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RESUMO

A propagacéo vegetativa por estaquia pode ser influenciada por diversos fatores, como época de coleta, tamanho
da estaca, concentracao de auxinas e estado fisiolégico da estaca. Como oHiillismas (rosa-sinensik.) é
comercialmente propagado por estaquia, torna-se necessario estudar a influéncia de alguns desses fatores sobre a st
capacidade de enraizamento. Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de concentragbes de acido indolbutirico
(AIB), do tamanho da estaca e da época de realizacao da propagacéo vegetativa de hibisco por estaquia. O experimentc
foi conduzido no viveiro de producao de mudas, da Universitiecteologica Federal do Parana (UTFREgmMpus
DoisVizinhos, em Doi¥izinhos, Parana, Brasil. O delineamento experimental utilizado foi em blocos completamente
casualizados, num fatorial 3 x 2 x 2 (concentracdedBlex tamanho da estaca x época de propagacao), com quatro
parcelas e dez estacas por pardgastacas foram coletadas em dois periodos (junho e setembro de 2008), prepara-
das com tamanho de 6 e 12 cm, e as concentracddB delizadas foram de 0; 1 e 2 g'LNas duas épocas, ap0s 77
dias, foram analisadas as percentagens de estacas enraizadas, os numeros de brotos vegetativos e de raizes por est:
e o comprimento das trés maiores raizes por estaca. Recomenda-se que 0 hibisco seja propagado por estaquia en
setembro, preparando-se estacas com 12 cm de comprimento e utilizando-se concertBgim 6 g L.

Palavra-chave:propagacéo vegetativa, planta ornamehtihliscus rosa-sinensis

ABSTRACT

Effects of IBA concentration, collection time and cutting length
on hibiscus cutting propagation

Vegetative propagation by tip cutting can be influenced by factors such as collection time, cutting length, auxin
concentration and cutting physiological status. The ornamental Hibidduisdussp.) is commercially propagated
by cuttings. Therefore, there is a need to study the influence of these factors on the rooting capacity of this specie. The
aim of this work was to evaluate the IBA effect, cutting length and collection time on Hibiscus tip cutting propagation.
The experiment was carried out in the plant production sector of the Universetamddgica Federal do Parand,
CampusgDoisVizinhos, DoisVizinhos, PR (Brazil)The experiment was arranged in a 3 x 2 x 2 factorial completely
randomized block, (IBA concentration x cutting length x collection time), with four replications, with each plot consisting
of ten cuts.Two collecttion times (June and September), two shoot cutting lengths (6 and 12 cm) and three IBA
concentrations (0; 1 and 2 ¢)were testedAt the two collection times, after 77 days, the rooting percentage, number
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of shoots and roots per cutting and the length of the three largest primary adventitious roots were evaluated. Based on
the results, we can recommend the tip cutting propagation of the ornamental Hibiscus from September on, using 12 cm-
long tip cuttings and 1,5 gLIBA.

Key words: Vegetative propagation, ornamental spedi#siscussp.

INTRODUCAO nimero de gemas variaveis de acordo com o comprimento

- - . LN . utilizado. Normalmente, estacas com maior comprimento

O hibisco(Hibiscus rosa-sinensik.) € um arbusto . . P .
S . : o éDodem apresentar maior teor de carboidratos e de auxinas

lenhoso, originario da Asia tropical, que pode atingir tré€s_ .

. L . endogenas (Mayet al, 2002).

a cinco metros de altura. Essa espécie possui grande nu-

: . O teor de carboidratos, além de ser fonte de carbono
mero de variedades, com diversas formas e cores de flo- L . . . .
~ oo Ipara a biossintese de acidos nucleicos e proteinas utiliza-
res.As flores sdo sempre solitarias, formadas no decor ((]-:*r ~ .
.dos na producéo de raizes, pode favorecer o aumento da
de quase todo o ano, sendo a planta normalmente cult|va\- ~ . . . i
. ) . . é acdo C/N, que induz ao maior enraizamento (Fachinello
daisolada ou em conjunto, como cerca viva (Lorenzi, 2008). .
al, 2005).Assim, a presenca de folhas e gemas nas

