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RESUMO

Na Ultima década, o cultivo de flores de corte tem sido
incrementado em fungdo da facilidade em agregar valor ao produto
final e, entre as ornamentais mais cultivadas, destaca-se a Gypsophila
paniculata. A técnica da micropropagacdo vem sendo utilizada para
a producdo de mudas em escala comercial. O objetivo deste experi-
mento foi reduzir ou eliminar a fase de enraizamento in vitro. Para
tanto, foi avaliada a influéncia do regulador de crescimento Acido
Indolbutirico (AIB) durante a aclimatizagdo ex vitro, em diferentes
datas de enraizamento in vitro. Os tratamentos foram constituidos
de um fatorial com 3 doses (0; 500 e 1000 mg.L* de AIB) x 6 perio-
dos (5; 10; 15; 20; 25 e 30 dias) de enraizamento in vitro. Estes
foram dispostos em um delineamento experimental de blocos ao
acaso com quatro repeticles e doze plantulas por parcela. As varia
veis andisadas foram taxa de sobrevivéncia, volume de raizes, mas-
sa fresca e seca da parte aérea e daraiz. Os dados foram submetidos
as andlises de variancia e de regressdo. Os resultados indicaram que,
para propagar Gypsophila paniculata, cultivar Bristol Fairy, ha ne-
cessidade da fase de enraizamento in vitro, sendo que o periodo ided
situa-se entre 25-30 dias, para posterior transplantio. Por outro lado,
nas doses estudadas, ndo houve efeito do regulador de crescimento
(AIB).

Palavras-chave: Gypsophila paniculata, regulador de crescimen-
to, &cido indolbutirico, plantas ornamentais.

ABSTRACT

Rooting and aclimatization of micropropagated Gypsophila
paniculata plants

In the last decade, the cultivation of ornamental flowers for
cutting increased as a result of the easiness of adding value to the
final product. Among the most cultivated ornamental plant stands
out the specie Gypsophila paniculata. The micropropagation
technique has been used for young plant production on acommercial
scale. The purpose of this experiment wasto reduce or even eliminate
the rooting phase in vitro. The influence of the indolbutyric acid
(IBA), during six acclimatization periods, on rooting was evaluated.
The treatments followed a factorial scheme with three dosis (0; 500
and 1000 mg.L? of IBA) x six periods (5; 10; 15; 20; 25 and 30
days) in vitro rooting. These factors were arranged in a randomized
block design with four replicates and twelve shoots per plot. The
survival, volume of roots, fresh and dry weight for aerial part and
roots were evaluated. The data were submitted to analysis of variance
and regression. To propagate Gypsophila paniculata, cv. Brigtol Fairy,
thereisaneed of in vitro rooting phase, and theideal period isbetween
25-30 daysfor later transplantation. No effect of the growth regulator
(IBA) was found.

Keywords: Gypsophila paniculata, growth regulator, indolbutyric
acid, ornamental plants.
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A sornamentais sdo, por exceléncia,
0 grupo de plantas em que a apli-
cacdo damicropropagacdo teve umaex-
pressdo significativa no mundo cienti-
fico, com repercussdo direta ha econo-
mia. O incentivo para esse crescimen-
to, fundamenta-se no alto valor agrega-
do ao produto final (Capellades-Queralt
et al., 1993). Neste contexto, inclui-sea
Gypsophila paniculata; umaflor de cor-
tede grandeimportancianafloricultura
comercial, por ser um dos componentes
principais naconfeccéo de arranjos.

Dentre as técnicas de cultura de te-
cidos, a micropropagacao € a que apre-
sentamel hor alternativa para producéo
demudas de ataquaidade, além de pro-
porcionar grande nimero de plantasem
espaco etempo reduzidos e em qualquer
época do ano.

