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Resumo
O enraizamento de espécies arbéreas é bastantdegongevido a maturidade dos tecidos. O
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de AlB enraizamentoex vitro de brotos
micropropagados a partir de plantas joven§ebtona grandis L. em dois substratos, bem como da
porcdo do broto para enraizamento. Foram utilizaoiméos multiplicadosin vitro inteiros, ou
excisados ao meio (porcdo apical e basal), subozetidimersdo por 10 segundos em solucdes
contendo diferentes concentragdes de AIB (0, 100012000, 4000 mg:}) e plantados em bandejas
plasticas contendo vermiculita ou Plantmax® comossatos. O enraizamenés vitro ocorreu em
todos os tratamentos, inclusive na auséncia de @lBaior nimero de raizes e o maior crescimento
relativo do caule foram observados para os trattoeerom o uso de AIB, em ambos os substratos. O
enraizamento ocorreu em 100% dos explantes denorégecal e basal, em ambos os substratos. O
enraizamentex vitro de brotos micropropagados Tegrandis € viavel a partir de plantas jovens, e a
taxa de multiplicacéo é duplicada com o seccion&mgos brotos em porcdes apical e basal.
Palavras-chave: Teca; produc¢do de mudas; micropropagacao; camdiQétro; porgdo do broto.

Abstract
Ex vitro rooting and acclimatization of micropropagated plantlets of Tectona grandis. The rooting of
tree species is very complex due to the maturatidgissues. The objective of this study was to eata
the effect of IBA orex vitro rooting of micropropagated shoots from juvenilené ofTectona grandis
L. into two substrates, as well as the portionhef $hoot to root. Shoots multipliéa vitro were used
with whole or excised shoots (apical and basaljted to immersion for 10 seconds in solutions of
IBA (0, 100, 1000, 2000, 4000 mgtLand planted in plastic trays containing vermieutir Plantmax ®
as substrates. Thex vitro rooting occurred in all treatments, even in theealse of IBA. The largest
number of roots and higher relative growth of ttegrswere observed in all treatments with IBA intbot
substrates. The survival of acclimatized plantetsurred in all treatments. Rooting occurred in9Qff
explants from apical and basal origin in both suaitss. Thex vitro rooting of micropropagated shoots
of T. grandis is feasible from juvenile plants and the multigtion rate is duplicated when shoots are
cutin apical and basal portions.
Keywords: Teak; seedlings; micropropagatioex vitro condition; portion of the shoot.

INTRODUGAO

Tectona grandis L. é conhecida popularmente como teca, sendo wpéce arbérea tropical,
nativa da india, Laos e Tailandia, com alto valerndercado por suas caracteristicas de madeira fina
resistente (GYVESt al., 2007). No Brasil, os plantios de teca iniciarsenno final da década de 1960,
implantados pela empresa Caceres Florestal S.Aggido do municipio de Céaceres, em Mato Grosso
(TSUKAMOTO FILHO et al., 2003). Na regido Norte do Brasil, os plantiosncteca T. grandis)
tiveram inicio em 1994, com a finalidade de cumarieposicéo florestal, obrigatéria, em atendimeénto
legislacdo ambiental vigente (FIGUEIRED#Dal., 2005), e desde o principio do cultivo, a nedesk
de obtengcdo de mudas de alta qualidade genéticmssanitaria faz-se necesséria. A utilizacdo da
micropropagacao possibilita a producdo em largalasde individuos com qualidades desejaveis. O
cultivo de teca por estaquia e por sementes € amplke difundido nos tropicos (YASODH# al.,
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2004). A produgdo de mudas a partir de sementesuéopeficiente, pois a quantidade de sementes
produzidas por arvore é reduzida, e as taxas duimgggdo podem variar de 20 a 35% (HEDEGART,
1974; MONTEUUIS; MAITRE, 2007).

A micropropagacao de teca tem sido relatada poersids autores (GUPTAt al., 1980;
KHATRI et al., 2001; TIWARI et al., 2002; SHIRINet al., 2005; GYVESet al., 2007; AKRAM;
AFTAB, 2008; FERMINO-JRet al., 2009), através da multiplicacdo de segmentogiaotla maioria
dos laboratdrios comerciais de micropropagacdceda ha Indonésia, o enraizamento é fekwitro,
devido a baixa frequéncia de enraizamentuaitro, resultando num processo total mais longo (TIWARI
et al., 2002; YASODHAe€t al., 2005). Estudos de enraizamergo vitro de teca com genétipos
estabelecidos ndo existem no Brasil.

