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RESUMO: Objetivou-se avaliar o efeito do AIB e do &cido bérico na formagdo e no enraizamento de brotos em
estacas das orquideas Arundina bambusifolia, Dendrobium nobile, e Oncidium sp. Apo6s sofrerem assepsia em
hipoclorito de sddio 1% por 1 minuto, e enxagie em agua destilada, as estacas foram imersas por 1 min em
diferentes concentracdes de AIB (0, 400, 800, 1200 mg mL™), associado ou ndo ao tratamento prévio com &cido
bérico (100 ug mL™). As estacas foram dispostas em tubetes contendo substrato comercial, mantidos em casa de
vegetagdo com nebulizagdo. A avaliacdo da porcentagem de brotagdo, enraizamento, sobrevivéncia, nimero e
comprimento dos brotos e raizes foram realizados aos 90 dias. O pré-tratamento com acido bérico induziu a maior
porcentagem de mortalidade e menor enraizamento, ndo sendo indicado na propagacao por estaquia das orquideas
em estudo. Sem tratamento com &cido borico, para A. bambusifolia, a concetracdo de 400 mg L™ de AIB promoveu
maior porcentagem de brotacdo e maior comprimento dos brotos. Para D. nobile as melhores respostas quanto as
brotagdes foram obtidas sem nenhum tratamento, enquanto a concentracéo de 1200 mg L™ de AIB promoveu maior
enraizamento. Oncidium sp. ndo respondeu adequadamente a propagacao por estaquia.
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IBA AND BORIC ACID EFFECT IN THE FORMATION AND ROOTING OF
LATERAL SHOOTS IN CUTTINGS OF ORCHIDS

SUMMARY': The objective of this study was to evaluate the IBA and boric acid application effect in the formation
and rooting of shoots from cuttings in Arundina bambusifolia, Dendrobium nobile, and Oncidium sp. After
sterilization in 1% sodium hypochlorite for 1 min, and rinse in distilled water, the cuttings were immersed for 1 min
at different IBA concentrations (0, 400, 800, 1200 mg L™), with or no previous treatment with boric acid (100 ug
mL™). The cuttings were placed in tubes containing a commercial substrate, packed in trays in a greenhouse with
intermittent mist. The evaluation of sprouting, rooting, survival, number and length of shoots and roots was
performed at 90 days. The use of boric acid induced higher mortality and lower rooting, not indicated its use in
propagation by cuttings of these orchids. Without treatment with boric acid to A. bambusifolia, 400 mg L™ of IBA
promoted highest sprouting and increased shoot length. To D. nobile better answers about the shoots were obtained
without any treatment, while the concentration of 1200 mg L™ IBA promoted higher rooting percentage. Oncidium
sp. not respond adequately to cutting propagation.

Keywords: Arundina bambusifolia. Dendrobium nobile. Oncidium sp. Propagation. Auxin.

INTRODUCAO

Arundina bambusifolia, também conhecida como orquidea-bambu, apresenta caule juncoso,
formando grandes massas que crescem até uma altura de 2 m. As flores se formam no verao e apresentam
uma tonalidade lilas rosada com o labelo parpura. O género é, em geral, de orquideas terrestres bastante
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rusticas. Dendrobium nobilde, conhecida como olho-de-boneca, € a mais popular de todas as orquideas, e
também a que apresenta maior rusticidade e facilidade de cultivo (PATRO, 2011). Além do largo cultivo,
esta espéecie vem sendo muito utilizada para hibridizagao de orquideas (MORAES, 2002). A coloracéo das
flores pode variar muito; a mais comum é a branca com as extremidades rosadas e o labelo com o centro
arroxeado bem escuro. Seus pseudobulbos apresentam coloragdo verde clara a amarelada. Oncidio ou
chuva-de-ouro, sdo nomes populares dados ao grupo de orquideas pertencentes ao género Oncidium. A
principal caracteristica deste género é a presenca de um calo situado na base do labelo da flor. As flores
geralmente sdo amarelas, marrons, verdes, alaranjadas ou tigradas. Apresentam habito epifitico, seus
pseudobulbos sdo ovalados e achatados e contém duas ou quatro folhas cada (PATRO, 2011).