A passagem das plantas desenvol vi-
das in vitro para o ambiente ex vitro €
denominadade aclimatizaco. Estaeta
pa, entretanto, pode chegar aser um fa-
tor limitante no processo da
micropropagacao (Grattapaglia & Ma-
chado, 1998). Portanto, para uma me-
[hor resposta naaclimatizag&o, deve-se
proporcionar ataumidaderelativadoar,
baixa irradiacdo e temperatura amena
(Debergh, 1991). Além disso, asraizes
produzidas in vitro sdo fracas e pouco
funcionais, razdo pela qual devem ser
substituidas o0 mais rapi damente possi-
vel, 0 que so ocorreramantendo aplan-
tacom baixatranspiracdo (Pierik, 1990).
Por outro lado, George (1996) observou
que raizes formadas in vitro ndo se de-
senvolvem adequadamente paramuitas
espécies micropropagadas.

1 Parte integrante da dissertagdo de mestrado do primeiro autor, realizada na FAMV/UPF.
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A eliminacdo da etapa de
enraizamento in vitro € desgavel sob o
aspecto econdmico (Debergh & Maene,
1981), pois o periodo em que a muda
permanece nasalade cultura, améo-de-
obra utilizada e os gastos com energia
elevam o0 custo da muda
micropropagada. Segundo Grattapaglia
& Machado (1998), aqualidade do sis-
tema de raizes é beneficiada, visto que,
na fase de aclimatizacdo, este tende a
ser maisdesenvolvido efuncional. Uma
andlise comparativa do enraizamento in
vitro € ex vitro de miniaturas de rosas
foi realizada por Rogers & Smith
(1992), os quais observaram que raizes
produzidas in vitro eram grossas, que-
bradicas, inflexivels e levemente escu-
ras, ao passo que as produzidas ex vitro
eram finas, flexiveis, brancas e
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ramificadas. A analise histoldgica de-
monstrou a superioridade da area
vascular no enraizamento ex vitro.

Segundo George (1996), a presenca
de auxina é necessdria para a indugao
do enraizamento em segmentos
caulinares. Plantas que respondem a
auséncia de auxina exdgena possuem,
presumivelmente, suficientes niveis
enddgenos. Assim, em algumas espécies
pode ser dispensado o uso de auxinas
no enraizamento, conforme Seganfredo
et al. (1995); Rohr & Hanus, citado por
Assis & Teixeira, (1998); Carvalho et
al. (1999); Moreira et al. (2000). As
auxinas sdo muito utilizadas nainducéo
de raizes por promoverem o desenvol-
vimento das raizes adventicias, princi-
palmente de espécies ornamentais, pois
as caracteristicas de interesse comercia
s80 mantidas (Tagliacozzo, 1998). Di-
versas auxinas, isoladamente ou em
combinacdo, podem ser utilizadas no
enraizamento damaioriadasespécies. As
auxinas mais utilizadas séo o acido
indolbutirico (AIB), o é&cido
naftalenoacético (ANA) e o &cido indol
acético (AlA). Estimular a iniciagdo e
formagao do tecido meristemético e atuar
na elongaco dos tecidos que dardo ori-
gem aos primardios de raizes sdo fun-
¢Besdasauxinas. Paradeterminar o me-
Ihor regulador eaconcentragdo ideal, ha
necessidade de experimentos, visto que
as espéciesrespondem deformadiferen-
ciada(Hartmann & Kester, 1990).

Constata-se napréticaque haneces-
sidade de otimizar o processo do culti-
VO in vitro de Gypsophila paniculata no
gue se refere a fase de enraizamento,
pois observa-se que raizes que se desen-
volvem in vitro s80 danificadas a0 se-
rem removidas dos frascos por ocasido
daaclimatizagéo.

Visando otimizar a producdo de
mudas de Gypsophila paniculata,
objetivou-se reduzir ou eliminar afase
de enraizamento in vitro, avaliando a
influénciade doses do regulador de cres-
cimento AlB durante o enraizamento ex
vitro em diferentes periodos de perma-
nénciain vitro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no
Laboratério de Biotecnologia Vegetal
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(fase de inducgdo e/ou enraizamento in
vitro) € em ambiente protegido com
polietileno no Setor de Hortalicas (fase
de aclimatizac@o e enraizamento ex
vitro) da Faculdade de Agronomia e
Medicina Veterinaria da Universidade
de Passo Fundo.

