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ALEXANDRE, C. da S. Reguladores de crescimento na formacdo de estacas
foliares de Lisianthus (Eustoma grandiflorum Shinn). 2015. 38f. Trabalho de
Conclusdo de Curso (Graduacdo em Agronomia) — Centro de Ciéncias Agrarias,

Universidade Federal da Paraiba, Areia-PB. Orientadora: Nubia Pereira da Costa.

RESUMO

O lisianthus (Eustoma grandiflorum Shinn) pertence & familia Gentianacea. E uma
planta nativa do Sul dos Estados Unidos, sendo encontrada principalmente nas pradarias
Umidas de Nebraska e Colorado. Para favorecer o enraizamento de estacas herbaceas, a
utilizacdo de reguladores de crescimento € uma pratica largamente difundida e
especialmente em espécies de dificil enraizamento, pode viabilizar a producdo de mudas
por meio da estaquia. Com o objetivo de formar brotos nas estacas foliares foram
utilizadas oito plantas matrizes de Lisianthus para obtencdo das estacas foliares, as
estacas foram imersas em cinco concentracOes diferentes de BAP, compondo 0s
seguintes tratamentos, com vinte repeticdes: 0, 0,4; 0,8; 1,2; 1,6 ml | * de BAP. As
solucdes eram trocadas a cada cinco dias para evitar a contaminacdo das estacas
foliares. Apds trinta dias as estacas foliares foram mergulhadas por cinco minutos em
solucdo de é&cido indolbutirico (IBA) em talco na concentragdo de 4000 ppm, e
enterradas em bandeja contendo substrato vermiculita de granulometria média para
induzir o enraizamento de estacas foliares de Lisianthus, avaliando-se o numero de
estacas que formaram brotos, a quantidade de folhas vivas e 0 comprimento das raizes
formadas. Verificou-se que as doses de BAP influenciaram de forma significativa na

formacéo de brotos nas estacas foliares de Lisianthus.

Palavras - chave: BAP; IBA; propagacéo vegetativa; ornamental.



ALEXANDER C. S. Growth regulators in the formation of leaf cuttings of
lisianthus (Eustoma grandiflorum Shinn). 2015. 38f. Work Completion of course
(Graduation in Agronomy) - Centre of Agricultural Sciences, Federal University of

Paraiba, Areia-PB. Supervisor: Nubia Pereira da Costa.

SUMMARY

The lisianthus (Eustoma grandiflorum Shinn) belongs to Gentianacea family. It is a
native of the southern United States plant, found mainly in the humid prairies of
Nebraska and Colorado. To promote rooting softwood cuttings, the use of growth
regulators is a widespread practice and especially in species difficult to root, can enable
the production of seedlings through cuttings. With the aim of forming buds on leaf
cuttings were used eight plants arrays Lisianthus to obtain the leaf cuttings, the cuttings
were immersed in five different concentrations of BAP, comprising the following
treatments with twenty repetitions: 0, 0.4; 0.8; 1.2; 1.6 ml | -1 BAP. The solutions were
changed every five days to avoid contamination of leaf cuttings. After thirty days, the
leaf cuttings were dipped for five minutes in indolebutyric acid (IBA) talc at a
concentration of 4000 ppm and buried in the tray containing an average particle size of
vermiculite to induce rooting leaf cuttings lisianthus, by evaluating the number of stakes
which buds formed, the amount of fresh leaves and length of roots formed. It was found
that the doses of BAP had a significant influence in the formation of buds on leaf

cuttings of lisianthus.

Keywords: BAP; IBA; vegetative propagation; ornamental.



1. INTRODUCAO

No contexto atual, a floricultura € considerada uma atividade econdmica de
grande relevancia e crescente desempenho no agronegocio mundial, devido,
principalmente, aos impressionantes valores de producdo e comercializagcdo alcancados,
ao aumento da &rea de producdo nos paises da América Central e da América do Sul,
proporcionando maior oferta e divulgagdo de produtos ornamentais (CANCADO
JUNIOR et al., 2005; PAIVA et al., 2005). Entende-se no sentido amplo, que a cadeia
produtiva da floricultura refere-se a producdo e ao cultivo de flores, plantas
ornamentais, flores e folhagens secas, gramas, bulbos; com os mais variados destinos,
desde a producdo do material vegetal reprodutivo até a entrega deste produto ao
consumidor final (JUNQUEIRA; PEETZ, 2008).

