
das em condigoes de campo. N

Os fatores ambientais temperatura mais baixa (15°C)
e a falta de luz, provavelmente foram fatores importan-
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tes no numero de gemss e hrotagoes formadas na parte ae-
rea das estacas, o que concorda com os trahalhos de NIGH
TINGALE (1935), AUDUS (1947), DECKER (1955}, TranguillT
ni (1955) citado por KRAMER & KOZLOWSKI (1960) e  HART-
MANN & KESTER (1975).

0 abaixamento da temperatura amhiente e a falta de
luz, seriam fatores importantes no menor gasto de carboi
dratos formados, os quais tem preponderante fungao no en
raizamento das estacas.

CONCLUSDES

De acordo com os resultados obtidos, concluiu - se
que:

1. Com relagao aos tratamentos efetuados nas esta-
cas colocadas em condigoes de campo, o nimero de
brotagoes formadas na parte aérea e o volume do
sistema radicular formado, foram maiores, nas
concentracoes de 40 e 60 ppm de acido indolit-3-
butirico (AIB).

2. As estacas que foram tratadas com 40 ppm de AIB
e posteriormente tratamento térmico (15°C) por
45 dias, apresentaram, apds esse periodo de tem-
po, um nimero relativamente grande de brotagoes
na parte aérea. FEssas estacas, posteriormente
quando colocadas em condigoes de campo, apresen-
taram sensivel redugao das brotacoes e raizesini
cialmente formadas.

SUMMARY

EFFECT OF 3-INDOQLYLBUTYRIC ACID AND THERMIC

TREATMENT IN VEGETATIVE PROPAGATION OF

Stachytarpheta elegans L.

lt was studied applications of different concentra-
tions of 3-indolylbutyric acid (0, 20, 40, 60, 80, 100
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and 200 ppm) in field conditions and cold treatment
(15°C) on rooting of Stachytarpheta elegans cuts.

From the data it was concluded that there was bet-
ter rooting with 40 and 60 ppm concentrations in field
conditions, and those treated with 40 ppm and later ther
mic treatment during 45 days presented large number of
bud growth.
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