Os métodos de propagagdo mais utilizados para pro- ~ .
~ . . estacas tem papel chave para a formagéo do novo sistema
ducéo de mudas dessa espécie sdo por enxertia, alpor

ui , ~ o
. . L (r]aa?cular sendo responsavel pela producéo de assimila-
e estaquia (Lorenzi, 2008), destacando-se este Ultimo me- A p P _p ¢ e
e - : . dos e de substancias como auxinas, sendo esta ultima
todo, uma vez que possibilita a obten¢cédo de maior nime-, . . )
sintetizada nesses locaisi@ & Zeiger 2004).
ro de mudas por ramo em menor espaco de tempo , |, . .
. A época de coleta das estacas esta estreitamente rela-
(Hartmanret al.,2002) A estaquia € um processo de pro- . o
~ . T méanada com sua consisténcia, sendo que aquelas
pagacao assexuada, que consiste na organizagdo_de . . o
: : X .colétadas no periodo de crescimento vegetativo intenso
indutores radiculares nas células do floema secundayio. ~ . .
N - rimavera/ verdo) apresentam-se mais herbaceas e, de
do cambio ou do parénquima do lenho, que se transforma . . .
S : . modo geral, com maior capacidade de enraizamento, em
em primordios radiculares (Agusti, 2004).

. . .comparacdo com as lenhosas, que ja se apresentam
O enraizamento, neste processo de propagacao, é

endente de muitos fatores, tanto internos quanto extggerfificadas (Dutreetal, 2002).
P ' 9 Objetivou-se, neste trabalho, avaliar o efeito da apli-

nos. Dentre estes, citam-se a condi¢cdo nutricional e _ . .
. . . ; . cacdo exdgena ddB, do tamanho da estaca e da época
fitossanitaria da planta matriz, o potencial genético, o ba— s ~ . ~

. L e realizacdo da propagacgéao vegetativa, na obtencéo de
lanco hormonal, a época de realizagéo, a temperaturzléllgntas de hibiscos. multiolicadas por estaquia
umidade (Hartmanet al., 2002). ' P P q

A auxina é um fitorregulador endogeno, que pode s ATERIAL E METODOS
aplicado de forma exdgena, sendo responsavel pelo

enraizamento, comoAlA (acido indolacético), produzi- O experimento foi conduzido Nveiro de Producgéo
do endogenamente nas regides de crescimento, codeoMudas, da Universidadecnologica Federal do Parana
apice caulingrgemas e folhas (Hinojosa, 2000). Porém(UFTPR),CampudoisVizinhos, municipio de Dolgizi-
esta substancia indutora da formacéo de raizes poderdsss, Parana.
abundante, escassa ou mesmo ausente no interior da planForam utilizadas estacas lenhosas de hibisco proveni-
ta, de acordo com a condicédo fisioldgica e genética éates de plantas adultas, de flores vermelhas e folhas
estaca, bem como da época do ano de propagacdao. \Roregadas, pertencentes ao jardim da Universidade. Os
isso, normalmente adota-se o uso de auxinas exégenas)os, apds serem retirados das plantas, foram coloca-
como o acido indolbutirico (AIB). dos em baldes com agua, evitando-se sua desidratagdo e
O uso déA\IB exd6geno tem como principal finalidade, oxidagéo, até o momento da implantagéo do experimento.
acelerar o processo de enraizamento da estaca, sendo qu® delineamento experimental utilizado foi em blocos
as concentracdes utilizadas variam de acordo com a épompletamente casualizados, num esquema fatorial 3 x 2 x
ca, tipo de estaca e espécie a ser propagada, existidd@oncentracio d&B x Tamanho da Estaca x Epoca de
uma faixa considerada 6tima para estimular esse processtta), com quatro parcelas e dez estacas por parcela.
(Wendling & Xavier 2005). As estacas foram coletadas em dois periodos (junho e
O tamanho das estacas esta relacionado com sua cggtembro de 2008), preparadas com tamanhos de 6 e 12
dicdo nutricional, sendo a quantidade de reservas em, e as concentra¢des de acido indolbutirico utilizadas
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foram de 0; 1 e 2 gL Os dados das temperaturas médiasiesenvolvimento e crescimento das raizes (Fachieiello
maximas e minimas de cada época foram obtidos na estig-2005).
¢do meteorologica da UTFPRampuDoisVizinhos. Porém, para a época de coleta de junho, o comprimen-