No Brasil, a producdo de flores tem adquirido notavel desenvolvimento,
caracterizando-o como um dos mais promissores segmentos da horticultura no campo
do agronegécio (JUNQUEIRA; PEETZ, 2008).

Vale observar que no periodo do auge do crescimento das exportacdes
brasileiras, entre 2006 e 2008, a balanca era superavitaria e as importac6es equivaliam a
apenas um terco dos valores exportados. Hoje a producéo brasileira de flores € uma
atividade econémica importante no agronegocio do Pais. A expansdo dessa atividade
tem um potencial bastante elevado, voltada tanto para o0 mercado interno como para a
exportacao, oferecendo oportunidades promissoras (BUAINAIN; BATALHA, 2007).

Entre as variedades de flores cultivadas mundialmente, o Lisianthus (Eustoma
grandiflorum Shinn) estd entre uma das que estdo ganhando destaque no mercado
nacional. Esta espécie pertencente a familia Gentianaceae sendo uma planta nativa do
Sul dos Estados Unidos, encontrada principalmente nas pradarias umidas de Nebraska e
Colorado. O interesse atual da producdo do Lisianthus ocorre principalmente pela
grande diversidade de cores das flores e alta produtividade (FOX, 1998).

Dentre as Vvarias técnicas de propagacao vegetativa, destaca-se a estaquia, que é
um método de propagacdo em que segmentos destacados de uma planta, sob condi¢Ges
adequadas, emitem raizes e originam uma nova planta, com caracteristicas idénticas
aquela que Ihe deu origem (PASQUAL et al., 2001). Em funcdo dos problemas

relacionados com a propagacdo por sementes, a propagacao por estaquia tem sido o
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método mais utilizado quando se objetiva a obtencdo de uniformidade e maior producao
de frutos por area, diminuicdo do porte da planta, reducdo do periodo para inicio de
floracdo e frutificacdo, manutencdo das caracteristicas geneticas das plantas matrizes,
uniformidade, porte reduzido e precocidade de produgdo (HARTMANN et al., 2002).

O enraizamento de plantas depende das condigOes das plantas matrizes, selecdo
do tipo de estaca, manejo das estacas e controle das condigdes ambientais durante o
enraizamento. Esses fatores podem determinar o sucesso ou fracasso da propagacéo
comercial de plantas (LOACH, 1988; HARTMANN et al., 1997).

Para favorecer o enraizamento de estacas herbaceas, a utilizacdo de reguladores
de crescimento é uma pratica largamente difundida e especialmente em espécies de
dificil enraizamento, que pode viabilizar a producdo de mudas por meio da estaquia
(FACHINELLO et al.,, 2005). Esses reguladores podem ser de origem natural
(hormdnio) ou sintética e podem ser aplicados diretamente nas plantas (folhas, frutos,
sementes), que atuam como mediadores de processos fisioldgicos, provocando
alteracdes nos processos vitais e estruturais, com a finalidade de aumentar a producéo,
melhorar a qualidade e facilitar a colheita (CASTRO; VIEIRA, 2002). O efeito dessas
substancias sobre as plantas cultivadas tem sido pesquisado com o intuito de melhorar
qualitativa e quantitativamente a produtividade das culturas (ALLEONI et al., 2000).

O desenvolvimento vegetal é regulado por seis tipos principais de hormonios:
auxinas, giberelinas, citocininas, etileno, acido abscisico e brassinosteroides. A auxina e
a citocinina diferem dos demais hormoénios vegetais e agentes de sinalizacdo em um
aspecto importante, elas sdo necessarias para a viabilidade do embrido vegetal. A
auxina foi o primeiro hormonio vegetal a ser descoberto e estudado. Ela regula muitos
aspectos do desenvolvimento vegetal, incluindo o alongamento do caule, a dominancia
apical, a iniciacdo de raizes, o desenvolvimento dos frutos, o desenvolvimento dos
meristemas e o crescimento tropico. A auxina funciona virtualmente em cada aspecto do
crescimento e desenvolvimento vegetal, sendo sintetizada no apice caulinar e
transportada, de modo basipeto, aos tecidos subjacentes. (TAIZ; ZEIGER, 2013). A
utilizacdo de 6-benzilaminopurina (BAP) tem revelado eficiéncia no processo de
multiplicagdo tanto de estruturas aéreas como na indugdo de gemas adventicias em
diversas espécies (HU; WANG, 1983).

