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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo verificar o efeito de seis concentragdes de acido
indolbutirico (IBA) no enraizamento de estacas herbaceas de figueira (Ficus carica L.) sob
nebulizacdo intermitente, em trés épocas. Os ensaios foram instalados em maio/2004,
setembro/2004 e janeiro/2005, utilizando o delineamento experimental inteiramente
casualizado nas trés épocas, com seis concentragdes de IBA (500, 1000, 1500, 2000, 2500 e
3000 mg.L") e testemunha. As estacas foram coletadas na Fazenda de Ensino, Pesquisa e
Extensdao da UNESP, localizada no municipio de Selviria/MS, sendo padronizadas com 10 cm
de comprimento e duas folhas. Ap6s o preparo das estacas, estas foram imersas em solugdo de
Metiltiofan (Thiophanate methyl a 0,05% 1i.a.) por um minuto, sendo utilizado 100g do
produto em 100 L de 4gua, posteriormente imersas nas solu¢des de IBA por 10 minutos, em
seguida realizou-se o plantio em jardineiras plésticas de cor preta, contendo vermiculita
média. Estas foram transportadas para telado, com 50% de redugdo de luz, com sistema de
irrigacdo do tipo nebulizag¢do intermitente. Aos 40 dias apds a instalacdo do experimento, as
estacas foram analisadas quanto: porcentagem de estacas sobreviventes e enraizadas, nimero

de raizes, comprimento maximo do sistema radicular, nimero de brotos, nimero de folhas e
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massa da matéria seca da parte aérea e da raiz. Nas condigdes em que trabalho foi conduzido,
permite-se concluir que: ¢é vidvel a propagagdo por estaca herbacea de figueira,
proporcionando um periodo maior para estaquia; as melhores épocas para estaquia de estacas
herbaceas de figueira sdo em setembro e janeiro, sem utilizagdo de IBA, nas quais foram
obtidos melhores resultados quanto a porcentagem de estacas enraizadas; houve efeito do IBA
apenas em maio, onde a melhor concentracio foi de 1000 mg.L™".

Termos para indexacdo: Ficus carica L., propagagao, regulador vegetal, enraizamento,

nebulizagdo intermitente.
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SUMMARY

This work had as objective verifies the effect of six concentrations of acid
indolbutirico (IBA) in the rooting of herbaceous cutting of fig (Ficus carica L.) under
irrigation intermittent mist, in three different times. The rehearsals were installed in
may/2004, september/2004 and january/2005, where in each time the used experimental
design was entirely randomized, with six concentrations of IBA (500, 1000, 1500, 2000, 2500
and 3000 mg.L™") and witness. The cutting were collected in Experimental Station of UNESP,
located in the municipal district of Selviria-MS/Brazil, being standardized with 10 cm of
length and two leaves. After the preparation of the cutting, these were immersed in
Metiltiofan (Thiophanate methyl) solution by one minute, being used 100g of the product
in 100 L of water, later immersed in the solutions of IBA by 10 minutes, soon afterwards it
took place the planting in plastic flower boxes of black color, containing vermiculite. These
were transported for greenhouse, with 50% of light reduction, with overhead irrigation of the
type intermittent mist. The analyzed variables were: percentage of surviving cutting and taken

root, number of roots, maximum length of the root system, number of sprouts, number of
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leaves and mass of the matter dries of the aerial part and of the root. In the conditions in that
work was driven, it allows to end that: it is viable the propagation for herbaceous cutting of
fig, providing a larger period for cutting rooting; the best times for cutting rooting of
herbaceous cutting of fig are in September and January, without use of IBA, in which were
obtained better results as for the percentage of rooted stakes; there was effect of IBA just in
May, where the best concentration was of 1000 mg.L-1.

Index terms: Ficus carica L., propagation, growth regulator, rooting, intermittent mist.



1. INTRODUCAO

A cultura da figueira ¢ cultivada em cerca de trinta paises, a producao de
figos dos paises localizados na regido da Bacia Arabica do Mediterraneo representa a maior
parte da produ¢ao mundial, a saber: Egito, Grécia, Ira, Marrocos, Turquia, Itdlia e Espanha
(PENTEADO, 1999, p.1). E cultivada comercialmente no Brasil desde o inicio do século
passado, mais precisamente a partir de 1910, na cidade paulista de Valinhos. A cultura vem
apresentando boas perspectivas de expansao, principalmente nos Estados de Sao Paulo, Rio
Grande do Sul e Minas Gerais, devido ao crescente interesse na producdo de figos para a
industrializagdo (NORBERTO et al., 2001, p. 533-541). No Brasil, o cultivo da figueira
baseia-se praticamente na plantacdo de um unico cultivar, o Roxo de Valinhos, caracterizado
pelo seu elevado vigor e produtividade.

O figo ¢ uma fruta que pode ser consumida in natura, porém também ¢
amplamente utilizada na industria (figo em calda, “rami”, cristalizado e polpa), assim como
na confecgdo de compotas caseira (CORREA e BOLIANI, 1999, p. 1).

Além de sua expressdo econdmica e participacdo na complementacdo da
dieta alimentar de nossa populagao, a ficicultura ¢ caracterizada como atividade de pequenas
areas, contribui para a sobrevivéncia da propriedade agricola familiar, de grande importancia
para o equilibrio social da populacao rural.

De acordo com dados do SIDRA-IBGE (2005), no ano de 2003, o Brasil



apresentou uma area plantada de 3.130 hectares, e com grandes perspectivas de aumento,
tendo-se em vista que:

e o figo tem amplas possibilidades na industria, sendo a industrializagdo para o
processamento de doce em calda uma 4area em grande expansdo atualmente, o que podera
levar a implantagdo de novas areas de cultivo para suprir esse mercado;

e as pesquisas realizadas tem evidenciado que a cultura ndo apresenta necessidade de frio para
completar o repouso ¢ iniciar a fase de produgdo de frutos. Tal fato evidencia a perspectiva de
plantio em regides mais quentes do que as tradicionais. Nessas regides, com o uso de irrigacao
e diferentes épocas de poda, € possivel a colheita na entressafra.

e 0 Brasil é o segundo maior exportador de frutos in natura no mundo. Essa exportagdo
ocorre na entressafra da Turquia (maior exportador de figo para a Europa), e € passivel de ser
aumentada (CORREA e BOLIANI, 1999 p. 1).

Dentre os problemas que afetam e limitam o desenvolvimento da cultura no
Brasil encontram-se alguns insetos-pragas e doencas, das quais destaca-se: nematdides
especialmente causador de galhas (Meloidogyne incognita), virose do nanismo, a seca da
figueira (Ceratocistes fimbriata), e mosca do figo (Zaprionus indianus).

O método de propagacdo mais utilizado nesta cultura € a estaquia, no qual as
estacas lenhosas sdo plantadas diretamente no campo, sendo necessarias duas estacas por cova
devido ao baixo indice de pegamento das mesmas (ALMEIDA e SILVEIRA, 1997, p. 27-33).
Outro método de propagacdo da figueira via estaquia ¢ o enraizamento das estacas
previamente em viveiros ou sacolas plasticas, sendo esta uma forma alternativa e promissora
de propagacao de figueira (CHALFUN et al., 1997, 304p.).