Para a primeira fase, utilizou-se
como explantes plantas
micropropagadas de Gypsophila
paniculata, cultivar Bristol Fairy, com
aproximadamente 2 cm de altura. Pos-
teriormente, asplantulas foram subme-
tidas a trés subcultivos sucessivos du-
rante a fase de multiplicagdo. Foram a
seguir transferidas para meio MS
(Murashige & Skoog, 1962) acrescido
de 0,5 mg L* de AIB, 30 g L* de
sacarose € 6,0 g L de &gar, em seis di-
ferentes periodos de enraizamento (5;
10; 15; 20; 25 e 30 dias).

Na segunda fase, apOs serem retira-
das dos frascos, a base das mudas foi
mergulhada por cinco segundos em so-
lucéo contendo aguadestilada (testemu-
nha), 500 e 1000 mg.L* de AIB. Apés,
foram levadas para a estufa pléstica e
transplantadas para substrato contendo
casca de arroz carbonizada, em bande-
jas de poliestireno expandido, com 72
célulasde 110 cm?. ApGs o transplante,
as plantasforam mantidas em condi¢des
de aproximadamente 80% de umidade
relativa do ar, temperatura média de
25°C sob sistema de nebulizacdo inter-
mitente, regulada por timer automético,
com intervalosde 10 minutosacada 10
segundos de nebulizagdo. Duas aplica
¢Oes de nutrientes foram realizadas du-
rante aexecucdo do experimento. A so-
lucdo nutritiva foi a base dos compo-
nentes da solugdo estoque do meio MS
citado por Caldas et al. (1998), nas
quantidades de 1 ml.L* das solugBes E,
FeG; 2ml.L?! dassolucbes D e H; 4
ml.L*dasolucdo A e 5 ml.L*das solu-
¢Bes B e C. Antes da aplicacdo, a solu-
¢do foi diluidaem cinco litros de dgua.

Os tratamentos foram dispostos em
fatorial com 6 periodos de enrai zamento
invitro (5; 10; 15; 20; 25e 30 dias) x 3
doses (0; 500 1000 mg.L* deAlB) em
um delineamento experimental de blo-
COS a0 acaso, com quatro repeticoes.
Cada parcela constou de 12 pléantulas,
perfazendo um total de 864. A avdia
¢do foi realizada aos trinta dias apds o

transplante, por intermédio dasvariaveis.
taxade sobrevivéncia (%), volumederaiz
(cm?®), massafrescae secadaparte aérea
e das raizes (mg). A determinacédo do
volume foi realizada colocando-se as
raizesem provetagraduada, contendoum
volume conhecido de &gua. Peladiferen-
¢a, obteve-se a resposta direta do volu-
me de raizes, pela equivaléncia de uni-
dades (1 ml = 1 cm?d®, segundo
metodol ogia descrita por Basso (1999).

Utilizando-se os dados da massa
seca da parte aérea (MSA) e daraiz
(MSR), determinou-se ataxade cresci-
mento (TC) em mg/5 dias, de acordo
com Benincasa (1988), conforme a
equagdo abaixo.

-
T, -T,

1T =

Onde:

P-P, = pesos da matéria seca em
duas avaliagbes sucessivas; T,-T, = Ve
riagc&o no tempo.

Os dados foram submetidos aandlise
de variéncia pelo teste F a 1% de
significAnciae deregressio. O “ponto de
maximo” das fungdes quadréticas foi en-
contrado através daequacdo: —b/2c=1

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o se observou efeito positivo, nas
caracteristicas avaliadas, das doses do
regulador de crescimento AIB sobre as
mudas de Gypsophila paniculata pro-
duzidas em diferentes periodos durante
0 enraizamento in vitro. Por outro lado,
obteve-se resposta positiva para todas
as variaveis estudadas na producéo de
mudas oriundas de diferentes datas de
enraizamento in vitro durante aetapade
aclimatizac&o.