A producdo comercial de mudas de orquidea geralmente ¢ feita por clonagem ou pela separacdo
dos pseudobulbos das touceiras originadas de uma planta matriz, com posterior brotacdo e enraizamento
para formacdo de mudas. Tal producdo, também chamada de estaquia, diminui gastos com uso de técnicas
de laboratério tornando-a mais viavel para pequenos produtores, além de aumentar o retorno financeiro
(VILELA et al., 2010). Neste processo, ao cortar o pseudobulbo entre um né e outro, os brotos laterais se
formam a partir desses nos formando novas mudas.

Contudo, a obtencdo de plantas por estaquia € um processo lento e impraticavel para algumas
espécies que ndo possuem a composi¢do quimica enddgena necessaria a inducdo da formacao de raizes
(FERREIRA et al., 2009). A formacdo de raizes em estacas € um processo anatdmico e fisiolégico
complexo, associado a desdiferenciacdo e ao redirecionamento do desenvolvimento de células vegetais
totipotentes para a formagdo de meristemas que dardo origem a raizes adventicias. O enraizamento de
estacas pode ser influenciado por injarias, pelo balanco hormonal, pela constituicdo genética, pela
presenca de inibidores e pelas condi¢fes nutricionais e hidricas da planta doadora de propagulos, além de
ser fortemente influenciado pela maturacdo e juvenilidade dos propagulos e pelas condi¢cbes ambientais
(ASSIS et al., 2004; WENDLING; XAVIER, 2005; BORGES et al., 2011).

Assim, 0 enraizamento no processo de propagacdo por estaquia, € um processo critico que,
geralmente, requer estudos acerca do emprego de reguladores vegetais, especificamente do grupo das
auxinas, e de cofatores do enraizamento, que, além de estimularem e acelerarem o enraizamento das
estacas uniformiza e induz a formacéo de raizes em plantas tidas como de dificil enraizamento (ONO et
al., 1994).

Os cofatores do enraizamento sdo substancias capazes de atuar sinérgicamente com a auxina
enddgena no enraizamento de estacas. Esses cofatores podem ser compostos fendlicos, compostos do
triazol, carboidratos, boro, e outros. Com relacdo a aplicacdo de auxina exdgena, € muito comum o
emprego do acido indolbutirico (AIB) que, em contato com as estacas eleva a relagdo auxina e citocinina
no interior da planta, acarretando uma série de transformagfes fisiologicas e morfoldgicas ao
desenvolvimento (HARTMANN et al., 2002). O AIB, entre as demais auxinas sintéticas, apresenta menor
mobilidade e maior estabilidade quimica no interior da estaca, €, assim, apresenta alta atividade, faixa
maior de concentracGes ndo fitotoxicas e pode ser efetiva em muitas espécies (PIRES; BIASI, 2003).

Os estudos com propagacdo via estaquia em orquideas evidenciam o sucesso deste metodo
principalmente com baunilia (Vanilla planifolia) (SILVA et al., 2009) ja sendo utilizado em nivel
comercial. No entanto, poucos estudos descrevem a aplicacdo desta técnica em outras espécies de
Orchidaceaes. Assim, este trabalho objetiva verificar os efeitos da aplicacdo de AIB e acido bérico na
inducdo de brotos laterais e seu enraizamento, a partir do processo de estaquia das orquideas Arundina
bambusifolia, Dendrobium nobile, e Oncidium sp.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em casa de vegetacdo do Departamento de Producdo Vegetal / Centro
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Espirito Santo (CCA-UFES), em Alegre, ES, situada na
Mesorregido Sul do Estado, possui coordenadas 20°45°48”° L. S. e 41°31°57’, altitude de cerca de 250 m.
O clima predominante € quente imido no verao, e seco no inverno, com precipitagdo anual média de 1200
mm, temperatura média em torno de 23 °C. Nos meses em que transcorreram as avaliacdes do
experimento, a temperatura média (T), a umidade relativa média (UR%) e a precipitagdo média mensal
(PMM) foram: setembro 2011: TM= 21.3 °C, UR= 62% e PMM= 10,9 mm; outubro 2011: TM= 22.9 °C,
UR=67% e PMM= 55,83 mm; e novembro de 2011= TM=22.5°C, UR= 67% e PMM= 86.4 mm.