A estaquia ¢ um método onde segmentos sdo destacados da planta-matriz, e

quando colocados sob condi¢des adequadas emite raizes, formando uma nova planta idéntica

a planta-matriz (VALIO, 1986, p. 39-72).



O método utilizado comercialmente na forma¢ao de mudas, tem auxiliado na
disseminagdo de pragas e doengas, as quais contribuem de modo marcante para a reducao da
produgdo por area, bem como da area plantada. Na propagacdo comercial sdo utilizadas
estacas lenhosas provenientes de podas de inverno.

Um fator limitante no método adotado ¢ a dependéncia do material para as
estacas lenhosas, pela poda que ¢ realizada uma vez por ano, nos meses de junho/julho. Nesse
sentido estudos que permitam viabilizar o enraizamento de estacas herbaceas, as quais
apresentam menor probabilidade de disseminacdo de pragas e doencas, passivel de serem
obtidas o ano todo, bem como menor tempo para a formagdo da muda, torna-se amplamente
desejavel.

Diante disso, em trés épocas diferentes verificou-se o efeito de seis
concentragdes de acido indolbutirico (IBA) no enraizamento de estacas herbaceas de figueira

(Ficus carica L.) sob nebulizagdo intermitente.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Origem e Caracteristica Botanica

A figueira ¢ uma planta de folhas caducas, nativa da regido mediterranea, onde
predomina clima subtropical temperado. A antiga cidade de Atica era famosa por seus figos,
os quais transformaram-se logo numa necessidade basica para seus cidadaos, ricos ou pobres.
Consideravam a figueira como arvore sagrada, fato divulgado para todos os paises do
Sudoeste da Asia, no Egito, na Grécia e na Italia. Como um simbolo de honra, os figos foram
usados como um alimento do treinamento pelos atletas olimpicos adiantados, também
apresentados como laureos aos vencedores como a primeira medalha olimpica. No periodo
que marcou a queda do Império Romano (fins do século V), a figueira foi levada em torno da
costa Atlantica, na Africa e no sul da Franga. Durante o periodo dos “grandes
descobrimentos”, o figo difundiu-se em cultivos por todas as Américas. Cultivares europeus
foram estabelecidos no Peru em 1526 e na Florida em 1575 (PENTEADO, 1999, p. 2).

No Estado de Sao Paulo, ¢ bem provavel que tenha sido introduzido na
primeira expedi¢do colonizadora de Martin Afonso de Souza, no ano de 1532 (RIGITANO,
1955, 59p.).

Mas, até o inicio do século XX, o cultivo em Sao Paulo ndo havia despertado
interesse comercial. Era cultivado apenas nos fundos de quintais e junto a sede dos sitios e

fazendas. Somente a partir 1910 passou a ser cultivado comercialmente na regido



compreendida pelo antigo distrito de Valinhos, ainda pertencente a Campinas, hoje municipio
de Valinhos e conhecido como a Capital nacional do Figo Roxo. O introdutor do Figo Roxo
em Valinhos foi o Sr. Lino Bussato, imigrante italiano, que chegou por volta de 1898, ¢ teve a
iniciativa de mandar vir de uma regido da Italia, proxima ao mar Adridtico, algumas mudas de
figueira produtoras de Figo Roxo, que encontraram facil adaptacdo. Tratadas com cuidado,
prosperaram, e seus figos, de colorag@o roxa-escura, tornaram-se desde logo conhecidos como
“Roxo-de-Valinhos” (PENTEADO, 1999, p. 2).

A figueira Ficus carica L., pertence a familia Moraceae ¢ ¢ composta de cerca
de 61 géneros com mais de 2000 espécies. No Brasil, encontram-se varias dessas espécies,
sejam elas selvagens, sejam elas cultivadas. O maior género da familia é o Ficus com cerca de
600 espécies Nesta familia predominam individuos com habito de crescimento arboreo ou
arbustivo, sendo rara a presenga de herbacea. No Brasil, devido as técnicas de manejo
empregadas na cultura, estas plantas nao ultrapassam o porte arbustivo (JOLY, 1993 p. 777).

O género Ficus compreende cerca de 1000 espécies, algumas das quais
produtoras de frutos comestiveis e, ¢ dividido em 48 subgéneros com base em caracteristicas
que diferenciam os grupamentos de espécies. A espécie Ficus carica L. pertence ao subgénero
Eusyce, que ¢ caracterizado por apresentar somente flores unissexuais ¢ por ginodioicismo.
Algumas das espécies desse subgénero assemelham-se a Ficus carica L. na forma de
crescimento, nas folhas e nos frutos, outras sdo hospedeiras da Blastophaga psenes Cavalini
(PEREIRA e NACHTIGAL, 1999 p. 25).

Mesmo em climas semi-aridos e em solos pobres, quando se permite seu
crescimento natural, a figueira desenvolve-se formando plantas de médio a grande porte. Em
Sdo Paulo, as técnicas culturais utilizadas, especialmente as podas anuais de inverno,
condicionam as plantas a um porte arbustivo, com longevidade economica de cerca de 30

anos (MAIORANO et al. 1997, p. 22-24).



O sistema radicular da figueira ¢ superficial e fibroso. Ha registros de que, em
condi¢des adequadas para o seu desenvolvimento, o sistema radicular da figueira pode
aprofundar-se até 6m e, lateralmente, pode se expandir por até¢ 12 metros (ICIAG, 2005).

Venega e Corréa (1995, 50f) trabalharam com a distribuicdo do sistema
radicular da figueira (Ficus carica L.) cultivadas em latossolo vermelho escuro em Selviria-
MS e observaram que plantas de figueira com 2 anos concentram as raizes préximas ao tronco
(15 cm), onde foram constatados 56,89 % das raizes, bem como nos primeiros 90 cm de
profundidade no solo, onde foram encontrados 84,25 %, e, em plantas de figueira com 3 anos
apresentaram distribuicdo semelhante de raizes nas diversas distancias do tronco, bem como
nos intervalos de 30 em 30 cm, até a profundidade de 120 cm no solo, faixa que totaliza 88,79
% das raizes.

As gemas frutiferas e vegetativas aparecem nos ramos, junto as axilas das folhas,
durante a estagdo de crescimento. Em geral, as figueiras apresentam duas séries de gemas
frutiferas em cada no, o que pode resultar em duas colheitas distintas (MAIORANO et al.
1997, p. 22-24).

A espécie Ficus carica L. é ginodidica, havendo duas formas distintas de
plantas, o caprifigo, que ¢ mondico, e o figo, que ¢ pistilado. As flores da figueira crescem no
interior de um receptaculo mais ou menos suculento, chamado de siconio, que nada mais ¢ do
que o proprio figo. O orificio existente no siconio ¢ denominado ostiolo. A fruta, comumente
chamada de figo, ndo ¢ um fruto, e sim uma infrutescéncia (PEREIRA ¢ NACHTIGAL, 1999,
p. 25).

