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Resumo

O presente estudo objetivou avaliar a influéncia de bactérias promotoras do crescimento (Azospirillum brasilense) e do
acido indolbutirico (IBA) na rizogénese de miniestacas de Tibouchina dffinis fothergillae (D.C.) Cogn. Para tanto, minies-
tacas caulinares foram coletadas de minijardim clonal, preparadas com 6 * 0,2 cm de comprimento e mantendo-se um
par de folhas reduzidas a metade. Apds a desinfestacao, as bases das miniestacas foram tratadas com acido indolbutirico
(0, 1000 e 1500 mg L') e com solucio inoculante de Azospirillum brasilense (puro e diluido 1:1), sendo os propagulos
plantados em tubetes com vermiculita e mantido em casa de vegetacdo. Apés 60 dias foram avaliadas a porcentagem de
enraizamento, niumero de raizes por miniestaca, comprimento médio das 3 maiores raizes por miniestaca, miniestacas
vivas e mortas, emissao de brotacdo, manutengao de folhas e massa seca de parte aérea e raiz. Os resultados para todas
as variaveis nao apresentaram diferenca estatistica ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. Os resultados
indicam que T. dff. fothergillae é de facil enraizamento, e que os tratamentos com IBA e Azospirillum brasiliense (estirpes
AbV5 e AbV6) nao influenciam na rizogénese da espécie.

Palavras-chave: Auxinas. Bactérias promotoras do crescimento. Espécie ornamental. Propagacao vegetativa.
Abstract

Effect of Azospirillum brasilense and indolebutyric acid on rooting of minicuttings

of Tibouchina dffinis fothergillae

The present study aimed to evaluate the influence of growth-promoting bacteria (Azospirillum brasiliense) and
indolebutyric acid (IBA) on rhizogenesis of Tibouchina dffinis fothergillae minicutting (D.C.) Cogn. For this purpose,
minicuttings were collected from clonal mini-garden, prepared with 6 *+ 0.2 cm of length and keeping a pair of leaves
reduced in half. After disinfestation, the minicuttings bases were treated with indolebutyric acid (0, 1000 and 1500 mg
L") and with inoculant solution of Azospirillum brasiliense (pure and diluted |:1), the propagules being planted in plastic
tubes with vermiculite substrate and conditioned in a greenhouse. After 60 days we evaluated the percentage of rooting,
number of roots per minicutting, average length of the 3 largest roots per minicutting, live and dead minicuttings,
sprouts emission, leaf maintenance and dry mass of shoot and root. The results showed that all variables did not
present statistical difference at the 5% probability level by the Tukey test. The results indicate that T. aff. fothergillae is
easily rooted, and that the treatments with IBA and Azospirillum brasilense (strains AbV5 e AbV6) do not influence the
rhizogenesis of the species.

Keywords: Auxins. Growth-promoting bacteria. Ornamental species. Vegetative propagation.

Duarte et al. | Rev. Elet. Cient. da UERGS (2019) v. 5, n. 03, p. 289-295

289



Introducao

O género Tibouchina pertence a familia Melastomataceae e abriga mais de 200 espécies conhecidas
popularmente como quaresmeiras (LORENZI, 2002). Grande parte destas espécies tem seu valor atrelado
ao paisagismo, embora apresentem potencial de uso no reflorestamento e recuperacio de areas degradadas
(CEZAR et al., 2009). De hébito arbustivo, com cerca de 1,5 m de altura, folhas lanceoladas e floracio na cor
purpura, a espécie Tibouchina fothergillae (D.C.) Cogn. é facilmente encontrada nas regides sul e sudeste do
Brasil (LORENZI, 2002).

Apesar da alta representatividade, a propagacao sexuada das espécies de Tibouchina é dificultada pelas
baixas taxas de germinacgao e tamanho reduzido das sementes (LORENZI, 2002). Em um quilo de sementes
de Tibouchina sp., por exemplo, encontram-se mais de 3 milhées de unidades, fator que dificulta a coleta e
consequente propagacao seminal da espécie (LORENZI, 2002). Assim, a propagacao via assexuada pode ser
uma alternativa para producao de mudas quando se tem a problematica das sementes, como ja demonstrado
por Latoh et al. (2018b) para T. dff. fothergillae. A técnica de miniestaquia vem sendo aplicada com sucesso
na propagacao de espécies ornamentais, podendo ser considerada de facil e rapida execugao.