O enraizamento de brotos micropropagados é umaa eteglizada classicamenta vitro
(ALVARES et al., 1989; HARBAGE; STIMART, 1996; DE KLERKt al., 1997), aumentando, contudo,
os custos de produgdo (FER®&Ial., 1998). Além disso, as raizes produzidasitro geralmente ndo
sobrevivem apés a transferéncia das plantas pestagio de aclimatizagdo (McCLELLAN®al., 1990).

O enraizament@x vitro diretamente no substrato apresenta como vantagelirsinuicdo das
dificuldades associadas a sobrevivéncia na achagid e a reducdo dos custos de producdo da
micropropagacdo (AUGUSTE@ al., 2006), em relacdo ao enraizamentuitro.

A etapa de aclimatizacdo, que sucede o0 enraizamenrige que as plantas produzam novas
raizes em substratos porosos, com condicdes fisinatricionais adequadas (PEDROTTI; VOLTOLINI,
2001). Como estratégias adaptativas, as plantesaidadas devem desenvolver mecanismos de controle
da transpiracéo e condutancia estomatica (DIAZ-PE&HI., 1995; POSPISILOV/t al., 1999), ativar
0s mecanismos de controle de perda de &agua pelalascdSUTTER, 1988) e aumentar a taxa
fotossintética em condigGes de atmosfera maisent&Q (VANTELGEN et al., 1992).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o enraizamesx vitro de teca Tectona grandis L.)
estabelecida na Amazonia Sul-Ocidental sob difeseadncentragdes de AIB em diferentes condigBes de
substratos e avaliar o efeito da porcao secciodadaoto desenvolvido no cultiva vitro (metade apical
ou metade basal), para o enraizameatovitro visando aumento de taxa de multiplicacdo na
micropropagacao.

MATERIAL E METODOS

Os estudos foram realizados no Laboratério de M@riese e Biologia Molecular (LABMOL)
da Embrapa Acre. Inicialmente, sementes de plantagzes deTectona grandis L. foram coletadas na
area experimental da Embrapa Acre, localizada nd&rda BR-364, no municipio de Rio Branco, AC,
para obtencdo de explantes.

Apo6s 30 dias da germinagéovitro, segmentos nodais (2 cm) foram excisados e indeslam
frascos de vidro (30 mL) com meio de cultura WPNL@YD; MCCOWN, 1981) suplementado com
sacarose (30 gl), 4gar (6 g.[!) e 0,5 mg.[* de BAP + 0,1 mg.t.de ANA. A cultura foi mantida em
sala de crescimento com fotoperiodo de 16 h decln, 38pumol.m?s* de fétons e temperatura de
23+2 °C. Brotos multiplicados foram obtidos apogi&® de culturan vitro e posteriormente submetidos
aos experimentos de enraizameetovitro. Os brotos multiplicadom vitro com comprimento da parte
aérea aproximada de 2,5 cm foram excisados dadoasgplante com bisturi e lavados em agua corrente
(2 minutos), para a remocao total do meio de calagterido.

Para o experimento de avaliacdo do efeito de difeseconcentracdes de AIB no enraizamento
ex vitro, foi utilizada a técnica de imerséo rapida da lseexplantes (brotos) em solugéo indutora por
10 segundos. As solu%(”)-des indutoras de enraizanagmésentavam as seguintes concentragdes: 0, 100,
1000, 2000 e 4000 mg:Lde AIB em agua destilada.

Em seguida, os brotos foram plantados em banddpstigas transparentes com tampa
perfurada, contendo substrato Plantmax® (Eucata®, Faulo, BR) ou vermiculita (granulagdo média)
autoclavado, com solucdo de meio de cultura WPMO(YD; MCCOWN, 1981) isento de sacarose e de
fitorregulador. Para avaliar o efeito da porcadodmo para a inducdo do enraizamento, os brot@sfor
inicialmente excisados em duas por¢des, formand@xptante apical e outro basal. Em seguida, cada
explante (apical e basal) teve sua base imersadanaente (10 segundos) em solucdo com 1000 hrdeL
AIB, plantados em bandejas plasticas com subst{@astmax® ou vermiculita) e acondicionados em
sala de crescimento com temperatura de 24 °C pedtmlo de 16h de luz, por duas semanas. A cada 2
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dias, as camaras eram abertas e recebiam puhdwizig agua destilada para manter a umidade. Em
seguida, as bandejas foram removidas para a cagmedmcado da Embrapa Acre.