As flores do figo sdo pequenas, pediceladas, hipoginas e unissexuais com
perianto simples pentapartido. Existem trés tipos de flores: as pistiladas (femininas) com
estilo curto, as pistiladas (femininas) com estilo longo e as estaminadas (masculinas)

(RIGITANO, 1955, 59p.).



Os frutos verdadeiros da figueira sdo os aquénios, que se formam pelo
desenvolvimento dos ovarios. Os aquénios normais apresentam um embrido desenvolvido
pelo endosperma e pelo tegumento. Os figos ndo polinizados podem apresentar aquénios com
o ovario esclerificado, porém ocos. A parte suculenta do figo comestivel consiste,
principalmente, de tecido parenquimatoso dos o6rgdos florais, cujas células se tornam maiores
e armazenam substancias de reserva. Quando ocorre fecundagdo de sementes, estas
apresentam tamanho em torno de 1,5 a 2,0 mm ¢ a forma de uma esfera, podendo-se encontrar
até 2000 sementes por fruto em alguns cultivares. O numero ¢ o tamanho das sementes sao
caracteristicas importantes na sele¢ao varietal em varios paises (PEREIRA ¢ NACHTIGAL,

1999, p. 25).

2.2. Propagacao

A propagacdo de frutiferas pode ser feita por via sexuada (com sementes) € por via
assexuada. Entre esses dois métodos, o método por via assexuada vem sendo mais usado nas
frutiferas por proporcionar uma uniformidade dos pomares atribuidas aos fatores genéticos
das plantas que ndo sao perdidos, onde a enxertia, alporquia, mergulhia e estaquia sdo os mais
utilizados.

A propagacdo da figueira por via sexuada, ou seja, através de sementes, ¢é
utilizada exclusivamente em trabalhos de melhoramento genético (MEDEIROS, 1987, 20p.).
A figueira ¢ propagada preferencialmente por via assexuada, através de estaquia, mergulhia
(incluindo aqui a mergulhia de cepa e a alporquia), através de rebentdes ou filhotes e ainda
através de enxertia (SILVA, 1983, p.29-33). Para a figueira, ao contrario da maioria das
espécies frutiferas, a enxertia na sua propagacgdo ¢ perfeitamente dispensavel (MEDEIROS,
1987, 20p.). O método de enxertia poderia resolver o problema de nematoides que atacam a

figueira, pelo uso de porta-enxertos resistentes, mas infelizmente estes ndo foram



encontrados.

Entretanto, de acordo com Zanin e Pereira (1985, 48p.), a estaquia dentre os
métodos de reproducdo assexual, tem sido o mais utilizado dentre os fruticultores e
viveiristas, principalmente por ser um método pratico, simples e economico.

A mergulhia, principalmente de cepa, consiste no corte da planta no tronco,
seguido de amontoa. Os enraizados que surgem também sao 6timos materiais. Porém, como
as mudas enraizadas entram em contato com o solo, serdo fatalmente portadoras de
nematéides. A alporquia, embora possivel, nio tem apresentado interesse pratico (SIMAO,
1998, 760p.).

Os rebentdes sdo mudas que crescem junto do tronco de figueiras adultas, tem
origem de gemas das raizes. As mudas desse tipo apresentam vantagem sobre as demais, pela
precocidade de produgdo, pelo fato de ja encontrarem enraizadas, entram em contato com o
solo, sendo também portadoras de nematoides (SIMAO, 1998, 760p.).

A enxertia é o processo classico de multiplicacdo para a maioria das plantas
frutiferas. Esse processo, embora atualmente ndo apresente interesse pratico no
estabelecimento de pomares comerciais, poderd vir a ser processo de importancia, caso
espécies resistentes a nematdides possam ser utilizadas como porta-enxerto (PEREIRA, 1981,
73p.).

A borbulhia pode ser executada durante todo o periodo de vegetacdo pelo
sistema de incisdo em forma de T, quando o porta-enxerto solta a casca, ou pelo sistema de
escudo (chapinha), quando a casca nao se destaca com facilidade. Porém, se realizada no final
do inverno ou durante a primavera e verdo, a gema brota imediatamente ap6s o tombamento
do porta-enxerto, formando mudas apés um ano de idade. Por outro lado, quando realizada no
outono, permanece dormente durante o inverno, para brotar somente na primavera seguinte

(PEREIRA, 1981, 73p.).



Por outro lado, a garfagem ¢ geralmente feita nos épocas de julho e agosto pelo
sistema de fenda ou de incrustagdo lateral, inserindo-se os garfos com duas ou trés gemas em
ramos com um centimetro ou mais de diametro. E sempre recomendavel a protecdo dos cortes

com mastique (PEREIRA, 1981, 73p.).

2.2.1. Propagacao por estaquia

A propagacdo vegetativa tem como principal razdo a reproducdo exata de
qualquer planta individual (JANICK, 1966, 485p.), além do que, este método ¢ mais rapido
do que o sexual e garante as caracteristicas desejaveis da planta matriz (HARTMANN et al.,
1975, 662p.).

A estaquia (exclusivamente estacas lenhosas) ¢ o processo mais indicado.
Comercialmente, a producdo direta de mudas de figueira através de estacas tem sido o
processo de propagagdo mais utilizado no Brasil (SILVA, 1983, p. 29-33).

No Estado de Sao Paulo, o processo mais indicado ¢ a estaquia diretamente no
campo. Estacas provenientes de ramos que se desenvolveram no ano anterior devem ter 30 a
40 cm de comprimento e 1,5 a 3,0 cm de diametro. A estaquia no local definitivo deve ser
feita de tal modo que apenas duas gemas apicais fiquem fora do solo ou %5 do comprimento da
estaca. O pegamento esta ao redor de 60%, tornando-se interessante o plantio de duas estacas
por cova (BOLIANI e CORREA, 1999, p. 41-50). Atualmente se encontra dificuldade na
obtencdo de mudas de boa qualidade, e isso constitui um sério problema para o
desenvolvimento da fruticultura brasileira, e diante desse fato, trabalhos sobre a propagagao
vegetativa de plantas frutiferas, especialmente as espécies pouco estudadas, sdo importantes
para desenvolvimento da fruticultura (BOLIANI e SAMPAIO, 1995, p.35-52).

A estaquia vem a ser um dos processos de propagagdo dos vegetais por meio

dos seus oOrgdos vegetativos, inteiros ou fragmentados. Assim é que, por meio de folhas
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inteiras ou divididas, por meio de fragmentos de raizes, de ramos, de troncos, de rizomas, de
tubérculos; assim como por bulbilhos, gemas, escamas etc., poderemos propagar as plantas
em geral. Este processo baseia-se na propriedade que os diversos 6érgaos vegetais apresentam
geralmente, mesmo quando fragmentados convenientemente, de poder se regenerar ou criar 0s
orgaos ou partes que lhes faltam para constituirem plantas completas (MURAYAMA, 1984,
428p.).