A aplicagcao exdgena do regulador vegetal 4cido indolbutirico (IBA) para a promocgao do enraizamento ad-
venticio em estacas e miniestacas é realizada com frequéncia, podendo viabilizar a producao de mudas (FACHI-
NELLO et al., 2005). A utilizacdo do IBA em detrimento as demais auxinas sintéticas ocorre pela sua agao loca-
lizada, menor susceptibilidade a degradacao biolégica e fotoestabilidade (OHLAND et al., 2009). Entretanto, o
uso de auxinas em elevadas concentracdes pode ocasionar efeito inibitério ao enraizamento e toxidez ao vegetal
(SAUER et al., 2013). Mesmo em espécies de facil enraizamento, a aplicacdo exdgena de auxinas pode contribuir
para maior homogeneidade e robustez das mudas, melhorando o desenvolvimento das mudas pés-plantio.

Da mesma maneira, a influéncia de fungos micorrizicos arbusculares e bactérias diazotréficas no desenvol-
vimento de raizes adventicias tém chamado a atengio por contribuir com a agricultura sustentavel (MARIOSA
et al,, 2017). Destaca-se entre as bactérias diazotréficas, o género Azospirillum, considerado o mais importante
para a melhoria do crescimento de plantas e da producao agricola mundial (BASHAN et al., 2004). O interesse
por este grupo de bactérias esteve voltado inicialmente a sua capacidade de fixar nitrogénio atmosférico e co-
lonizar tecidos internos de gramineas (PERRIG et al., 2007). Com isso, as empresas de inoculantes investiram
em experimentos para a aplicacdo agronémica de formulacées de Azospirillum sp. em sementes de gramineas
como trigo, sorgo e milho, e este trato cultural foi aos poucos introduzido na agricultura (PERRIG et al., 2007).
Bashan et al., (2004) avaliando os resultados da inoculagdo de Azospirillum sp. verificaram que 60 a 70% dos
experimentos a campo foram bem-sucedidos com aumento de até 30% no rendimento das culturas.

Atualmente, sabe-se que os efeitos da inoculacao de Azospirillum sp. vao além da fixacao de nitrogénio,
havendo relatos relacionados a fitorreguladores, tais como na producao de acido indolacético (IAA), acido
giberélico (GA), etileno (BASHAN et al., 2004). Assim, a utilizacdo desses microrganismos apresenta elevado
potencial na produgao de mudas, sendo necessario que estudos sejam realizados a fim de melhor conhecer
essas potencialidades e possiveis aplicagbes. Apesar dos poucos estudos voltados a inoculagao de rizobacté-
rias na propagacio vegetativa, vislumbra-se o seu uso como alternativa organica aos reguladores sintéticos
(MARIOSA et al., 2017; ROSA et al., 2018). Desta maneira, o presente trabalho objetivou avaliar a influéncia
de bactérias promotoras do crescimento (Azospirillum brasilense) e do acido indolbutirico (IBA) na rizogénese
de miniestacas de Tibouchina dffinis fothergillae.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido entre os meses de julho a setembro de 2018, em casa de vegetagao lo-
calizada no Departamento de Botanica, da Universidade Federal do Parana (UFPR), em Curitiba-PR. Foram
utilizadas miniestacas caulinares semilenhosas de Tibouchina dffinis fothergillae provenientes de brotaces de
plantas matrizes em um minijardim pertencente ao Grupo de Estudo e Pesquisa em Estaquia (GEPE).

As brotacgoes foram coletadas em 16 de julho de 2018, nas primeiras horas do dia, sendo o material
mantido hidratado em recipientes com agua até o preparo dos propagulos. As miniestacas foram con-
feccionadas com 6,0 cm de comprimento e com diametro médio de 0,19 cm, cortadas em bisel na base
e reto no apice, mantendo-se duas folhas na porgao superior com sua area reduzida a metade. Apds o
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preparo, as miniestacas foram desinfestadas com hipoclorito de sédio a 0,5% durante 10 minutos, e pos-
teriormente lavadas em agua corrente por 5 minutos.

Os tratamentos aplicados foram: T | : Testemunha, miniestacas sem tratamento; T2: miniestacas tratadas
por 10 segundos em solucdo 50% hidroalcodlica de IBA na concentracio de 1000 mg L'; T3: miniestacas
tratadas por |10 segundos em solucdo 50% hidroalcodlica de IBA na concentracao de 1500 mg L';T4: minies-
tacas tratadas por |5 minutos em AZOTotal 50% (inoculante diluido em agua |:1); e T5: miniestacas tratadas
por |5 minutos em AZOTotal 100% (inoculante puro). As estirpes bacterianas do produto AZOTotal sao
AbV5 e AbV6, na concentracao 2,0 x 108 UFC/mL, garantida pelo fabricante até a data do vencimento.