Desde sua descoberta, citocininas tém sido relacionadas com quase todos os
aspectos do desenvolvimento vegetal, incluindo divisdo células, inicia¢do e crescimento

do caule, senescéncia foliar e fotomorfogénese (MOK, 1994).



Diante do exposto o objetivo deste trabalho foi obter brotacGes e enraizamento

em estacas foliares de Lisianthus com a finalidade de propagacéo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Aspectos Gerais do Lisianthus

Atualmente, o Lisianthus (Eustoma grandiflorum Shinn.) é uma das espécies
ornamentais mais cultivadas no Brasil, tanto para corte de flor como flor de vaso.
Pertencente a familia Gentianaceae é nativa do Sul dos Estados Unidos, sendo
encontrada, principalmente, nas pradarias do Nebraska, Colorado e Texas (HALEVY;
KOFRANEK, 1984).

E uma herbécea bienal, cultivada como anual, de caule ereto, com folhas ovais e
oblongas, formando com as flores um grande atrativo ornamental. Possui flores
atraentes, hastes longas, sendo cultivado principalmente para corte de flor (LUGASSI-
BEN-HAMO et al., 2010). As flores sdo duraveis, grandes, em forma de sino, simples
ou dobradas, com diversos matizes de cores que em cultivo natural, s&o formadas no
inicio da primavera e inicio de verdo (BAKES et al., 2004). As flores, simples ou
dobradas, sdo grandes e duraveis. Tais caracteristicas tém atraido o mercado
consumidor, tornando-a uma espécie importante para o mercado mundial de flores
(GRIESBACHET et al., 1988; ROHET et al., 1989).

O ciclo da cultura € longo, aproximadamente seis meses, desde a semeadura até
o florescimento. O primeiro estadio tem inicio com a germinacdo e sua duracdo, em
média, é de trés meses. As plantas crescem em forma de roseta, formando somente
quatro pares de folhas verdadeiras. O segundo estadio tem inicio apds os trés primeiros
meses e envolve a elongacdo da haste e o florescimento (GRIESBACH et al., 1988). A
faixa de temperatura ideal € de 15 a 25°C, embora possa suportar uma temperatura mais
elevada. Para manter a qualidade da planta durante a alta temperatura e sob luz forte, as
plantas exigem regas pesadas (BRIAN; KATZ, 1997).

Apesar da expressiva producdo mundial de lisianthus, essa ainda é uma espécie
pouco pesquisada, principalmente quanto as condicdes ideais de cultivo. E, como em
muitas outras novas culturas, as quais apresentam limitadas informacdes sobre o
manejo, os produtores de lisianthus tém enfrentado diferentes situacdes em relacdo ao
seu cultivo (HARBAUGH; WOLTZ, 1991).

A producdo da planta é possivel durante o ano todo em estufas climatizadas e

com variedades especificas (GRUSZYSNSKI, 2007). Algumas variedades tém pétalas



duplas que dé&o a impressdo de ser rosa. O crescimento e qualidade do Lisianthus sdo
especificos, de acordo com a variedade e crescem bem em pH 6,3 a 6,7 (HARBAUGH,;
WOLTZ, 1991). Pode apresentar trés cores basicas: azul, rosa e branca (HALEVY;
KOFRANEK, 1984), sendo que a preferéncia do mercado consumidor varia quanto a
coloracdo e a regido. O mercado europeu tem preferéncia por hastes com flores de cor
azul-escuro, enquanto que o japonés e o brasileiro preferem a variacdo de flores brancas
com bordas azuis. As cultivares sdo divididas em flores simples e dobradas, sendo que o
mercado europeu e 0 japonés preferem as primeiras, ja 0 americano e o brasileiro, as
flores dobradas. A cultivar ‘Echo’ é a mais comum no Brasil (CORR; KATZ, 1997).