A estaquia ¢ o método de propagagdo de frutiferas de clima temperado que
propicia maior viabilidade econdmica para o estabelecimento de plantios devido ao
aproveitamento de material resultante da poda de inverno, além de propiciar outras vantagens,
como a multiplicagdo de genotipos promissores, menor custo de implantagdo e producdo de
mudas em curto periodo de tempo (PASQUAL, et al. 2001, 137p.). As vantagens da muda
obtida por estaquia ou por outro processo assexual consistem no fato de se obter plantas com
estabilidade genética garantida, o que implicara a formagdo de pomares mais uniformes, mais
produtivos e frutos mais homogéneos (OLIVEIRA et al., 2002, p.505-508)

De acordo com Fachinello et al. (1995, 178p.), o termo estaquia ¢ usado para
designar o processo de propagacao no qual ocorre indu¢do do enraizamento adventicio em
segmentos destacados da planta mae, que, em condi¢des favordveis, originam uma nova
planta. O termo estaca ja ¢ utilizado para denominar qualquer segmento de uma planta, com
pelo menos uma gema vegetativa, capaz de originar uma nova planta, podendo haver estacas
de ramos, raizes e folhas.

A estaquia por ser um método no qual o novo individuo ¢ formado por meio de
sucessivas divisdes mitoticas, origina descendentes com as mesmas caracteristicas genéticas
dos ascendentes, fato este de grande importancia na propagagdo das plantas frutiferas, uma
vez que a maioria dos cultivares sdo altamente heterozigotos e algumas de suas caracteristicas

podem ser perdidas se propagadas por meio de sementes (FACHINELLO et al., 1995, 178p.).
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A estaquia, como os demais métodos, apresenta algumas desvantagens, tais
como: transmissao de doengas, em especial as doengas virdticas, variagdes nas caracteristicas
devido a mutagdo somatica e, principalmente aumentar os riscos de danos nas plantas devido
a problemas climaticos ou fitossanitarios, ja que ndo existe variabilidade nas plantas do
pomar (FACHINELLO et al., 1995, 178p.).

As estacas caulinares lenhosas de figueira com cerca de um ano de idade,
dotadas de 1,5 — 3,0 cm de didmetro e 30-40 cm de comprimento, sdo colocadas diretamente
na posigao vertical na cova de plantio, deixando-se apenas duas gemas acima do nivel do solo,
que sdo cobertas por terra solta (ALMEIDA e SILVEIRA, 1997, p. 27-33). Devido a nao
coincidéncia da época da poda hibernal com o periodo chuvoso, esta pratica propicia baixo
pegamento das estacas, gerando desuniformidade no figueiral e necessitando algumas vezes
inclusive da utilizacao de duas estacas por cova de plantio (CHALFUN et al., 1997, 304p.).

De acordo com Rigitano (1955, 59p.) na Europa, principalmente na Italia e
Portugal, a estaquia de figueira ¢ feita diretamente no local definitivo, utilizando-se uma ou
duas estacas com cerca de 1 metro de comprimento por cova. Nos Estados Unidos e outros
paises, as estacas de 20 a 30 cm de comprimento sdo plantadas, inicialmente em viveiro, onde
permanecem por um ou dois anos, antes do plantio definitivo.

Uma alternativa na propagagdo da figueira seria a aquisi¢do de mudas pré-
formadas em viveiros bem controlados, o que resultaria na sele¢do criteriosa das plantas e
formacgao de estandes uniformes, padronizados e sadios, sem perigo da incidéncia de doencas
e nematoides, facilitando assim os tratos culturais (CHALFUN et al., 1997, 304p.). Além
disso, poderia aproveitar-se melhor o material oriundo da poda hibernal, principalmente as
estacas de ano localizada nos ponteiros dos ramos, que possuem menor didmetro, o que
facilitaria o manejo das mesmas no viveiro, além de promover reducdo do material utilizado

no processo de formagdo de mudas, reduzindo-se assim seu custo de produgdo (PIO, 2002,
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109p.).

Caso as condi¢des ambientais nao sejam muito satisfatérias ao plantio das
estacas de figueira no viveiro, estas podem ser armazenadas. As estacas sao mantidas em areia
umida, na posi¢do vertical, deixando apenas duas gemas acima do substrato. O periodo de
conservagdo ¢ variavel, mas de modo geral, as estacas podem ser conservadas por até 2-3

semanas, quando mantidas na posi¢ao vertical (ICIAG, 2005).

2.2.2. Aspectos anatémicos do enraizamento de estacas

Alvarenga e Carvalho (1983, p.47-55) citam que a maioria das raizes
adventicias de estacas de ramos sdo originadas de células que apresentam a capacidade de
tornarem-se meristematicas. Nas estacas de plantas herbaceas, estas células encontram-se
entre os feixes vasculares e, em estacas de plantas perenes, as raizes originam-se no tecido do
floema secundario jovem ou de outros tecidos, como cambio, o raio vascular ¢ a medula.

De acordo com Hartmann et al. (1990, 760p.), o processo de desenvolvimento
de raizes adventicias passa por trés estagios: a desdiferenciagdo celular seguida pela iniciagao
dos grupos de células meristematicas, a diferenciacdo destes grupos de células meristematicas
em primordios radiculares e o crescimento e emergéncia das novas raizes.

Fachinello et al. (1995, 178p.) citam que no preparo das estacas, o corte
provoca uma lesdo dos tecidos, tanto nos tecidos xilema quanto nos do floema, resultando
num traumatismo, seguido por um processo de cicatrizagdo no qual ocorre a formagao de uma
capa de suberina que reduz a desidratagdo da area cortada. Nesta regido hé a formagao de uma
massa de células parenquimatosas que constituem um tecido pouco diferenciado,
desorganizado e em diferentes etapas de lignificagdo, chamado de calo. As células que se
tornam meristematicas dividem-se e originam primordios radiculares; ocorrendo formagao de

raizes adventicias nas células adjacentes ao cambio e ao floema.
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O local de formagao dos primordios radiculares pode variar de acordo com o
tipo de estaca ¢ a espécie, mas, sabe-se que a iniciagdo radicular ocorre a partir de células
meristematicas, conforme os ramos vao ficando mais lignificados, o local de formagao das
raizes parece se deslocar em direcdo centripeta, ou seja, em estacas semi-lenhosas, originadas

do floema, e em estacas lenhosas, do cdmbio (HARTMANN et al., 1990, 760p.).

2.2.3. Fatores que dificultam o enraizamento de estacas

A dificuldade de enraizamento das estacas, envolvendo a participacao tanto de
fatores relacionados a propria planta como no ambiente, constitui um dos mais sérios
problemas, sendo importante & busca de técnicas auxiliares, como o uso de reguladores
vegetais, para assim proporcionar uma melhoria do enraizamento (BIASI, 1996, p. 309-315).

Hartmann et al., (1990, 647p.), citam que dentre os principais fatores que
afetam o enraizamento de estacas, destacam-se as condi¢des fisiologicas (presenca de
carboidratos, substancias nitrogenadas, aminoacidos, auxinas, compostos fenolicos e outras
substancias nao identificadas), o periodo e posi¢do de coleta, juvenilidade, estiolamento,
presenga de folhas e gemas, idade da planta matriz e fatores do ambiente como

disponibilidade de dgua, incidéncia luminica e substrato.