As estacas foram obtidas a partir de plantas matrizes cultivadas na casa de vegetacdo do
Departamento de Producdo Vegetal — CCA - UFES. Estas foram confeccionadas tendo como padronizacao
0 numero de nés (dois nos para A. bambusifolia e D. nobile e trés nds para Oncidium sp.), e a base
seccionada em corte reto. As estacas permaneceram em recipiente com agua para evitar a desidratacao, e
assim, que secionadas, foram submetidas ao tratamento sanitério, constituido de imersdo em hipoclorito de
sodio 1% por 1 minuto. Em seguida, as estacas foram lavadas em agua corrente por 5 minutos.

Os tratamentos de inducdo de brotacGes e enraizamento consistiram na aplicacdo de diferentes
concentracdes de AIB (0, 400, 800, 1200 mg mL™) por 1 minuto, associado ou ndo ao tratamento prévio
com &cido bérico (100 [1g mL™) pelo mesmo periodo. Em seguida, as estacas foram dispostas em tubetes
contendo substrato comercial. As estacas foram irrigadas por camara de nebulizagdo com regime
intermitente controlado por temporizador. A valvula de nebulizacéo foi programada para 10 segundos, em
intervalos de 15 minutos durante todo o experimento.

As estacas permaneceram em casa de vegetacdo por um periodo de 90 dias, quando foram
avaliadas a porcentagem de enraizamento (estacas vivas que apresentaram raizes de, no minimo, 1 mm de
comprimento); porcentagem de brotacdo (estacas vivas que apresentaram brotos de, no minimo, 1 mm de
comprimento); porcentagem de sobrevivéncia (estacas vivas que ndo apresentaram inducdo radicial nem
formacéo de brotos); porcentagem de mortalidade (estacas que se encontravam com tecidos necrosados),
nimero e comprimento das raizes, nimero e comprimento dos brotos.

O experimento foi conduzido em esquema fatorial 3x2x4, sendo trés espécies (Arundina
bambusifolia, Dendrobium nobile, e Oncidium sp.), duas condi¢des de pré-tratamento com solucdo de
acido borico (presente ou ausente), e aplicagdo de AIB em quatro concentragdes (0, 400, 800, 1200 mg
mL™), num delineamento inteiramente casualizado (DIC), com 24 tratamentos e quatro repeticdes. N&o
sendo verificada interacado significativa entre os fatores, procedeu-se analise de regressao para os dados de
cada espécie.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em A. bambusifolia o tratamento que induziu maior porcentagem de brotacfes (19%) e maior
porcentagem de brotos enraizados (67%) foi sem aplicacio de acido borico e 400 mg mL™ de AIB (Figura
1a). Os tratamentos com aplicacdo de acido borico e elevadas concentraces de AIB foram prejudiciais na
inducdo de brotos e raizes, e induziram a mortalidade das estacas (50% de estacas mortas) (Figura 1).
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Figura 1: a, b: Porcentagem de estacas mortas, vivas, e apresentando brotacGes. ¢, d: Porcentagem de
brotos enraizado e ndo enraizados, em estacas de Arundina bambusifolia sem aplicacdo de acido bérico
(esquerda), e com aplicacdo de 100 mg L-1
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Verifica-se que sem aplicacdo de acido bérico, a mortalidade das estacas é reduzida com o
aumento da concentracdo de AIB (Figura l1a) enquanto com o pré-tratamento com é&cido bdrico, a
mortalidade aumenta com a elevacéo das concentragdes de AIB (Figura 1b).