Apés 30 dias de cultura, as plantas foram removidkes bandejas e avaliadas quanto ao
percentual de enraizamento, percentual de sobmiajé nimero de raizes, comprimento da raiz
principal, crescimento relativo do caule e nimeeofalhas. Os experimentos foram organizados em
delineamento inteiramente casualizado, em esquatoaal 4 x 2 (concentracBes de fitorregulador x
tipos de substratos) e em esquema fatorial 2 X%p? (e explante x tipo de substrato), com quatro
repeticdes, sendo cada repeticdo com dez brotos.

Os resultados obtidos com o percentual de enraianeede sobrevivéncia foram transformados
para arco seno (x/10%) As médias foram submetidas & anélise de varigAB®VA), com a separagao
de médias pelo teste de Scott-Knott com p <0,05K@EQ ROHLF, 1995), utilizando-se o programa
computacional SISVAR (FERREIRA, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O enraizament@x vitro de T. grandis ocorreu em todos os tratamentos avaliados (Figjura
tanto na presenca quanto na auséncia de AIB (Tabelalemonstrando elevados percentuais de
enraizamento e auséncia de formacado de calo nadbasexplantes. Tais resultados obtidos podem estar
relacionados com o elevado teor enddgeno de auxiaasplantas jovens utilizadas como fonte de
explante, conforme apresenta Hartmanal. (1997), bem como com a capacidade intrinsecapiécie
em desenvolver raizes. Resultados semelhantesafob&m obtidos por Pedrotti; Voltolini (2001) com
0 enraizamentex vitro de porta-enxerto de macieira.

Tabela 1. Enraizamento eiro de brotos ddectona grandis L. sob efeito de acido indolbutirico (AIB) em
diferentes substratos. CR = Concentracdes de AL VM = vermiculita; PM = Plantmax®.

Table 1. Ex vitro rooting of Tectona grandis L. under effect of indol butiric acid IBA in diffent
substrates. CR = Concentrations of IBA (md);LVM = vermiculite; PM = Plantmax®.

Percentual de Numero de raizes Comprimento da raiz
CR enraizamento adventicias principal (cm)

VM PM VM PM VM PM
0 85hb 95 a 16b 11b 3,0b 17c
100 90b 100 a 21la 23a 3,0b 3,0b
1000 100 a 100 a 25a 24a 29b 40a
2000 100 a 100 a 24a 31la 3,0b 41a
4000 100 a 100 a 23a 21a 28b 21c
Média 95 99 2,1 2,1 2,9 2,9
CV% 5,5 25,1 24,1

Letras minUsculas diferentes comparadas na ventidalam diferengas estatisticamente significativel® teste de Scott-Knott (ao
nivel de 5% de significancia).

Os menores percentuais de enraizamento (85 e @&t bbservados nos tratamentos em auséncia
de AIB e na presenca de 100 mide AIB, ambos em vermiculita. As propriedadesdigiuimicas dos
substratos avaliados sdo diferentes, envolvendwedifas no potencial hidrico e mobilidade de iens,
diferengas na penetracéo da luminosidade, fatorepapem ter resultado em diferentes respostagniaas.

Em estudos de enraizamertovitro realizados por Khosh-khui; Sink (1982), em estdea®seira, por Wang
(1981), em pereira, e por Zanol (1996), em macieleamonstraram que ocorre aumento na inducéo de
formacao de raizes em condigdes de auséncia deoisidade na base das microestacas.