2.2.3.1. Fatores internos
2.2.3.1.1.Condicdes fisioldgicas da planta e do ramo
As caracteristicas internas das plantas, como teor de dgua, reservas nutrientes,
podem afetar o processo de formagdo de raizes. Dessa forma, a utilizagdo de estacas
provenientes de plantas com deficiéncia hidrica ou nutricional, pode ocasionar insucessos no
processo de rizogénese (HARTMANN et al., 1990, 647p.).

A presenga de carboidratos, substincias nitrogenadas, aminoacidos, auxinas,
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compostos fendlicos e outras substidncias ndo identificadas, contribuem para a emissao de
raizes adventicias, quando em propor¢do ¢ concentracdo adequada. Todas essas substancias
sdo fornecidas pelas folhas e se acumulam na zona de regeneracdo de raizes (BASTOS, 2002,
75p.).

Em estacas herbaceas a presenca de folhas tem grande influéncia no
enraizamento adventicio, pois sdo sintetizadoras de carboidratos necessarios a manutencao
celular e produtora de auxinas e co-fatores de enraizamento (PAIVA e GOMES, 1995, 40p.).
Estacas herbaceas sem folhas ndo enraizam prontamente e freqiientemente nem chegam a
formar raizes (BLEASDALE, 1977, 176p.).

Hartmann et al. (1997, p. 276-501) citam que a rela¢do carboidrato/nitrogénio,
constatadas nas estacas, vem sendo utilizada para definir a capacidade do material enraizar,
sendo que quanto maior o valor observado, dessa relacdo, maior o enraizamento obtidos das
estacas.

Conforme Fachinello et al. (1995, 178p.), reservas mais abundantes de
carboidratos correlacionam-se com maiores porcentagens de enraizamento e sobrevivéncia de
estacas. Assim, a real importancia dos carboidratos para a formagao de raizes é que a auxina
requer fonte de carbono para a biossintese de acidos nucléicos e proteinas, levando a

necessidade de energia e carbono para a formagao de raizes.

2.2.3.1.2. Variabilidade genética

Couvillon (1988, p. 187-196) cita que ¢ grande a variabilidade genética
existente entre as espécies e cultivares de plantas frutiferas, no processo de formacdo de
raizes. Diante disso, algumas espécies e cultivares tem maior facilidade no processo de
enraizamento, enquanto outras necessitam de maiores cuidados, sendo levados em

consideragdo outros fatores que possam influenciar o enraizamento.
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Ha dois requisitos para o enraizamento de estacas: a capacidade genética das
plantas ¢ a quantidade de energia contida no ramo, que poderia ser utilizada no processo de
formacao de raizes (ADRIANCE e BRISON, 1967, p. 110-131).

Haissig e Reimenschneider (1988, p. 47-60) afirmam que a formacao de raizes
adventicias em estacas pode ser direta ou indiretamente controladas por genes; os aspectos
genéticos durante o enraizamento de estacas ndo tem sido discutidos na literatura e os efeitos
genéticos no enraizamento de estacas tém sido pouco estudado.

O contetido de auxinas e de co-fatores de enraizamento enddgenos sdo fontes

importantes de variabilidade no enraizamento (WANG ¢ ANDERSEN, 1989, p. 289-309).

2.2.3.1.3. Idade da planta matriz

A idade da planta matriz ¢ um fator importante no enraizamento, pois as
estacas retiradas de plantas em estadios juvenil de crescimento apresentam maior capacidade
de formar raizes do que as estacas retiradas de plantas adultas. Esse fato estd relacionado com
0 aumento no conteudo de inibidores e diminui¢do no conteudo de co-fatores, a medida que a
planta vai se tornando adulta (FACHINELLO et al., 1995, 178p.).

Borchert (1962, p. 21-33) cita que a juvenilidade pode ser definida como o
estagio no qual, nas plantas lenhosas, observam-se varias manifestagdes morfo-fisiologicas,
como a incapacidade de florescimento e a facilidade de enraizamento. De acordo com
Hartmann et al. (1997, p. 276-501), as plantas adultas apresentam um gradiente dos diferentes
estadios, de forma que os ramos, préximos ao sistema radicular, conservam as caracteristicas
juvenis.

A habilidade da estaca em formar raiz em muitas espécies, particularmente em
plantas lenhosas diminui com o aumento da idade da planta matriz (HACKETT, 1983, p. 840-

844). As quantidades de fitohormonios nas plantas sdo variaveis de acordo com a idade
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fisiologica da planta e do 6rgao (HOFFMANN et. al., 1996, 319p.).

2.2.3.1.4. Balanco hormonal

Bastos (2002, 75p.) afirma que algumas substancias enddégenas como auxinas,
giberelina, acido abscisico e etileno, produzidas em diferentes partes da planta, podem afetar
o processo de formagdo de raizes. Hartmann et al. (1997, p. 276-501) citam que outras
substancias, como inibidores e estimuladores de crescimento, também podem afetar
indiretamente a formacao de raizes.

Segundo Pasqual et al. (2001, 137p.), ¢ necessario que haja um balango
hormonal endbgeno adequado, especialmente entre auxinas, giberelinas e citocininas, ou seja,
equilibrio entre promotores ¢ inibidores do processo de iniciagdo radicular. A maneira mais
comum de promover esse equilibrio é pela aplicagdo exdgena de reguladores vegetais
sintéticos, como IBA (4cido indolbutirico), que podem elevar o teor de auxina no tecido.

De acordo com George (1993, 574p.), reguladores vegetais sao definidos como
“produtos quimicos sintéticos com atividades fisioldgicas similares as substincias de
crescimento das plantas, ou componentes que possuem habilidade de modificar o crescimento
das plantas por outros meios”.

As auxinas formam o grupo de reguladores vegetais mais utilizado para
promover o enraizamento de estacas. O acido indolacético (IAA), principal auxina natural das
plantas, ¢ sintetizado nas gemas apicais e nas folhas novas e translocado para a base da planta,
por um mecanismo de transporte polar. Outras auxinas sintéticas, como o acido indolbutirico
(IBA) e o acido naftalenoacético (NAA), podem ser utilizadas na promocao de enraizamento,
mostrando-se, até mesmo, mais eficiente do que o proprio acido indolacético (IAA)

(FACHINELLO et al., 1995, 178p.).
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2.2.3.2. Fatores externos
O sucesso do processo de enraizamento estd relacionado a diversos fatores
externos, tais como a época do ano em que ¢ feita a estaquia, tipo e concentragao do regulador
vegetal, temperatura ¢ umidade do ambiente, luminosidade, tipo de estacas e do substrato

utilizado.

2.2.3.2.1. Epoca do ano para a coleta das estacas

A época do ano em que as estacas sdo coletadas assume grande importancia
para a maioria das espécies de plantas. Segundo Silva (1983, p. 29-33) a melhor época do ano
para a coleta de estacas depende da espécie e do tipo de estaca que se deseja utilizar.

SIMONETTO (1990, 59p.) cita que a influéncia da época do ano para a coleta
das estacas esta diretamente relacionada com a consisténcia da estaca, onde, normalmente,
estacas de consisténcia mais herbacea apresentam maior capacidade de enraizamento.