2.2 Propagacao vegetativa

A propagacdo assexuada é especialmente Util para manter a constituigdo genética
de um clone ao longo das gerac@es. O clone é definido por Hartmann et al (1990) como
“o material geneticamente uniforme derivado de um so individuo e que se propaga de
modo exclusivo, por meios vegetativos como estacas, divisdes de touceira ou enxertos”.

Dentre as varias técnicas de propagacao vegetativa, destaca-se a estaquia, que é
um método de propagacdo em que segmentos destacados de uma planta, sob condi¢Ges
adequadas, emitem raizes e originam uma nova planta, com caracteristicas idénticas
aquela que Ihe deu origem (PASQUAL et al., 2001). Em funcdo dos problemas
relacionados com a propagacdo por sementes, a propagacao por estaquia tem sido o
método mais utilizado quando se objetiva a obtencdo de uniformidade e maior producao
de frutos por &rea, diminuigdo do porte da planta, reducdo do periodo para inicio de
floracdo e frutificacdo, manutencdo das caracteristicas genéticas das plantas matrizes,
uniformidade, porte reduzido e precocidade de producdo (HARTMANN et al., 2002).

Esse tipo de propagacdo sé € possivel porque as células das plantas, no seu
nucleo, contém todas as informagGes genéticas necessarias para a formacgao de um novo
individuo, propriedade chamada de totipoténcia (HARTMANN; KESTER; DAVIES
JUNIOR, 1990) e, pela capacidade que as células maduras tém de retroceder a condicéo
meristematica e desenvolver um novo ponto de crescimento, conhecido como
diferenciacdo (SIMAO, 1998).

Entende-se por estacas, qualquer segmento da planta capaz de formar raizes
adventicias e de originar uma nova planta. Estaquia é o termo utilizado para denominar
0 método de propagacdo, no qual ocorre a inducdo do enraizamento adventicio em

segmentos destacados da planta-mae que, uma vez submetidos a condi¢des favoraveis,
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originam uma muda. A estaquia baseia-se no principio de que € possivel regenerar uma
planta, a partir de uma porcdo de ramo ou folha (regeneracdo de raizes), ou de uma
porcdo de raiz (regeneracdo de ramos). Assim, a partir de um segmento, € possivel
formar-se uma nova planta (HOFFMANN; FACHINELL; NACHTIGAL, 2005).

O sucesso da propagacdo vegetativa por estaquia sofre a influéncia de varios
fatores, entre eles a escolha do substrato. Um substrato apropriado para enraizamento
deve apresentar caracteristicas basicas, como promover a sustentacdo das estacas
durante o periodo de enraizamento; ser isento de doencgas, nematdides e outros
patdgenos; possuir baixo teor de sais; boa porosidade a fim de haver oxigenacao, um
dos fatores importantes na atividade celular durante o processo de formacéo de calos e
da emissdo de raizes (HARTMANN; KESTER, 1981; KAMPF, 2000), deve manter sua
base em ambiente Umido, escuro e suficientemente aerado, 0 que certamente ird
influenciar no percentual de enraizamento, bem como no tipo de raizes formadas
(HARTMANN et al., 2002). O uso desse tipo de propagacao permite a formacédo de um
clone grupo de plantas provenientes de uma matriz em comum, ou seja, com carga
genética uniforme e com idénticas necessidades edafoclimaticas, nutricionais e de
manejo. (HOFFMANN; FACHINELLO; NACHTIGAL, 2005).

Muitas espécies podem ser propagadas por um ou mais tipos de estaca,
selecionando-se o tipo de acordo com a disponibilidade de material vegetativo e a
facilidade de sua obtencdo (PEREIRA, 2003). Multiplicac&o de clones selecionados por
meio asséptico assexuada da cultura deve ser valioso na medida em que permite ao
lisianthus a multiplicacdo em larga escala de plantas individuais selecionadas tendo
caracteristicas desejaveis, tais como alta produtividade, habito, resisténcia a doencas ou
a taxa de crescimento mais rapido (SEMENIUK; GRIESBACH, 1987).