Para o plantio foram utilizados tubetes de polipropileno de 53 cm?, contendo vermiculita de granulome-
tria fina como substrato. As miniestacas foram mantidas em casa de vegetacao com nebulizagao intermitente,
umidade relativa do ar de 90% e temperatura de 24°C + 2°C. Apés 60 dias do plantio, foram avaliadas a
porcentagem de enraizamento; nimero de raizes formadas por miniestaca; comprimento das trés maiores
raizes por miniestaca (cm); porcentagem de miniestacas vivas (que n3o apresentaram raizes mas permanece-
ram vivas); porcentagem de miniestacas com brotagdes (que apresentaram emissao de novos brotos de pelo
menos 2 mm de comprimento); manutencao de folhas originais nas miniestacas; porcentagem de miniestacas
mortas (que encontravam-se com tecidos necrosados); massa seca de raizes (g); massa seca de parte aérea
(caule e folhas) (g); e massa seca total (g).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (concen-
tragdes de bactérias promotoras do crescimento e acido indolbutirico) e quatro repeticoes, contendo 20 mi-
niestacas por repeti¢ao, totalizando 400 miniestacas. As variancias dos tratamentos foram avaliadas quanto a
homogeneidade pelo teste de Bartlett e posteriormente aplicado Analise de Variancia (ANOVA) e as médias
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e Discussoes

Ap6s 60 dias da instalagdo do experimento, os tratamentos aplicados nas miniestacas de T. dff. fothergillae
nao apresentaram diferencas estatisticas significativas. Desta forma, é possivel afirmar que a utilizacdo de
Azospirillum brasilense (estirpes AbV5 e AbV6) e a aplicagdo exdgena de IBA nao influenciaram no enraiza-
mento das miniestacas, podendo ser descartado o seu uso. Resultados semelhantes ja haviam sido relatados
na literatura, demonstrando que a espécie pode ser considerada de facil enraizamento sem o uso de regula-
dores vegetais (BORTOLINI et al., 2009; CEZAR et al., 2009; LATOH et al., 2018a; LATOH et al., 2018b).
As médias obtidas para as variaveis porcentagem de enraizamento, nimero de raizes, comprimento médio
de raizes, brotacées e manutencao de folhas em miniestacas enraizadas estio apresentadas na Tabela |.

Tabela |. Porcentagem de enraizamento, nimero de raizes, comprimento médio de raizes, brotagées e manutencao

de folhas em miniestacas enraizadas de Tibouchina dffinis fothergillae, ap6s 60 dias de plantio, com utilizacdo de diferentes
concentracdes de IBA (0, 1000 e 1500 mg L-1) e AZOTotal (concentracées de 50 e 100%).

Tratamento Enraizamento  N° de raizes/miniestaca Comprimento médio de Brotagées Manutengao de folhas
raizes

(%) 9 () (cm) 2 (%) (%) ©9

Testemunha 78,75 6,98 4,35 81,25 37,50
IBA 1000 mgL"! 80,00 9,57 5,72 83,75 48,75
IBA 1500 mglL"! 83,75 9,91 5,39 77,50 45,00
AZOTotal 50% 81,25 7,68 4,60 78,75 38,75
AZIOOO-EanI 81,25 8,18 4,70 86,25 41,25
Média 81,00 8,46 4,95 81,50 42,25
CV% 10,69 18,73 21,53 9,76 30,44

(ns): nao significativo ao nivel de 5%; CV: coeficiente de variagao.

A técnica de miniestaquia, quando comparada a estaquia convencional, pode proporcionar maior
qualidade, velocidade e percentual de enraizamento dos propagulos (XAVIER et al., 2003). A utilizacdo
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dessa técnica traz consigo a possibilidade de manutencao do vigor juvenil das matrizes, refletindo dire-
tamente na capacidade e no vigor de enraizamento dos propagulos (HARTMANN et al., 201 |; WEN-
DLING et al., 2014), uma vez que, a maior juvenilidade destes tende a refletir em maiores percentuais de
enraizamento (XAVIER et al., 2009). Cabe aqui destacar que que os percentuais médios de enraizamento
observados no presente estudo (81%) podem ser considerados elevados e adequados para propagacio
vegetativa de espécies nativas (Tabela ).