Sem aplicacdo de &cido bdrico, a porcentagem de brotos enraizados foi maior no nivel 400 mg
mL™ de AIB (Figura 1c). Com o pré-tratamento, concentragdes acima de 400 mg mL™ de AIB néo
promoveram enraizamento dos brotos em estacas de A. bambusifolia. Verificou-se, ainda, que o
tratamento sem aplicacdo de acido borico e 400 mg mL™ de AIB, proporcionou maior nimero médio e
maior comprimento das brotagdes (Figura 2).
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Figura 2: a, b: Numero médio de brotos e de raizes. ¢, d: Comprimento médio dos brotos e das raizes, em
estacas de Arundina bambusifolia sem acido borico (esquerda), e com aplica¢do de 100 mg L-1 de acido
borico (direita); tratadas com 0, 400, 800 e 1200 mg mL-1 de AIB, ap6s 90 dias.
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Desta forma, a aplicacdo de acido bérico antes do tratamento com AIB € prejudicial, provocando
um efeito contrario ao desejado, ou seja, induzindo menor porcentagem de brotaces, menor enraizamento
e maior mortalidade das estacas de Arundina bambusifolia. Althaus et al. (2007) verificaram que a
utilizacdo de acido borico ndo sdo eficientes para 0 processo de enraizamento de jasmim. Salibe et al.
(2010) constataram que o acido bdrico causou poucos efeitos sobre as varidveis relacionadas ao
enraizamento de videira, e sua aplicacdo em altas concentracGes desfavoreceu o acimulo de massa na
parte aérea das estacas. A aplicacdo de AIB, por sua vez, induziu incremento do enraizamento. Em outros
casos, a aplicacdo de AIB no enraizamento de videira é dispensével (LONE et al., 2010).

Grande numero de fatores, de natureza enddgena e exdgena, afeta a iniciacéo e o desenvolvimento
de raizes. Embora ndo sejam consideradas espécies de facil enraizamento, as orquideas tém teor endégeno
de auxinas elevado e, por conta disto, dependendo da espécie, ndo é necesséria aplicacdo de auxina
exOgena para promover 0 enraizamento. Fatores com o nimero de nos e posicdo da coleta da estaca
podem ser relevantes, como discutem Vilela et al. (2010). Em Dendrobium nobile, se utilizadas estacas
medianas, sem imersdo em AIB e estacas contendo dois nos, sem imersdo de ANA, proporcionam
resultados mais satisfatorios na obtencdo de mudas. Em estacas herbéceas, como é o caso das orquideas,
guando retiradas durante o verdo, 0s ramos estdo em pleno crescimento e apresentam maiores
concentragdes de auxinas em relacdo aquelas que sdo retiradas no outono e inverno. Isto pode indicar que
se 0 experimento fosse conduzido numa estacdo mais quente os resultados poderiam ser melhores
(ZUFFELLATO- RIBAS; RODRIGUES, 2001). Ainda, o fornecimento exdgeno de auxina, em certas
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guantidades, pode promover sutis alteracdes hormonais nestas plantas, capazes de favorecer ou prejudicar
0 enraizamento de estacas (RAMOS et al., 2003).

Em Dendrobium nobile, as estacas que ndo receberam nenhum tratamento (TO), apresentaram
menor mortalidade (5%) e maior porcentagem de brota¢fes (55%) (Figura 3), assim como maior nimero
médio de brotos e raizes (Figura 4). A aplicagdo de &cido borico proporcionou maior porcentagem de
mortalidade das estacas, e porcentagem reduzida de brotagdes, assim como nimero reduzido de brotagdes
enraizadas (menos de 13% de brotacBes enraizadas).

Figura 3: a, b: Porcentagem de estacas mortas, vivas, e apresentando brotac@es. ¢, d: Porcentagem de
brotos enraizado e ndo enraizados, em estacas de Dendrobium nobile sem aplicacdo de éacido borico
(esquerda), e com aplicacdo de 100 mg L-1 de &cido borico (direita), e com aplicacdo de 0, 400, 800 e
1200 mg mL-1 de AIB, apdés 90 dias.
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Figura 4: a, b: Numero meédio de brotos e de raizes. ¢, d: Comprimento médio dos brotos e das raizes,
em estacas de Dendrobium nobile sem acido bérico (esquerda), e com aplicagdo de 100 mg L-1 de &cido
borico (direita); tratadas com 0, 400, 800 e 1200 mg mL-1 de AIB, ap6s 90 dias.
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O tratamento com &cido bérico e 1200 mg mL™ de AIB foi 0 que apresentou menor comprimento
das raizes e dos brotos, e menor nimero médio de raizes (Figura 4b, d). Por sua vez, esta mesma
concentragdo de AIB, no tratamento sem &cido borico, induziu maior porcentagem de brotos enraizados
(58%) (Figura 3c), sem comprometimento quando ao nimero e comprimento médio das raizes (Figura 4a,
c).