Conforme Hartmann et al. (2002), o potencial de enraizamento, bem como a
qualidade e a quantidade das raizes nas estacas podem variar com a espécie, o cultivar,
as condigdes ambientais e as condicdes internas da planta. Reservas mais abundantes de
carboidratos correlacionam-se com maiores porcentagens de enraizamento e de
sobrevivéncia das estacas, pois a auxina requer fonte de carbono para a biossintese de

acidos nucleicos e de proteinas para a formacao de raizes (FACHINELLO et al., 1995).

Na propagacao por estaquia foliar, espera-se que sejam regenerados ndo s6 um

novo sistema radicular como também uma nova parte aérea. O processo normalmente



ocorre inicialmente pela formacdo de raizes e, posteriormente, o crescimento de gemas
para formar a parte aérea (GALSTON, 1974).

2.3 Reguladores de Crescimento

Para favorecer o enraizamento de estacas herbaceas, a utilizacdo de reguladores
de crescimento é uma pratica largamente difundida e especialmente em espécies de
dificil enraizamento pode viabilizar a producdo de mudas por meio da estaquia
(FACHINELLO et al.,, 2005). O crescimento e a morfogénese in vitro sdo fatores
regulados pela interacdo e balanco dos reguladores de crescimento existentes no meio
de cultura, principalmente auxinas e citocininas (GEORGE; SHERRINGTON, 1984).

Uma das formas mais comuns de favorecer o balango hormonal nas estacas é a
aplicacdo exogena de reguladores de crescimento sintéticos na sua base, elevando o teor
de auxinas no tecido. O grupo de reguladores vegetais usado com maior frequéncia é o
das auxinas, que sdo essenciais no processo de enraizamento, possivelmente por
estimularem a sintese de etileno, favorecendo assim a emissdo de raizes (BOSE;
MANDAL, 1972; NORBERTO et al., 2001; PASQUAL et al., 2001). As citocininas e
as auxinas interagem no controle de muitos processos de desenvolvimento dos tecidos
vegetais, tais como a divisao e a diferenciacdo celulares, formacédo de 6rgdos na cultura
de tecidos, dorméncia apical, senescéncia de folhas e amadurecimento de frutos.
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Auxina e citocinina interagem de uma maneira complexa para controlar muitos
aspectos de crescimento e diferenciacdo. A interacdo entre esses dois horménio pode ser
sinergética, antagbnica ou auditiva, sugerindo uma complexa rede de interacdo de
sinais. Além dessa complexidade, 0 modo de interacdo entre auxinas e citocininas é
muitas vezes dependente da espécie e do tecido vegetal. A variedade de maneiras nas
quais auxin e citocinina regulam respostas fisioldgicas (por exemplo, os dois hormonios
agem sinergisticamente para regular a divisdo celular, e antagonisticamente para
controlar o crescimento de brotos ou raizes laterais) sugere que pode haver multiplos
mecanismos de interacdo (COOENEN; LOMAX,1997). Essa interacdo pode acontecer
pela regulacdo tanto da homeostase quanto da percepcdo desses hormdnios
(NORDSTROM et al., 2004), afetando inclusive o nivel de sinalizagdo (MULLER;
SHEEN, 2008).



Dentre os reguladores de crescimento comumente usados estdo a 6-
benzilaminopurina (BAP) e o &cido indolbutirico (IBA). (ERIG et al., 2002; VILLA et
al., 2006; VILLA et al., 2008).

2.3.1 Auxinas

A auxina foi o primeiro horménio de crescimento estudado em plantas, sendo
constatado que a sinalizagdo da auxina funciona virtualmente em cada aspecto do
crescimento e desenvolvimento vegetal (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Auxinas controlam e/ou interferem em muitos processos do desenvolvimento.
Auxinas estimulam divisdo, expansdo e diferenciagdo (BERLETH; SACHS, 2001;
HOBBIE, 1998), embora sua a¢do exata em cada um desses processos ainda nao seja
totalmente compreendida. Auxinas estimulam a diferenciagdo de tecidos vasculares
(CARLAND ei al., 1999; GALWEILER et al., 1998; YE, 2002), a iniciacdo de raizes
em estacas caulinares (ROSIER et al.,, 2004; STEFANCIC; STAMPAR; OSTERC,
2006), o desenvolvimento de raizes laterais (CASIMIRO et al., 2001).