Antes da imersdo eAlB, todas as estacas sofreranto das trés maiores raizes de estacas, com tamanho de 12
duas lesGes superficiais na parte basal, em lados opos, foi semelhante estatisticamente aquelas com 6 cm,
tos, retirando-se uma porgdo da casca com cerca de 1885 concentracdo de 2 g deAlB (Tabela 2).
cm de largura por 2,5 cm de extensdo. Em todas as estaNa época de coleta em junho, as temperaturas apre-
cas, foram mantidas metade das duas folhas apicais geataram valores médios, maximos e minimos de 16,63;
seu diametro médio foi de 0,9 mm. 17,20 e 16,05 °C, respectivamente. Ja na época de coleta

No preparo da solucéoAdB foi dissolvido em &lcool em setembro, as temperaturas foram de 2@a30 e
etilico absoluto (90%), sendo, posteriormente, diluido e®,45°C, para as médias, maximas e minimas, respectiva-
Agua destilada até a concentracdo desefslaplica- mente. Com isso, a época de coleta de junho foi um perio-
¢cOes dessas solucdestdB foram realizadas por imersédo do de temperaturas mais baixas, em comparagdo com a
rapida (5 segundos) da base das estacas. época de coleta em setembro, o que faz com que a ativida-

Apos, as estacas lenhosas foram enterradas, vertici#- metabdlica das estacas seja baixa e o crescimento
mente, até 1/3 de seu comprimento, em canteiro (1,5 x tg@licular seja menpo que explica esta néo diferenciagéo
m), contendo areia grossa granulada como substrato. 8gjatistica entre as estacas com tamanhos de 6 e 12 cm.
canteiro de areia, foi utilizada uma estrutura de mini-estu- De acordo corfiaiz & Zeiger (2004), a temperatura tem
fa com filme plastico (150m) como cobertura na forma deefeito direto sobre o metabolismo da planta, sendo que,
tanel baixo, sendo realizadas irrigacées diarias em déjganto maigrmais aceleradas seréo as reagdes quimicas,
turnos (manha e tarde). 0 que pode ter favorecido o desenvolvimento radicular

Apds 77 dias, foram analisadas as percentagens Segundo Hartmaret al (2002), sob condi¢Ges apropria-
estacas enraizadas, os nimeros de brotos vegetativéiae (alta umidade e calor), o enraizamento de estacas €
de raizes, por estaca, e 0 comprimento das trés maioisil e atinge altas percentagens.
raizes, por estaca. Fachinellcet al (2005) informaram que o aumento da

Os dados foram submetidos a analise de variancidegnperatura favorece a divisdo celular nas estacas. Com
ao teste de Tukey @0,05), para o fator qualitativo, e iSS0, supde-se que a maior temperatura, obtida na época
analise de regressao, para os fatores quantitativos, sé@-coleta em setembro, favoreceu o maior comprimento
do os dados das percentagens de estacas enraizadas téggizes.
formados em arco senbx/100 e o do niimero de brotos Ao analisar o tamanho das estacas, de acordo com a
vegetativos e de raizes afm+1. Foi utilizado o aplicativo concentracdo deIB testada, verificaram-se as maiores
computacional SANEST (Zonta & Machado, 1984). médias de crescimento radicial nas estacas de 6 e de 12

cm, para as épocas de coleta em junho e em setembro
RESULTADOS E DISCUSSAO (3,93e5,09 f:m e, 9,46e9,34cm),comusode 1 €2dgL
AIB, respectivamente @bela 2).