A sobrevivénciadas plantas durante
o periodo de aclimatizacédo variou de
90% a 98% para plantasde 5 a 30 dias
de enraizamento in vitro, respectivamen-
te. A respostafoi linear crescente, mos-
trando, assim, aimportanciadaperma-
néncia das plantas in vitro. Por outro
lado, amaior taxa de sobrevivénciaen-
contrada no tratamento que permaneceu
30 diasno meio de enraizamentoin vitro
pode ter ocorrido pelo maior acimulo
de solidos nostecidos, conferindo maior
resisténcia asfolhas.

Hortic. bras., v. 21, n. 2, abr.-jun. 2003.
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O volumederaizes (Figural), apre-
sentou um comportamento quadrético
(y= 0,059 + 0,0155 — 0,0003x?). Nota-
se, pelacurvade regressdo, umatendén-
cia de maior volume de raizes para as
mudas cujas plantas permaneceram
entre 15 e 25 dias de enraizamento in
vitro. O ponto de maximo na funcao
quadratica indica que plantas com 25
dias de enraizamento in vitro atingem o
volume maximo de enraizamento ex
vitro, quando, entdo, tem inicio um de-
créscimo nesteincremento. Essesresul -
tados concordam com George (1996), 0
qual afirmou que algumas espécies,
guando enraizadas in vitro, por ocasido
daaclimatizacdo, crescem melhor, apre-
sentam maior taxa de sobrevivéncia e
emitem novasraizes mais rapi damente.

Para massa fresca da parte aérea,
houve um comportamento quadréatico
em relac8o aos dias de enraizamento in
vitro durante a etapa de aclimatizacéo,
representada pela equacdo y= 54,89 +
29,05x - 0,50x?> com R?= 0,93
(p=0,055), evidenciando o maior
acumulo de massa fresca aos 28 dias
(-b/2c), apartir dos quais comegam re-
duzir amatériae asreservas de energia.

Com relagdo a massa seca da parte
aérea, osresultados expressaram respos-
talinear. Analisando a taxa de cresci-
mento das mudas de Gypsophila
paniculata, verifica-se que o maior
acimulo da massa seca das folhas foi
observado nas mudas cujas plantas per-
maneceram entre 15 e 20 dias no meio
de enraizamento in vitro, asquais apre-
sentaram um incremento médio de 3,53
mg/5 dias. Nas plantas que ficaram en-
tre 25 e 30 dias no meio de enrai zamento
invitro, ataxade crescimento foi de 1,48
mg/5 dias. Conforme Benincasa (1988),
a taxa de crescimento pode indicar a
velocidade médiade crescimento ao lon-
go do periodo observado. Carvalho et
al. (1999) observaram, durante a
aclimatizag8o de plantas de cafeeiro
enraizadas in vitro, que o cultivo nessa
condic&o contribuiu para o desenvolvi-
mento das raizes, porém ndo parao de-
senvolvimento da parte aérea.

Houve efeito dos diferentes diasem
gue as plantas foram mantidas em meio
de enraizamento in vitro sobreaprodu-
¢80 da massa fresca e secadaraiz (Fi-
gura 2). O aumento da producdo da

Hortic. bras., v. 21, n. 2, abr.-jun. 2003.