A auxina sintética mais utilizada no enraizamento de estacas é o acido
indolbutirico (AIB), por se tratar de uma substancia fotoestavel, de acdo localizada e
menos sensivel a degradacdo biologica (FACHINELLO et al., 1996, ASSIS;
TEIXEIRA, 1998), em comparagdo com as demais auxinas sintéticas. O tratamento com
reguladores vegetais como o AIB, além de estimular a iniciacéo radicial, promove o
aumento da porcentagem de estacas enraizadas, acelera o tempo de formacédo das raizes
e, consequentemente, diminui a permanéncia das estacas no leito de enraizamento
(ALVARENGA; CARVALHO, 1983).

As auxinas, apesar de ndo promoverem a proliferacdo de brotacOes axilares,
podem incrementar o crescimento da cultura (GRIMALDI et al., 2008). As auxinas sdo
hormdnios vegetais produzidos principalmente nas regides apicais que, transportados
através das células do parénquima para outros locais da planta, participam de seu
crescimento e diferenciagdo promovendo divisao, alongamento e diferenciacédo celular,
além de serem responsaveis pela dominéncia apical (TAIZ; ZEIGER, 2004). De modo
geral, baixas concentracdes de auxinas favorecem o crescimento normal de embrides e 0
crescimento radicular, enquanto altas concentracdes tanto apresentam efeito inibitorio
quanto favorecem a formacdo de calos (RAGHAVAN; SRIVASTAVA, 1982, PILET;

SAUGY, 1987). O enraizamento é acentuado se uma folha excisada ou uma estaca do



caule sdo imersas em uma solucdo de auxina, 0o que aumenta a inducdo de raizes
adventicias na extremidade cortada. Essa é a base dos compostos comerciais para
enraizamento, 0s quais consistem, principalmente, em auxinas sintéticas misturadas a
um talco inerte (TAIZ; ZEIGER, 2013).

2.3.2 Citocininas

As citocininas foram descobertas durante pesquisas dos fatores que estimulam as
células vegetais a se dividirem (sofrerem citocinese), Desde sua descoberta, as
citocininas tém apresentado muito outros efeitos nos processos fisiol6gicos de
desenvolvimento, incluindo a senescéncia foliar, a mobilizacdo de nutrientes, a
dominéncia apical, a formacéo e a atividade dos meristemas apicais, o desenvolvimento
floral, a germinacdo de sementes e a quebra da dorméncia de gemas. As citocininas
parecem também mediar muitos aspectos do desenvolvimento regulado pela luz,
incluindo a diferenciagdo dos cloroplastos, o desenvolvimento do metabolismo
autotréfico e a expansdo de folhas e cotilédones (TAIZ, L. & ZEIGER, E., 2004).

As citocininas promovem a divisdo celular na presenca de auxinas, porém pouco
se conhece como regulam os mecanismos moleculares no ciclo de divisao celular. Os
compostos naturais sdo preferencialmente tidos como inibidores ndo especificos de
vérias proteinas (quinases). Podem apresentar dois papéis diferentes na regulagdo do
ciclo celular: estimulo da divisdo celular e funcdo inibitoria, com a habilidade de
capturar (suprimir) as celulas em pontos especificos. (CHITARRA; CHITARRA,
2005).

As citocininas sdo utilizadas para quebrar a dominancia apical dos brotos, e
aumentar a taxa de multiplicagdo (GRIMALDI et al., 2008). As citocininas também
possuem papel essencial no crescimento da parte aérea, uma vez que Sa80 responsaveis
pelo controle da divisdo celular (HEMERLY et al., 1993; JELENSKA et al., 2000),
sendo assim necessérias na regulagcdo da sintese de proteinas que estdo diretamente
relacionadas com a formagéo de fibras do fuso mitético (GEORGE; SHERRINGTON,
1984).



3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratorio de Biologia Celular e Cultura de
Tecidos Vegetais e em casa de vegetacdo pertencentes ao Departamento de Ciéncias
Biologicas do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba
(CCA/UFPB), Areia-PB, nos meses de maio a julho de 2015.