Houve interag&o tripla significativa apenas para o com- De acordo com Xaviat al.(2009), a aplicacdo exégena
primento das trés maiores raizes. Para a percentagemid@uxinas na base das estacas favorece a promoc¢do mais
enraizamento houve interagéo entre os fatores tamampida da iniciacéo de raizes adventicias. Neste sentido,
da estaca e época de coleta e efeito significativo da camredita-se que o fato détB induzir mais rapidamente
centracdo déIB. Para o nimero de raizes, ndo houva rizogénese tenha favorecido a obtencdo dos maiores
interacdo entre os fatores, mas todos foram significativoesmprimentos de raizes das estacas.
isoladamente. Para o numero de brota¢des apenas houvéPara as estacas de 6 cm, na época de coleta em setem-
efeito do fator tamanho da estacal{@la 1). bro, e de 12 cm, para época de coleta em junho, o uso de

Para as épocas de coleta em junho e setembro,AB néo influenciou estatisticamente o maior desenvol-
maiores comprimentos de raizes (4,0 e 6,25 cm e 5,49imento radicular (@bela 2). Os resultados obtidos para a
9,46 cm, respectivamente) nas concentract@$Rlde época de coleta em setembro podem ter relagdo com a
0 e 1 g *foram obtidos, utilizando-se estacas com 12 cifalta de reservas necessarias para sintetizar compostos
de comprimentA mesma superioridade das estacas coguimicos que permitam o alongamento radigolanesmo
esse comprimento (12 cm) foi observada na época de caerrendo para época de coleta em junho. Para esta, acre-
leta em setembro quando aplicado 2'gleAIB (Tabela dita-se, porém, que a baixa temperatura interferiu nos pro-
2). Estes resultados sugerem que as estacas de 12cessos metabolicos.
possuiam maior quantidade de reservas nutritivas, impor- Quando se compararam estacas de 6 e 12 cm, ob-
tantes pelo suporte metabolico e responsaveis pelo maservou-se superioridade para esta ultima, em ambas
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as épocas de realizagdo do experimento, com valom@sn a condi¢do hidrica das estacas, um vez que a época
superiores a 93% de enraizamentak{@la 3). Possi- de coleta em setembro correspondeu a um periodo de tem-
velmente, esses resultados estejam relacionados cpemnatura mais elevada, fazendo que a estaca perdesse fa-
a quantidade de reservas presentes nas estacas ciimente agua por transpiracéo, podendo o deslocamento
maior comprimento. Fachinelkt al. (2005) observa- das auxinas enddgenas até a base ter sido prejudicado
ram que a real importancia dos carboidratos para fgrelo menor contetdido de agua.
macéo de raizes é que a auxina requer fonte de carbo-Como a estaca de 6 cm apresenta menor contetido
no para a biossintese de acidos nucleicos e proteinisirico, se comparada com a de 12 cm, supfe-se que, as
levando a necessidade de energia e carbono para foerdas de agua, resultantes da maior transpiracao na épo-
macao das raizes. ca de coleta em setembro, para esta ultima, ndo compro-
Quando foram utilizadas estacas de 6 cm, o melhoreteram seu enraizamento, fazendo com que ambas as
periodo para submeté-las ao enraizamento foi na ép@geocas fossem semelhantes estatisticamente entre si.
de coleta em junho, em comparacao com a época de coletaVerificou-se superioridade, em relacdo as das estacas
em setembro, 0 mesmo ndo sendo observado para asless cm, para as variaveis numero de raizes e numero de
tacas de 12 cm, uma vez que, para esse comprimento,@otacdes, quando foram utilizadas estacas com 12 cm de
ambas as épocas, os resultados ndo diferiram significatdbmprimento (@bela 4). Nas estacas de 6 cm houve me-
vamente entre si @bela 3). nor nimero de brotacdes vegetativas, evidenciando que
O maior enraizamento obtido com a época de coletya fonte de carboidratos ja era memon comparagao
em junho, para estacas de 6 cm, pode estar relacionadm a das estacas maiores, de 12 cm.