Embora as estacas néo tratadas tenham apresentado maior porcentagem de brotacdes, o tratamento
com 1200 mg mL™ de AIB proporcionou maior porcentagem de estacas enraizadas, desde que n#o tratadas
previamente com acido borico. Com o pré-tratamento com &cido bdrico, por sua vez, a reposta é inversa,
havendo a reducdo da porcentagem de enraizamento, com o aumento da concentragdo de AIB. Nesta
condicdo ainda verifica-se a reducdo do nimero médio de raizes, e reducdo do comprimento médio dos
brotos e raizes (Figura 4d). Assim, da mesma forma como para A. bambusifolia, a aplicacdo de &cido
borico em estacas de D. nobile ndo é recomendada.

Oncidium sp. apresentou valores reduzidos quando a brotagbes e enraizamento das estacas,
quando comparada as demais espécies em estudo. Embora a maioria das estacas tenham sobrevivido, 0s
tratamentos mais eficientes promoveram brotacfes em cerca de 10% das estacas. Dos brotos formados,
apenas dois tratamentos mostraram-se capazes de formar raizes. Estacas ndo tratadas e tratadas apenas
com 4&cido borico (sem AIB), ndo apresentaram nenhuma brotacdo. Sem &cido borico e com elevada
concentracdo de AlIB, também apresentou resposta negativa quando a brotagoes (Figura 5).
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Figura 5: a, b: Porcentagem de estacas mortas, vivas, e apresentando brotacGes. ¢, d: Porcentagem de
brotos enraizado e ndo enraizados, em estacas de Oncidium sp. sem aplicacdo de acido borico (esquerda),
e com aplicacdo de 100 mg L-1 de &cido bdrico (direita), e com aplicacdo de 0, 400, 800 e 1200 mg mL-1
de AIB, ap6s 90 dias.
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A concentracdo de 800 mg mL™ de AIB, independente da aplicacdo de &cido borico, parece
apresentar melhor resultado na propagacao de Oncidium sp. via estaquia (Figuras 5 e 6).
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Figura 6: a, b: Namero médio de brotos e de raizes. ¢, d: Comprimento médio dos brotos e das raizes, em
estacas de Oncidium sp. sem &cido bérico (esquerda), e com aplicacdo de 100 mg L-1 de &cido borico
(direita); tratadas com 0, 400, 800 e 1200 mg mL-1 de AIB, apds 90 dias.
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Para o género Oncidium, o tipo e a concentracdo da fonte de carbono sdo importantes para
promover o0 desenvolvimento das plantulas das orquideas in vitro (REGO-OLIVEIRA et al., 2003).
Durante aclimatacdo, a pulverizagdo com auxina resulta em maior enraizamento e desenvolvimento
vegetativo, sendo mais efetiva do que a imersao rapida das plantulas em solucdo de auxina (SORACE et
al., 2009). Assim, a acdo pouco representativa da auxina pode ser decorrente da forma de aplicacdo desta.

Baunilia é uma das espécies de orquideas mais conhecida e cultivada comercialmente pelo método
de estaquia. O procedimento é realizado a partir de estacas caulinares obtidas pelo seccionamento da haste
da planta e a porcentagem de enraizamento fica em torno de 98 — 100%. Mesmo muito estudado, 0 método
de propagacdo ndo é considerado econémico, devido & alta taxa de mortalidade das estacas (SILVA et al.,
2009), fendmeno também verificado neste estudo com A. bambusifolia, D. nobile, e Oncidium sp.

CONCLUSAO

A aplicacdo de &cido borico como cofator de enraizamento foi prejudicial, anulando ou
interferindo negativamente na ac¢do da auxina aplicada, para as espécies de orquidea estudadas.

A combinacdo do uso de &cido bdrico + AIB em elevadas concentracBes induziu a maior
mortalidade e menor enraizamento, ndo sendo indicado seu uso na propagacdo por estaquia destas
orquideas.
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O uso de AIB sem &cido borico em A. bambusifolia foi eficiente na concentracdo de 400 mg mL™,
promovendo maior enraizamento, maior comprimento e nimero de brotos.

D. nobile apresenta melhores resultados referentes as varidveis avaliadas quando ndo tratadas com
AIB e &cido borico.

Oncidium apresenta resultados insatisfatorios quanto a propagagao por estaquia.
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