Foram utilizadas oito plantas matrizes adultas de Lisianthus, obtidas na
ADESMAF (Associacdo de Desenvolvimento Sustentavel de Macacos e Furnas) em
Areia — PB.

Da parte mediana das oito plantas retiraram-se as estacas foliares com tamanhos
uniformes que foram utilizadas como fonte de propagulos (Anexo, figura 1). Essas
folhas foram lavadas em &gua corrente e postas para retirar o excesso da umidade em
papel por um periodo de cinco minutos (Anexo, figura 2).. Posteriormente, as folhas
foram colocadas em tubos de ensaio contendo 50 ml de dgua destilada autoclavada, com
diferentes concentracfes de BAP, compondo os seguintes tratamentos: 0,0 0,4; 0,8; 1,2;
1,6 ml I'* de BAP, com 20 repeticdes e delineamento inteiramente casualizado (Anexo
Jfigura 3). As solucGes foram trocadas a cada cinco dias para evitar a contaminagéo das
estacas, este processo foi realizado durante 30 dias onde foram avaliadas a formacéo de

brotos, o niumero de folhas vivas e o niimero de folhas mortas.
3.1 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com
cinco tratamentos (0; 0,4; 0,8; 1,2; 1,6 ml.I"* de BAP) e 20 repeti¢es totalizando 100

folhas, as quais foram distribuidas uma em cada tubo de ensaio.

3.2 Caracteristicas avaliadas
A avalicdo do experimento iniciou-se trinta dias apds as estacas terem sido
colocadas nas solug@es contendo BAP. As primeiras avalicGes foram quanto ao nimero
de folhas que apresentaram brotos, o nimero de folhas vivas.
Apo6s 30 dias as estacas foliares foram mergulhadas por cinco minutos em
solucdo de &cido indolbutirico (AIB) em talco na concentracdo de 4000 ppm, descrito

por SANTOS et al. (2012) como a melhor concentragdo para induzir o enraizamento de
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estacas foliares de Lisianthus. Apds a imersdo as estacas foram enterradas em uma
bandeja com substrato a base de vermiculita expandida de granulometria média e
levadas para a condi¢cdo ambiente de telado, onde utilizou-se uma cobertura de pléastico
transparente para manter a umidade das estacas (Anexo , figuras 04 e 05). A irrigacdo
foi realizada a cada cinco dias visando ndo encharcar o substrato e causar
apodrecimento das mesmas.

Ap0os 30 dias foi feita uma nova avaliacdo observando-se o numero de folhas que

apresentaram enraizamento e medido o comprimento das raizes.
3.3 Analise estatistica
Os resultados foram submetidos a analise de varidncia e os efeitos das
concentraces de BAP foram avaliadas aplicando-se a analise de regressdo polinomial.

A percentagem de folhas vivas foi submetida a analise de regressao logistica binomial

Todas as analises foram realizadas com o software SAS 9.3% (SAS, 2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Formacéao de Brotos
Verificou-se que as concentracbes de BAP influenciaram na formacdo de
brotos nas estacas foliares de Lisianthus (Anexo, figura 7). De modo que a medida que
aumentou as concentracdes na solucdo o nimero de brotos diminuiu (Figura 6).

O BAP ¢ uma das citocininas mais utilizadas na inducdo de brotos (COSTA et
al., 2000; MALIK et al., 2005). Geralmente, o nivel de citocininas é alto em tecidos
com capacidade mitética, sendo requerida para manter o ciclo de divisdo celular, mas
também pode estar envolvida em promover a diferenciacdo celular (WERNER et al.,
2001).

....

et

y =-0,8929x2 + 0,9286x + 0,9143
R?2=0,86 ..,
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Figura 6. Namero de estacas de Lisianthus que emitiram brotos quando submetidas a
diferentes concentracdes de BAP.
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4.2 Folhas vivas

A porcentagem de folhas vivas de Lisianthus foi de aproximadamente 100%, e

que concentraces acima de 1,2 mg L™ ocasionam a morte das mesmas (Figura 8).

0,8

0,6

0,4

0,2

Probabilidade de folhas vivas

0 0,4 0,8 1,2 1,6
Concentracdo de BAP (mg.L?)