Tabela 1 Andlise de variancia da percentagem de enraizamento, nimero de raiz e brotagfes e do comprimento das trés maiores raizes
de estacas de hibisco de acordo com a concentraédB,damanho de estaca e época do ano

. . . Numero de Comprimento das 3
. Enraizamento (%) NuUmero de raizes ~ . .
Causas da variacédo GL brotacBes maiores raizes (cm)

Quadrado médio  Quadrado médio = Quadrado médio  Quadrado médio

Bloco 3

Tamanho de estaca (A) 1 7901,95** 7,57** 1,11 88,21**
ConcentracaslB (B) 2 750,32** 1,89%* 0,04ns 23,40**
Epoca do ano (C) 1 48,82ns 6,70%* 0,03ns 57,31**
A*B 2 80,84ns 0,46ns 0,03ns 2,02ns
A*C 1 587,71* 0,21ns 0,007ns 16,23**
B*C 2 185,56ns 0,02ns 0,009ns 0,49ns
A*B*C 2 24,35ns 0,005ns 0,06ns 6,72**
Residuo 33 112,43 0,15 0,04 1,53
Total 47

CV (%) 16,37 16,34 11,88 23,25

ns - nao significativo; *, ** - significativo a P = 0,05 e 0,01, respectivamente.

Tabela 2.Comprimento das trés maiores raizes de estacas de hibisco, de acordo com a conceAtBgaondaho de estaca e
época de coleta

Concentracdo ddB (g L)

Epoca de coleta Tamanho da estaca
0 1,0 2,0
Junho 6cm 1,35 b B (b) 3,93 bA (a) 5,09 A (a)
12cm 4,00 aA (b) 5,49 aA (b) 5,52 aA (b)
Setembro 6cm 4,27 bA (a) 3,96 bA (a) 5,52 bA (a)
12cm 6,25a B (a) 9,46 aA (a) 9,34 2A (a)
CV (%) 16,34

Médias seguidas por letras minasculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade para o fator época,
dentro de cada comprimento de estaca.

Médias seguidas por letras mailsculas distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Médias entre parénteses seguidas por letras minlsculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, para
o fator época de coleta, dentro de cada concentracadBde
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Isso sugere que, pelo fato de as estacas (12 cm) pds-hibiscos pode ser atribuida as condi¢des especificas
suirem maior contetdo de carboidratos de reserva, tade temperatura, conforme ja ressaltado.
bém ocorre a sua maior utilizagéo na formacéo do sistemaAs concentra¢des ddB mostraram-se significativas
radicular e na brotacdo das gemas da parte aérea.  para as percentagens de estacas enraizadas (Figura 1A),

De acordo com Okoro & Grace (1978), durante o penfimero de raizes (Figura 1B) e comprimento das trés mai-
odo de enraizamento, a citocinina é gradualmentges raizes @bela 2). O mesmo efeito nao foi obtido para
metabolizada em favor da brotagédo e crescimento das raizémero de brotos (Figura 1C).
latentes ou, simplesmente, inativada pelo tecido da plan-  Observou-se comportamento quadratico para per-
ta, se ndo houver reservas suficientes para seu metatentagem de estacas enraizadas, com ponto de maxima
lismo. Resultados semelhantes foram obtidos por Biasi&lculado para 1,61 g'ldeAlB, obtendo-se 95,60% de
Costa (2003), na estaquia lenhosd.iggpia alba(Mill.)  enraizamento, ao mesmo tempo em que foi verificada que-
N.E. Br. ex Britton & PWilson, e por Costat al. (2000), na da no percentual de estacas enraizadas apds atingir o
de Vernonia condensat8aker em que o aumento do ponto de maxima (Figura 1A). Fachinedioal (2005) in-
comprimento da estaca proporcionou os melhores restdrmaram que o aumento da concentracdo de auxina
tados nas variaveis analisadas (percentagem de enraiza-
mento e de brotagdo, massas da matéria fresca e sec~ o
raizes e de brotos e comprimento dos brotos). ~

Quanto a época de realizacdo do experimento, veriZ
cou-se que as médias do ndmero de raizes obtidas £
setembro foram maiores do que em junhabla 5)A
influéncia da época de coleta das estacas no enraizame

80

60

alzame

40 1 y =-0,00001x2 + 0.0322x + 69.675

R?=0.8295
20 A

0 1 1 1
0 1000 2000

Concentragao de AIB (mg L'1)

Enr

Tabela 3.Percentual de estacas de hibisco enraizadas de aco
com o tamanho de estaca e época de coleta

Tamanho da estaca (cm)