A espécie em estudo é considerada de facil enraizamento, como ja relatado por outros autores, sendo
encontrados na literatura resultados satisfatérios de enraizamento (acima de 90%) em estaquia realizada em
diferentes épocas do ano e diferentes concentracées de reguladores vegetais (RIBEIRO et al., 2007; BOR-
TOLINI et al., 2009; LATOH et al., 2018a) e para miniestaquia seriada (LATOH et al., 2018b). Essa facilidade
de enraizamento pode estar relacionada a presenca satisfatéria de auxina endégena na planta e a presenca de
folhas nas estacas, que servem como fontes de auxinas, carboidratos e outros compostos metabdlicos que
influenciam diretamente no processo de enraizamento adventicio (HARTMANN et al., 201 1).

Ainda sao poucos os estudos utilizando bactérias promotoras do crescimento no enraizamento de espé-
cies lenhosas e semilenhosas. Como efeito direto da utilizacao de Azospirillum esta a producao de fitorménios
que auxiliam na formacao de raizes adventicias, aumentando a absorcio de agua e consequentemente a ab-
sorcdo de nutrientes (BASHAN et al., 2004). Ainda segundo os autores, as plantas submetidas a tratamentos
com tais bactérias tornam-se mais resistentes aos estresses ambientais, resultando em plantas mais vigorosa
e produtiva.

No presente estudo nao foram verificadas diferencas entre o tratamento testemunha e a utilizagdo do
produto AZOTotal no enraizamento das miniestacas de T. dff. fothergillae. Dias et al. (2012) ao estudarem
a sobrevivéncia e enraizamento de miniestacas de Anadenanthera macrocarpa (Benth) Brenan submetidas a
inoculagao de micorrizas e rizébios sugerem que as variaveis nao foram influenciadas pela inoculagao dos
microrganismos em razao, provavelmente, de as miniestacas, nesse primeiro momento, estarem utilizando
reservas internas para a formagao do sistema radicial. Assim, recomenda-se que além do enraizamento, o
crescimento e desenvolvimento das mudas sejam avaliados, a fim de verificar se havera efeitos satisfatérios
das bactérias nas plantas ao longo do tempo.

O nimero médio de raizes por miniestacas e o comprimento médio apresentaram valores de 8,46 e 4,95,
respectivamente (Tabela |). Esses valores sao importantes quando se considera o desenvolvimento das mu-
das em campo, visto que ¢ indispensavel que o sistema radicial esteja bem formado, para que a planta consiga
absorver agua e nutrientes e se desenvolver adequadamente. Nicknich et al. (2013) ao estudarem o efeito do
acido indolbutirico no enraizamento de estacas semilenhosas de T. dff. fothergillae também nao observaram
diferenca significativa entre as concentracoes testadas e a testemunha. Em contrapartida, Bortolini et al., (2009)
encontraram valores para nimero de raizes por estacas muito superiores aos observados no presente estudo.

A emissao e alongamento de brotacdes podem apresentar efeito competitivo com o enraizamento pelas
reservas das estacas, ocasionando a formacao de brotos em detrimento das raizes (HOWARD et al., 1984).
No presente trabalho, a competicao entre brotagoes e enraizamento parece nao ter ocorrido, uma vez que
as porcentagens médias de brotacdo e enraizamento apresentaram valores muito préximos (81,5 e 81%,
respectivamente), como pode ser observado na Tabela |.

A emissao de brotagoes e concomitante enraizamento podem ser explicados pelo alto vigor das minies-
tacas de T. dff. fothergillae e pelo curto periodo de tempo necessario para o enraizamento desta espécie.
Desta forma, a rapida emissao de raizes adventicias disponibiliza os solutos para a brotacao (HARTMANN et
al,, 201 1). Além disso, parece ter havido um balanco adequado entre auxinas, giberelinas e citocininas com
equilibrio entre promotores e inibidores do processo de enraizamento e brotacido (FACHINELLO et al.,
2005; RIBEIRO et al., 2007).