As estacas coletadas em um periodo de crescimento vegetativo intenso
(primavera/verao) apresentam-se mais herbaceas, ¢ as colhidas em um periodo de repouso
vegetativo ou de dorméncia (inverno) apresentam-se mais lignificadas e de um modo geral
tendem a enraizar menos, por outro lado essas estacas herbaceas e semi lenhosas (menos
lignificadas), sdo propicias a desidratacao e morte (HARTMANN et al., 1990, 647p.).

Komissarov (1968, 250p.) diz que a época do ano em que a estaquia ¢
realizada, ¢ fator determinante de sucesso, uma vez que esta relacionada com o estadio do
ramo e com o grau de atividade dos processos fisiologicos das plantas. Diante disso, algumas
plantas podem ser propagadas no periodo de crescimento e outras durante o repouso. A época
ideal para a propagacdo de cada planta deve ser determinada regionalmente e
experimentalmente (BASTOS, 2002, 75p.).

De acordo com Pereira et al. (1984, p.446-452) em experimento com
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porcentagem de pegamento de estacas de figueira, verificaram que a porcentagem decresce de
maio para setembro sendo de 96% para maio ¢ 19% para setembro.

Hartmann e Loreti (1965, p. 194-198) estudando estacas de oliveira concluiram
que a época do ano teve grande influéncia na porcentagem de enraizamento ¢ no numero de
raizes por estaca.

Estacas provenientes de arvores em produgdo possuem baixo percentual de
enraizamento pela pequena disponibilidade de hidratos de carbono. Durante o periodo de
enraizamento de estacas com frutos, estabelece-se entre estes e a base das estacas uma
competi¢do por assimilados, ocasionando um empobrecimento em hidratos de carbono, que
anula sua capacidade de enraizar (RALLO e del RIO, 1990, p. 129-130).

Nogueira et al. (2002), trabalhando com propagacdo de estacas herbaceas de
figueira com e sem folhas, provenientes de plantas com e sem frutos, sob diferentes
concentragdes de IBA, notaram que os maiores percentuais de enraizamento, peso da matéria
seca das brotacdes e das raizes sdo obtidos em estacas sem folhas e coletadas de plantas-
matrizes sem frutos e verificaram também que ndo ha necessidade do tratamento das estacas

com acido indolbutirico (IBA).

2.2.3.2.2. Temperatura

A temperatura do ar adequada para o enraizamento da maioria das plantas
situa-se entre 21 ¢ 27°C diurnos e préximo aos 15°C noturnos. Uma temperatura alta pode
promover o desenvolvimento de brotagdes antes que ocorra o enraizamento, sendo prejudicial
a formacao das raizes adventicias e aumentando a perda de dgua. Além da temperatura do ar,
a temperatura do substrato também ¢ importante (HARTMANN et al., 1997, p.276-501).

De acordo com Hatmann e Kester (1975, 662p.), o controle da temperatura ¢é

um fator importante no processo de enraizamento de estacas. Embora altas temperaturas
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sejam favoraveis ao enraizamento de estacas de algumas espécies, elas estimulam uma alta
taxa de transpiragdo, principalmente em estacas herbaceas, o que pode resultar no
ressecamento ¢ morte delas, a menos que elas sejam mantidas sob alta umidade.

Simao (1998, 760p.) relata que a temperatura ao redor de 25°C, favorece o
enraizamento, devido a maior divisdo celular nesta faixa de temperatura.

Segundo Stoutmeyer (1942) citado por Bueno e Minami (1995, 75p.), a ampla
variagdo de temperatura que ocorre, durante o verdo, promove mudanca na umidade, o qual
pode causar a desidratacdo da maioria das estruturas de propagacao.

Segundo Scalabrelli e Couvillon (1988, p.275-377), a temperatura que inibe o

enraizamento ¢ abaixo de 12°C.

2.2.3.2.3. Umidade

Este ¢ um fator muito importante no enraizamento de estacas, principalmente
em estacas menos lignificadas, pelo fato da maior perda de a4gua das mesmas.

A técnica de nebulizagdo desenvolvida nos Estados Unidos, Holanda e outros
paises, onde se realiza a pratica em larga escala para a multiplicacdo de plantas por meio de
estacas herbaceas, ¢ descrita por Almeida e Araujo (1990, p. 6) como um método que consiste
em manter as pequenas estacas numa atmosfera de nevoeiro, de modo a evitar-se a dessecagdo
das folhas, e sua posterior queda. Por isso que se realiza o corte das folhas ao meio, para que
diminua a superficie de transpiragao.

O balango hidrico nos tecidos ¢ essencial para o sucesso do enraizamento de
estacas, ¢ algumas praticas, como limitar a area de corte basal das estacas, controle de
insolag¢do e da temperatura e manuten¢do da umidade, sdo utilizadas para diminuir os efeitos
do ambiente sobre a transpiragdo e, consequentemente, diminuir a perda de agua pelos tecidos

(LOACH, 1988, p. 102-115).
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Uma das principais causas da morte de estacas ¢ a desidratagdo, ou seja, a
perda de agua, e para que isso ndo ocorra, recomenda-se utilizar a nebulizagdo intermitente
em casa de vegetacdo, também ¢é recomendado cortar as folhas pela metade para diminuir a
transpiracao (TOFANELLI, 1999, 100p.).

A manuten¢do das folhas constitui um importante estimulo para a emissao de
raizes, porém a perda de agua por estas estruturas pode provocar a desidratacdo da estaca e
causar sua morte antes que ocorra a formagao das raizes (HARTMANN et al., 1997, p. 276-
501).

Hartmann et al. (1975, 662p.) afirmam que a nebulizagdo propicia condi¢des
necessarias para que ocorra o enraizamento, pois a transpiragao e a temperatura das estacas se
mantém relativamente baixas, diante disso a intensidade luminosa pode ser alta, mantendo
assim maior atividade fotossintética das folhas.

A estaquia sob condi¢des de nebulizagdo € pratica recomendavel para espécies
vegetais com dificuldade de enraizamento, resultando em sucesso para muitas delas,
permitindo com isso, que as estacas enraizem sem que ocorra desidratacdo (SILVA, 2004,
100p.).

Segundo Janick (1966) citado por Zuffellato-Ribas e Rodrigues (2001, p. 39), a
morte do caule por dessecacdo, antes de atingido o enraizamento, ¢ uma das principais causas
do fracasso da propagacdo por estacas, e com a falta de raizes a absor¢do de agua ¢
interrompida, enquanto as folhas e as brotagdes continuam a perder dgua por transpiragao.

A hora do dia em que as estacas sdo coletadas da planta matriz pode influenciar
na resposta de enraizamento, por isso recomendam-se coletar estacas nas primeiras horas da
manha ou a noite, quando a planta ndo se encontra com deficiéncia hidrica, o que diminuira a

mortalidade das estacas decorrente da maior perda de dgua (ONO e RODRIGUES, 1996,

83p.).
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2.2.3.2.4. Luminosidade

O efeito da luz no processo de enraizamento pode ser devido a intensidade, ao
fotoperiodo e a qualidade da luz, sendo que o efeito pode ocorrer diretamente nas estacas ou
nas plantas matrizes (HARTMANN et al., 1997, 276-501p.).