Epoca de coleta

6 12
Junho 69,47 aB 93,41 A ?
Setembro 54,26 b B 97,05 &A § .
CV (%) 16,37 B
Letras minGsculas na coluna e maitsculas na linha diferem entre8 4
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. g 3
£ y = 0.0016x + 3.04
Tabela 4.NUmeros de brotos vegetativos e de raizes de acor® 1 R?=0.7843 B
com o tamanho de estaca de hibisco 0 : :
NUmero de brotos NUmero 0 1000 2000
Tamanho . . ’
vegetativos de raizes Concentracio de AIB (mg L)
6cm 1,36 b 2,79b
12 cm 2,38a 652a g 2] R R
CV (%) 11,88 16,34 = 1’2 ]
Letras mindsculas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukeyg 1'4 ]
5% de probabilidade. o
> 1’2 o
8 1
Tabela 5.NUumero de brotos vegetativos e de raizes por estacag 0,8 1
acordo com a época de coleta 9 0,6 1
| NUmero de brotos NUmero g 8"21' : C
Epoca de coleta vegetativos de raizes g b 0
Z T 1
Junho 1,93 ns 2,88 b 0 1000 2000
Setembro 1,76 6,39 a = i
Concentragao de AIB (mg L ')
CV (%) 11,88 16,34
" - nado significativo. Figura 1. Enraizamento (A), nimero de raizes (B) e nimero de
Letras mintsculas na coluna diferem entre si pelo teste de TukepPtos vegetativos (C) de acordo com a concentrac@dBle
5% de probabilidade. utilizada em estacas de hibisco.
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exoégena, aplicada em estacas, provoca efeito estimuladofdero OO & Grace J (1978) The physiology of rooting
enraizamento adventicio até certo valor maximo, a partir dgPopulus cuttings. Il. Cytokinin activity in leafless hardwood

L . cuttings. Physiology Plantarum, 44:167-70.
qual qualquer acréscimo no teor desse fitorregulador tem efei-

inibitori ia d d ltad bSllva JM, Rapos@, Sousa JA& Miranda EM (2004) Indugéo
to inibitério, o que estaria de acordo com os resultados obtiye enraizamento em estacas de joaobrandiRie( sp.)
dos neste trabalho. com 4cido indolbutirico. Revista Ciénchggrondémica,
Por outro lado, segundo Sileaal (2004), o uso de altas 35:248-252.
concentracdes pode matar a base da estaca, causando eXaeg- & Zeiger E (2004) Fisiologia vegetal® d. Porto
siva proliferacéo de células, intensa calosidade ou inibicao d§'€9"e-Artmed. 719p.
crescimento de raizes e da parte aérea. Wendling | & Xavier A (2005) Influéncia do acido
Ei tante dest també do nao f Ijndolbutirico e da miniestaquia seriada no enraizamento e
iImportante eNS acar, ambem qUE'A, quando nao foram ap \7igor de miniestacas de clones Hecalyptus grandis.
cadas concentracfes exdgenallide pdde-se obter percen- Revista Arvore, 29:921-930.
tagens acima de 70% de enraizamento. Supde-se, por iSsox@JRr A, Wendling | & Silva RL(2009) Silvicultura clonal:
as estacas de hibiscos produzem quantidades suficientes @encipios e técnicas/icosa, Ed. UFV272p.
auxinas enddgenas, que permitem esse alto percentuazel@a EP& MachadoAA (1984) Sistema de analise estatis-
enraizamento, podendo a espécie ser classificada como de fgga para microcomputadoreSANEST. Pelotas, UFPel.
cil propagacéo vegetativa. P-
Quanto as raizes, pode-se observar que obteve-se maior
namero das mesmas com 0 aumento na concentragdB de
(Figura 1B). Este fato pode estar relacionado ao papel deste
fitoregulador na rizogénese adventicia, uma vez que faz com
que o processo ocorra de maneira mais acelerada favorecendo
para o surgimento de maior nimero de raizes de forma mais
rapida, o que ndo ocorreu com a concentracdo de'0 g L

CONCLUSOES

A propagacédo de hibiscoslipiscus rosa-sinensjsvia
estaquia é beneficiada quando realizada em setembro, com esta-
cas de 12 cm e com usoAlB na concentragdo de 1,6 g.L
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