Os maiores valores do nimero de raizes adverfticas verificados na presenca de AIB em ambos
0s substratos (vermiculita e Plantmax®), indepetatieente da concentracdo. O aumento das concetrace
de AIB ndo influenciou na formacdo do nimero denfrdios radiculares. Com o uso do substrato tipo
vermiculita ndo existiram diferencas entre as asingedes no comprimento da raiz principal. Os maaior
comprimentos da raiz principal foram observados comso de 1000 e 2000 mg.lde AIB. O uso de
4000 mg.[* de AIB com o substrato Plantmax® parece inibiomprimento das raizes adventicias.
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As condi¢Bes experimentais com o uso de subst@tipd vermiculita, no que diz respeito as
propriedades fisicas e quimicas de dinamica densaisrais e de agua nas bandejas plasticas, patem t
determinado o padréo de divisao celular e do aresdio das raizes independentemente da concentracao
de AIB aplicada. Resultados semelhantes foram whdes no enraizamenéx vitro de porta-enxerto de
macieira, em que, em concentracdes de 0 a 1500'ndg.IAIB, os comprimentos das raizes foram iguais
estatisticamente (PEDROTTI; VOLTOLINI, 2001).

As plantas enraizada vitro apresentaram percentual de sobrevivéncia maxi®0%) em
todos os tratamentos utilizados (Tabela 2), apaii@dde cultivo.

Tabela 2. Aclimatizacdo de brotos dectona grandis L. sob efeito de &cido indolbutirico (AIB) em
diferentes substratos (vermiculita e Plantmax®). ERConcentracbes de AIB (mgl);
VM = vermiculita; PM = Plantmax®.

Table 2. Acclimatization of shoots froirectona grandis L. under effect of indol butiric acid (IBA) in
different substrates (vermiculite and Plantmax®R € Concentrations of IBA (mgl);
VM = vermiculite; PM = Plantmax®.

CR Percentual de sobrevivéncia Crescimento relativo dcaule (cm) NUmero de folhas
VM PM VM PM VM PM
0 100 a 100 a 0,4b 0,3b 8,4b 8,3b
100 100 a 100 a 12a 11la 9,3a 9,1a
1000 100 a 100 a 1,8a 14 a 94 a 9,2a
2000 100 a 100 a 11a 12a 9,2a 9,2a
4000 100 a 100 a 11a 13a 9,3a 94 a
Média 100 100 11 1,0 9,1 9,0
CV% 55 26,7 11,3

Letras minusculas diferentes comparadas na ventidalam diferengas estatisticamente significativel® teste de Scott-Knott (ao
nivel de 5% de significancia).

O crescimento relativo do caule e do niumero deaflfparte aérea) apresentou os maiores
valores com o uso de AIB, independentemente daecragdo e do tipo de substrato. O aumento das
concentragdes de AIB nao influenciou no desenvawim da parte aérea. Resultados contrarios foram
obtidos por Augustcet al. (2006), no enraizamentex vitro de amoreira-pretaR(bus sp.), em que
imersdo em solugdo com e sem AIB (1 mM) apresemtasamesmos valores para a altura da parte aérea.

A imerséo da base dos brotos regeneradds geandis em solu¢des contendo AIB promoveram
a formacdo do maior niumero de raizes adventic@msnaior crescimento relativo do caule e do maior
namero de folhas, evidenciando o papel fundameitahaior desenvolvimento do sistema radicular no
crescimento da parte aérea de uma plantula, enosgpnoporcionais. Segundo Peres; Kerbauy (2000), o
equilibrio no desenvolvimento de raizes e caulaajoso para a sobrevivéncia geral da planta, pois
ambos os 6rgdos tém funcbes complementares.

O enraizamentex vitro das diferentes porcdes de brotosTdegrandis ocorreu em todos os
tratamentos avaliados (Figura 1), ndo apresentdifdoencas entre as porcdes do explante utilizado
(apical e basal) e entre os substratos (Tabeldd?).explantes (brotos) da por¢éo basal, o crestintzn
parte aérea (caule) ocorreu pelo desenvolvimentoneke gema axilar (novo broto), a qual estabeleceu
dominancia apical. Nos explantes (brotos) da poagfoal, o crescimento ocorreu pela dominanciaahpic
do apice mantido do broto micropropagado.

As porgdes apicais tendem a possuir os melhorestades de enraizamento, pois, além de
serem 0s principais centros de sintese de audmiém possuem tecidos mais jovens e, portanto, mais
responsivos em processos morfogénicos (SCHERWINRRREIRA; FORTES, 2001).