Em estacas herbaceas ou com folhas, a luz favorece o enraizamento devido a
acdo da fotossintese e a producdo de carboidratos, mas pode ser prejudicial ao enraizamento
de estacas lenhosas (PADUA, 1983, p. 11-18).

A luz influencia em qualquer tipo de crescimento das plantas, pois ¢ fonte de
energia e realizacdo da fotossintese. Em estacas com folhas, os produtos da fotossintese sao
esséncias para o enraizamento. A intensidade e dura¢ao da luz devem ser suficientes para que
se produzam carboidratos em excesso, que serdo utilizados na respiragio (HARTMANN e
KESTER, 1975, 662p.).

Howard e Harrison-Murray (1995, p. 989-1001), realizaram um estudo dos
efeitos da luz (escuro ¢ claro), no enraizamento de estacas de Lilas (Syringa vulgaris)
“Madame Lemoine”, ¢ observaram que menores radiacdes na base das estacas, durante o
estaqueamento, proporcionaram os melhores resultados.

Segundo Janick (1966, 485p.), o papel da luz como estimulador do
enraizamento varia conforme a planta e o método de propagacdo. As estacas semi-lenhosas e
herbaceas reagem indiretamente a luz, devido ao papel que esta desempenha na sintese de
carboidratos, enquanto as lenhosas de plantas caducas, que contém substincias de reserva
suficientes, enraizam melhor na auséncia de luz sendo, provavelmente, devido ao acimulo de
auxinas e de outras substancias, que sdo instaveis na presenga de luz.

Segundo Hartmann e Kester (1990, 760p.), ao se trabalhar com espécies de dificil

propagagdo, ¢ possivel obter maior porcentagem de enraizamento quando as plantas matrizes
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sao mantidas sob baixos niveis de radiag¢ao solar. Tal afirmac¢ao concorda com os resultados
obtidos por Voltolini (1996, 59p.) e também com os trabalhos desenvolvidos por Herman e
Hess (1963, p. 42-62) e Harrison-Murray (1982, p. 386-392), os quais afirmam que em
plantas estioladas ocorre alteracdo dos teores de carboidratos, dos compostos fenolicos e dos
reguladores de crescimento presentes nas folhas e caules, de maneira que a planta permanega

numa condig¢do fisioldgica em que o potencial de enraizamento ¢ aumentado.

2.2.3.2.5. Tipos de estacas

Fachinello et al., (1995, 178p.) classificaram os tipos de estacas, em relagdo ao
estagio vegetativo na época de coleta, como: herbaceas, semi lenhosas e lenhosas.

O tipo de estaca influencia no enraizamento, onde, estacas herbaceas por
apresentarem maior concentracdo de auxina, tem a tendéncia de apresentar maior facilidade
de formar raizes do que as estacas lenhosas de uma mesma espécie (AROEIRA, 1957, p. 211-
223).

Para estacas de dificil enraizamento recomenda-se utilizar a nebulizacao
intermitente, por manter uma pelicula de 4agua sobre as folhas que tende a reduzir a
temperatura do ar e a taxa de transpiragdo (ONO e RODRIGUES, 1996, 83p.).

Simao (1998, 760p.) comenta que as estacas de figueira podem ser do tipo
lenhosa ou semi-lenhosa. Esse tipo pode ser utilizado desde que se faga a estaquia em camaras
de vegetagdo ou substrato convenientemente preparado.

As estacas lenhosas sdo usuais, sendo o estaqueamento feito durante o periodo
de repouso (junho-agosto), no viveiro ou diretamente no campo (BOLIANI ¢ CORREA,
1999, p. 41-50).

Um fator importante e que também influencia no enraizamento ¢ a posi¢ao do
ramo de onde a estaca foi retirada. Scalabrelli e Couvillon (1988, p. 275-377), concluiram em

estacas lenhosas de pessegueiro, que as estacas retiradas da por¢do basal do ramo
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apresentaram melhores resultados do que as estacas medianas e apicais, devido a maiores
quantidades de substancias de reserva. Zambao et al. (1982, p. 1039-1045) ndo encontraram
diferencas significativas no enraizamento das por¢des basais e terminais do ramo, em estacas
semi lenhosas de pessegueiro. As estacas retiradas da por¢ao subterminal apresentam melhor
enraizamento do que as estacas terminais, na maioria dos casos, de acordo com Hartmann e
Hansen (1955, p. 157-167).

Hartmann et al., (1990, 647p.) citam que as estacas devem ser coletadas
durante o periodo de repouso vegetativo (dorméncia), as semi lenhosas durante o verdo,
quando as plantas encontram-se em pleno desenvolvimento vegetativo, e as herbaceas sao
aquelas oriundas de espécies nao lenhosas.

Segundo Kramer e Kozlowcki (1960) citados por Zuffellato-Ribas e Rodrigues
(2001, p. 39), o enraizamento das estacas da base ¢ normalmente melhor que as estacas do
apice, em virtude de apresentar maior disponibilidade de carboidratos.

A estaquia herbacea ¢ um processo mais recente cujas principais vantagens sao
o curto periodo necessario para a formagdo das mudas e a uniformidade genética da planta
obtida (PEREIRA, 2005).

Uma possibilidade de antecipar a época de produgdo das mudas ¢ a utilizagdo
de estacas herbaceas ou semilenhosas, coletadas no periodo vegetativo da planta, que além de
possibilitar melhor indice de enraizamento, quando colocadas para enraizar em recipientes,
em outubro/novembro, poderiam ser transplantadas para o local definitivo no inverno
subseqliente, 7 a 8 meses apos a coleta (NOGUEIRA et al., 2002).

Albuquerque et al. (1981, p. 762-770) estudaram a influéncia do tipo de estacas
(apical, mediana e basal) de figueira, e observaram que em todos parametros avaliados a
estaca basal obteve maior média, obtendo 79% de estacas brotadas e enraizadas, portanto

esses autores recomendam a utilizagdo de estacas basais para a formac¢ao de mudas vigorosas
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de figueira.

2.2.3.2.6. Tipo de substrato

Hoffmann et al. (1996, 319p.) afirmam que o substrato ¢ um dos fatores de
maior influéncia no enraizamento de estacas, principalmente naquelas espécies que
apresentam dificuldade de formac¢ao de raizes. Tem fun¢do de sustentacdo das estacas durante
o periodo de enraizamento, mantendo sua base em ambiente umido, escuro e suficientemente
aerado.

Hoffmann et al. (1994, p. 302-307) citam que um meio ideal ¢ aquele que
retém um teor de agua suficiente para evitar a dessecacdo da base da estaca e, uma vez
saturado, tem um espago poroso adequado para facilitar o enraizamento e evitar o
desenvolvimento de doengas.

O substrato adequado para o enraizamento depende da espécie, do tipo de
estaca, da época, do sistema de propagacdo, do custo e da disponibilidade de seus
componentes. Os substratos mais utilizados para o enraizamento de estacas sdo: vermiculita,
areia, casca de arroz carbonizada, serragem de madeira, solo, entre outros (HARTMANN et
al., 1997, p. 276-501).