0,18
0,14
0,12
01

0,08 -
0,06
0,04
0,02
0

0 5 10

Volume de raiz (cm')

Dias de enraizamento i vilrio

= - (055 + O 0155 -0, 0003

R =097 {p=0 000

¥

13 20 25 30

Figura 1. Volume de raiz de Gypsophila paniculata durante o periodo de 30 dias de

aclimatizagdo. Passo Fundo, UPF, 2001.
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Figura 2. Massa fresca e secade raiz de Gypsophila paniculata durante o periodo de 30 dias

de aclimatizagdo, Passo Fundo, UPF, 2001.

massafrescadaraiz foi crescente entre
as datas utilizadas para enraizar até os
25 dias. Entretanto, aumentando para30
dias, houve reducdo na massa fresca,
conforme se observapelaandise dere-
gressdo (R?=0,96). Calculando-se pela
curvadaequacao quadrética, o ponto de
maximo crescimento corresponde aos
26 dias que as mudas permaneceram in
vitro (y = - 47,005 + 15,249x —
0,2883x2).

Os valores obtidos para massa seca
de raizes apresentaram comportamento
quadrético (y=- 1,400 + 1,028x —
0,0151x?% ao longo dos dias de
aclimatizacdo, até adataestimadade 33
dias (ponto de maximo daequacdo). Por
outro lado, a taxa de crescimento mos-
traque o maior acimulo de massa seca
nas raizes é observado nas mudas cujas
plantas permaneceram entre 15 e20 dias
no enraizamento in vitro, incrementando

um valor equivalente a0,8 mg em cin-
co dias.

Esses resultados mostram a depen-
dénciadafase de enraizamento in vitro
durante a formacdo das mudas de
Gypsophila paniculata na técnica de
micropropagacdo. Também Ault (1994),
pesquisando Eriostemon myoporoides,
uma outra flor de corte, concluiu que,
para obter resultados superiores na
aclimatizagdo, a microestaca necessita
do periodo de enraizamento in vitro.
Entretanto, esses resultados sdo contra
rios aos encontrados por Carvalhoet al.
(1999), os quais, ao pesquisarem
aclimatizag8o de plantas de cafeeiro,
concluiram que esta espécie pode ser
aclimatizada sem passar pela fase do
enraizamento in vitro. Segundo
Grattapaglia & Machado (1998), mui-
tas vezes 0 enraizamento in vitro pode
ser eliminado sem causar danos a plan-
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ta. Entretanto, em muitos casos, o custo
extracom o enraizamento in vitro pode
ser judtificado se este resultar em mu-
das de melhor qualidade, ou se perdas
durante a aclimatizagdo puderem ser
reduzidas (George, 1996).

Observou-se, que ndo houveinfluén-
ciadasdosesdo regulador de crescimen-
to para nenhuma das variéveis estuda-
das. Provavelmente, esta espécie apre-
senta niveis endégenos de auxina sufi-
cientesparainduzir o enraizamento, ndo
necessitando, portanto, de aplicagéo
exogenadeste regul ador (George,1996).

Kusey et al. (1980), trabalhando com
microestacas de Gypsophila paniculata
ndo enraizadas, sem tratamento adicio-
nal de auxinas, em casa de vegetacéo,
constataram que, apos trés semanas de
aclimatizag8o, 60% das microestacas
estavam enraizadas e apresentaram alta
taxa de sobreviénciaquando transferidas
parao solo. Resultados semel hantes fo-
ram encontrados por Seganfredo et al.
(1995), com estacas de ameixeira;
Pivetta et al. (1999), com estacas de
rosa; Akoumianaki-loannidou et al.
(2000), com estacas de Polygala
myrtifolia. ParaCarvalho et al. (1999),
0 uso de AlB em microestacas de Coffea
arabica L. prejudica o desenvolvimen-
to das mudas durante a aclimatizag&o.

Destaforma, paraproduzir mudasde
Gypsophila paniculata cultivar Bristol
Fairy pelatécnicadamicropropagacéo,
€ necessario realizar o enraizamento in
vitro, ndo sendo possivel eliminar essa
fase. Entretanto, paraas mudas perma-
necerem no enraizamento in vitro, re-
comenda-se um periodo maximo de 25-
30 dias e, paramelhorar a producéo de
massa fresca e seca, volume e sobrevi-

N. Bosaet al.

vénciadas plantas durante o periodo de
aclimatizagdo, ndo € necessario utilizar
o regulador de crescimento AlB.
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