O numero de raizes adventicias regeneradas apresdiféarencas entre a porcdo apical e basal
com o uso do substrato tipo vermiculita (Tabelas8hdo que 0 maior nUmero ocorreu nos explantes de
origem apical. O uso de explantes apicais devditerenciado o maior nimero de raizes, devido tanto
juvenilidade dos tecidos mais proximos da regidoistenatica apical quanto a maior concentracédo de
auxina endogena dessa por¢do. Com o uso do sobpatPlantmax® ndo existiram diferencas no
ndmero de raizes com relagdo a origem apical cal Hasexplante.
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Figura 1. Enraizamentex vitro e aclimatizacdo de plantas de te@actpona grandis L.). 1-2. Brotos
micropropagados em substrato Plantmax® e vernac@itBroto enraizadex vitro em substrato
tipo Plantmax®. 4. Broto enraiza@s vitro em substrato tipo vermiculita. 5. Por¢éo apical do
broto enraizada. 6. Por¢édo basal do broto enraizaticbroto dominante (seta).

Figure 1. Ex vitro rooting and acclimatization of plants of teakegona grandis L.). 1-2.
Micropropagated shoots in Plantmax ® and vermieulit Ex vitro rooted shoot in substrate
Plantmax®. 4 Ex vitro rooted shoot in vermiculite substrate type. 5.capishoot rooted. 6.
Basal portion of shoot rooted with dominant buddes).

Tabela 3. Enraizamentex vitro de diferentes por¢cSes de brotos T#etona grandis L. sob efeito de
acido indolbutirico (AIB) em diferentes substratofrermiculita e Plantmax®).
VM = vermiculita; PM = Plantmax®.

Table 3. Exvitrorooting from different portions of shoots frofactona grandis L. under effect of indol
butiric acid (IBA) in different substrates (vermiite and Plantmax®). VM = vermiculite;
PM = Plantmax®.

Percentual de NuUmero de raizes Comprimento da Crescimento relativo
Porcéo enraizamento adventicias raiz principal (cm) do caule (cm)

VM PM VM PM VM PM VM PM
Apical 100 a 100 a 24a 2,3ab 31la 39a 1,7a ,3ad
Basal 100 a 100 a 1,7b 1,8 ab 3,5a 30a 0,9b Ob1,
Média 100 100 2,0 2,0 3,3 3,4 1,3 1,1
CV% 0 16,9 14,1 25,5

Letras minGsculas diferentes comparadas na veitidalam diferencas estatisticamente significativel® teste de SNK (ao nivel
de 5% de significancia).

De acordo com Scherwinski-Pereira; Fortes (20049, dos fatores mais importantes no
enraizament@x vitro € o tipo de substrato, pois devem apresentar éteagdo de agua e ar. Portanto,
neste experimento, os tipos de substrato (verrtéceliPlantmax®), por apresentarem composicdes e
caracteristicas diferentes, promoveram respostaddigicas distintas nos explantes.

O comprimento da raiz principal ndo demonstrou rdifeas estatisticamente significativas
(Tabela 3) entre a porcdo apical e basal, em ambdfpos de substratos. Resultados diferentes com
relacdo a porcdo do explante foram observados goer@inski-Pereira; Fortes (2004), sendo as raizes
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formadas a partir de estacas apicais com maior gom@pto do que as raizes das estacas de origem
mediana e basal.
O crescimento relativo do caule apresentou difereeqtre a por¢éo apical e basal com o uso do
substrato tipo vermiculita (Tabela 2), com o mai@scimento ocorrendo nos explantes de origemlapica
A ocorréncia de enraizamengvitro em por¢des apicais e basais de brotos microprdpagie
T. grandis e o crescimento da parte aérea, sem mortalidagepldatulas, indicam que as taxas de
multiplicacdo podem ser duplicadas com essa refenetodologia, representando um ganho real para os
produtores de mudas em viveiros.

CONCLUSOES

O enraizamentaex vitro de brotagBes micropropagadas a partir de plamtesng deTectona
grandis L. em substratos tipo vermiculita e Plantmax® @aweis.

« Os melhores resultados para o enraizamexitotro nesse estudo sao aqueles com o uso de 2000 e
4000 mg.* de AIB como solucdo para a imersdo rapida da basebrotos, em substrato tipo
Plantmax®.

e A aclimatizagdo das plantulas em substrato veritgcub Plantmax® ocorre com maxima
sobrevivéncia.

e O seccionamento dos brotos micropropagados em @apéal e basal para o enraizamesteitro
duplicam a taxa de multiplicacao dessa espécie.
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