Figura 8. Probabilidade de folhas vivas de estacas de Lisianthus em diferentes
concentracdes de BAP.

4.3 Comprimentos de raiz

Verificou-se que as concentracOes de BAP influenciaram no crescimento da raiz,
de modo que a medida que as concentragdes aumentaram na solucdo, o0 comprimento da
raiz diminuiu (Figura 9).

Niveis endogenos reduzidos de citocinina inibem o desenvolvimento do caule e
aumentam o crescimento e ramificacdo das raizes (RIEFLER et al., 2006). O tratamento
de gemas laterais com citocinina causa quebra de dorméncia e o crescimento delas
(PHILLIPS, 1975). A aplicagdo de citocinina em plantas inteiras ou em folhas
destacadas tente a atrasar a senescéncia (GAN; AMASINO, 1996).

Supde-se que as citocininas sdo transportadas principalmente pelo xilema sob
forma de ribosideos (LETHAM; PALNI, 1983). Em menor proporc¢éo, as citocininas
podem ainda ser transportadas na direcdo oposta, da parte aérea para as raizes, através
do floema. As citocininas transportadas podem ter um papel importante no
desenvolvimento coordenado da raiz e da parte aérea, como por exemplo, levando
informacdes sobre a disponibilidade de nutrientes (SCHMULLING, 2004).

13
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Figura 9. Comprimento da raiz de estacas foliares de Lisianthus em substrato

Segundo Seganfredo, Nachtigal e Kersten (1995), cada cultivar apresenta
diferente comportamento com relacdo aos fatores que afetam o enraizamento, como
época de estaqueamento, tipo de substrato, ambiente e reguladores de crescimento.
Dutra et al. (1999), estudando o efeito do AIB em estacas de trés cultivares de
pessegueiro, verificaram que a maior porcentagem de estacas enraizadas (36,7%) foi
obtida com a concentragdo de 2318 mg L™ de AIB, sendo que doses maiores reduziram
a porcentagem de enraizamento, provavelmente por efeito fitotoxico.

Auxina e citocinina interagem de uma maneira complexa para controlar muitos
aspectos do crescimento e diferenciagdo. A interacdo entre esses dois horménios pode
ser sinergistica, antagdnica ou aditiva, sugerindo uma complexa rede de interacdo de
sinais. Além dessa complexidade 0 modo de interacdo entre auxinas e citocininas é
muitas vezes dependente da espécie e do tecido vegetal. A variedade de maneiras nas
quais auxinas e citocininas regulam respostas fisiologicas (por exemplo, os dois
hormdnios agem sinergesticamente para regular a divisdo celular, e antagonisticamente
para controlar o crescimento de brotos ou raizes laterais) sugere que pode haver
multiplos mecanismos de interacdo (COENEN; LOMAX, 1997).

Dutra e Kersten (1996) também confirmam a influéncia da época de estaquia
sobre o enraizamento de estacas devido as variagbes no contetdo dos cofatores e a
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formacdo e acumulo de inibidores do enraizamento e Kersten, Tavares e Nachtigal

(1994), afirmam que o aumento da lignificacdo pode dificultar a emisséo de raizes.

(Anexo: Estacas de Lisianthus enraizadas em substrato vermiculita - Figura 10, G/H)

15



5. CONCLUSOES

O BAP influenciou o enraizamento e formacdo de brotos em estacas foliares de

Lisianthus;

Para o melhor enraizamento da estaca foliar recomenda-se utilizagdo de

concentracdes abaixo de 0,4 ml L™ de BAP;

ConcentracBes de BAP acima de 0,5 ml L™ reduzem a formac#o de brotos e acima

de 1,2 ml L™* provocam a morte das folhas.
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ANEXOS



Figura 2: Estacas foliares de Lisianthus ap6s lavagem Figura 3: Estacas foliares imersas em solugdes de BAP
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Figura 4: Estacas foliares em bandeja com substrato Figura 5: Estacas foliares cobertas com plastico

Figura 7. Formacao de brotos de Lisianthus (E, F)
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Figura 10. Estacas de Lisianthus enraizadas

em substrato vermiculita
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