Outro aspecto observado no presente estudo foi a auséncia de calos na base das miniestacas, indicando
desta maneira que a rizogénese da espécie ocorre de maneira direta, destacando novamente a facilidade de
enraizamento da espécie. Neste tipo de rizogénese qualquer célula préxima ao sistema vascular pode se
diferenciar e formar raiz, nao havendo a necessidade da diferenciacio em calos (HARTMANN et al., 201 I).
Os autores ainda comentam que em espécies de dificil enraizamento a formacao de raizes pode ocorrer a
partir do calo, embora a formagao do mesmo nao seja um pré-requisito para formacao de raizes adventicias,
podendo esta ser uma caracteristica de cada espécie (STUEPP et al., 2013; FRAGOSO et al., 2015).
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Com relacdo ao percentual de mortalidade e de miniestacas vivas, o resultado pode ser considerado
satisfatério, sendo que em todos os tratamentos aplicados a porcentagem das duas variaveis ficou abaixo
dos 13% (Figura ). Esses resultados podem estar aliados as elevadas taxas de manutencao de folhas nas
miniestacas, visto que a sua perda precoce impede o transporte de substancias favoraveis ao enraizamento
presente nestas para a base das miniestacas, resultando em uma menor eficiéncia na inducao de raizes ad-
venticias e consequente maior mortalidade das miniestacas.

I Vivas
12 r [ Mortas

10F

8k Figura |

Porcentagem de miniestacas vivas e mortas de
Tibouchina affinis fothergillae, apés 60 dias de

plantio, com utilizacao de diferentes concentragoes de
IBA e AZOTotal. T1|: testemunha; T2: IBA 1000 mg.L-';
s T3:IBA 1500 mg.L"; T4: AZOTotal 50% e

T5: AZOTotal 100%.

Porcentagem de estacas (%)
(o)}
T

T1 T2 T3 T4 T5
Tratamentos

Nao foi observada diferenca entre os tratamentos sobre a massa seca de raiz, parte aérea e massa
total (Tabela 2). Para os tratamentos com aplicacdo exdgena de auxina, esperava-se que a atuacio do
regulador vegetal nos processos de divisao, diferenciacao e alongamento celular (TAIZ; ZEIGER, 2017),
pudesse influenciar positivamente na formacao de raizes e consequentemente aumentar a massa seca
desse componente e também da parte aérea, principalmente por potencializar o aproveitamento da
agua, entretanto isto nao foi observado.

Tabela 2. Massa seca de raizes, massa seca de parte aérea e massa seca total de miniestacas enraizadas de Tibouchina dffinis

fothergillae, em funcdo de diferentes concentracées de IBA (0, 1000 e 1500 mg L) e AZOTotal (concentracio de 50 e 100%).

Tratamento Massa seca de raiz (g) ™ Massa seca de parte aérea (g) ™ Massa Total (g) ™
Testemunha 0,42 1,99 2,42
IBA 1000 mg L' 0,69 1,96 2,64
IBA 1500 mg L' 0,55 1,77 2,33
AZOTotal 50% 0,44 1,70 2,14
AZOTotal 100% 0,45 1,80 2,25
Média 0,51 1,84 2,36
CV (%) 30,89 12,96 14,21

(ns): nao significativo ao nivel de 5%; CV: coeficiente de variacéo.

No estudo desenvolvido por Bortolini et al. (2009), ao testarem diferentes concentragdes de acido in-
dolbutirico em quatro espécies de Tibouchina, concluiram que T. aff. fothergillae foi a Unica espécie que nao
apresentou diferenca para porcentagem de enraizamento, confirmando a espécie ser de facil enraizamento.
Entretanto, os mesmos autores observaram que a concentracao de 3000 mg L' de IBA apresentou maior
numero de raizes nas estacas, o que poderia contribuir para o aumento da massa radicial, no entanto, esta
concentragao de IBA nao foi utilizada no presente estudo.
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A inoculagao das miniestacas com Azospirillum poderia contribuir para uma maior produgao de massa de
raizes, como relatado em trabalhos com outras culturas, devido a sua atuacao na promocgao do crescimento
vegetal, decorrente da producio de analogos de auxinas, citocininas e giberelinas (NOZAKI et al., 201 3). Porém,
como nem mesmo a fonte sintética de auxina (IBA) apresentou resposta ao crescimento radicial, nao fica claro se
as bactérias apresentaram ou nao associagdo com a espécie estudada. Assim, sugere-se que outros estudos sejam
realizados para a espécie, com o intuito de observar o desenvolvimento das plantas pds fase de enraizamento.

Conclusao

A espécie Tibouchina dffinis fothergillae pode ser considerada de facil enraizamento.
O uso de 4cido indolbutirico e a inoculagao de Azospirilum brasiliense (estirpes AbV5 e AbV6) em minies-
tacas nao influenciaram na rizogénese da Tibouchina dffinis fothergillae.
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