Trabalhos realizados com estacas de figueira tem revelado que tanto substratos
industriais, como a vermiculita, de alto custo financeiro, quanto determinadas misturas de
materiais de baixo custo podem ser utilizados com sucesso na propagacdo e também de outras
espécies frutiferas (HOFFMANN et al. 1994, p. 302-307). Como ¢ o caso de Vale et al.
(2002) que utilizaram substrato a base de terra e areia (2:1 v/v); Norberto et al. (2001, p. 533-
541) que utilizaram terra e areia (3:2 v/v); Nogueira et al. (2002) utilizaram areia lavada e
terra (3:2 v/v); Pereira et al. (1984, p. 446-452) utilizaram como substrato apenas terra;

Albuquerque et al. (1981, p. 762-770) utilizaram uma mistura de 1:1 de terra argilosa e areia
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grossa, todos os autores citados acima trabalharam com enraizamento de estacas de figueira.

Dentre as composicdes diferenciadas de substrato favoraveis ao enraizamento,
indica-se a vermiculita devido as suas propriedades, com capacidade de absor¢do de dgua em
cinco vezes a sua massa, facil aeragdo, insolubilidade em agua e solventes organicos, pH
levemente alcalino, alta capacidade cationica e tampdo, por ser inodoro e atdxico
(GONCALVES, 1995, p. 107-115).

Adriance e Brison (1967, p. 110-131) citam que a temperatura do substrato
deve ser 5°C mais elevada do que a temperatura do ambiente, induzindo a formagao de raizes,
antes de ocorrer a emissao de brotagoes.

Hoffmann et al. (1994, p. 302-307) estudando a influéncia do substrato sobre o
enraizamento de estacas de figueira, utilizando como substratos areia, cinza, composto
organico, vermiculita, areia + cinza, areia + composto, areia + vermiculita, cinza +
vermiculita e areia + cinza + vermiculita, onde com o uso de cinzas, a sobrevivéncia de
estacas foi nula e com o uso de vermiculita como substrato, a porcentagem de enraizamento
chegou a 58,4% durante o verao.

Yokota et al. (2004) utilizaram os seguintes substratos no enraizamento de
estacas de figueira: vermiculita expandida, terrico de mata, areia lavada, terra de subsolo +
areia lavada (1:1 v/v), terra de subsolo + esterco bovino (1:1 v/v), terra de subsolo + esterco
bovino (1:1 v/v) + areia na base e ao redor das estacas e concluiram que dentre os substratos
de baixo custo financeiro a mistura de terra de subsolo + esterco bovino (1:1 v/v) + areia na
base e ao redor das estacas apresentou o melhor desempenho, proporcionando maior
porcentagem de enraizamento de estacas (53%) e formagao de mudas de melhor qualidade,
porém nao diferiu do substrato vermiculita (67%) de estacas enraizadas, sendo este substrato
de maior custo financeiro.

Corte (2004, 27p.) estudou tipos de substratos no enraizamento de estacas



26

herbaceas de figueira, utilizando:vermiculita, casca de arroz carbonizada, plantimax e areia, e
pode concluir que os substratos que apresentaram maior viabilidade foram a vermiculita,

plantimax e casca de arroz carbonizada.

2.2.4. Uso de substancias promotoras no enraizamento de estacas

Diante da dificuldade de enraizamento das estacas de algumas espécies,
inimeros trabalhos vém demonstrando a importancia do uso de reguladores vegetais como
estimuladores de enraizamento (TOFANELLI, 1999, 87p.).

Algumas substancias sdo utilizadas no processo de enraizamento de estacas,
substancias essas chamadas de reguladores vegetais.

Os reguladores vegetais sdo compostos organicos que, em pequenas
quantidades, promovem, inibem ou modificam qualitativamente o crescimento e
desenvolvimento de plantas. Podem ser utilizados na propagacdo vegetativa, visando
possibilitar ou acelerar a formagao de raizes de estacas de espécies que apresentam dificil
enraizamento (CASTRO e KERSTEN, 1996, p. 199-203).

A maneira mais comum de promover o equilibrio entre promotores e inibidores
do processo de inicia¢do radicular é pela aplicacdo exdgena de reguladores vegetais sintéticos,
como IBA (4&cido indolbutirico), que podem elevar o teor de auxina no tecido. A presenga de
folhas no enraizamento de estacas auxilia no transporte de substancias promotoras de
enraizamento e promove a perda de dgua por transpiragido (COSTA JUNIOR, 2000, 66p.).

Santos (1994, 50p.), afirma que as condigdes internas da planta podem ser
traduzidas pelo balango hormonal entre inibidores, promotores e cofatores de enraizamento
que interferem no crescimento das raizes. Quando o balango hormonal entre promotores e
inibidores ¢ favoravel aos promotores, ocorre o processo de iniciagdo radicular. Uma das

formas mais comuns de favorecer o balangco hormonal, segundo Fachinello et al. (1995,
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178p.), ¢ a aplicacdo exogena de reguladores vegetais sintéticos, os quais elevam o teor de
auxina no tecido.

A utilizagdo de reguladores vegetais ¢ indicada com o objetivo de acelerar a
formacao de raizes, aumentar o percentual de enraizamento de estacas, promover melhoria da
qualidade das raizes e aumentar a uniformidade do viveiro (ALBUQUERQUE e
ALBUQUERQUE, 1981, p.762-770; FACHINELLO et al., 1995, 178p.).

O grupo de reguladores vegetais usado com maior freqii€ncia ¢ o das auxinas,
que sdo essenciais no processo de enraizamento, possivelmente por estimularem a sintese de
etileno, favorecendo a emissao de raizes (NORBERTO et al., 2001, p. 533-541).

A auxina ¢ uma substancia promotora de crescimento, produzida nas gemas
apicais e nas folhas, sendo transportada até as raizes. Esta envolvida na sintese de proteina e
promove o alongamento das células a certa distancia do apice. Quando aplicada em estacas, o
aumento de sua concentragdo produz um efeito estimulador no enraizamento, até certo nivel, a
partir do qual ¢ inibitério (ALVARENGA e CARVALHO, 1983, p. 47-55), podendo
aumentar a porcentagem de estacas enraizadas, o nimero ¢ a qualidade das raizes, além de
ajudar na uniformidade do enraizamento (WEAVER, 1979, 544p.).

As substancias mais utilizadas para estimular o crescimento, principalmente o
enraizamento de estacas sdo: acido indolacético (IAA), acido indolbutirico (IBA) e acido
naftalenoacético (NAA). A acdo nas estacas depende da concentragdo, tempo, e de
tratamento, espécie da planta e grau de lignificagdo da estaca (KOMISSAROV, 1968, 250p.).

As plantas contém endogenamente fitohormonios, que sdo substancias
organicas que ocorrem naturalmente nas diferentes partes das plantas, responsaveis pelo
crescimento e desenvolvimento das células, sendo as auxinas as substincias responsaveis pelo
enraizamento (PASQUAL et al.,, 2001, 137p.). Como estas substincias ocorrem em

proporgdes baixissimas, torna-se necessario, muitas vezes, o fornecimento exdgeno, através
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da imersao da base das estacas, em solugdes previamente preparadas, destacando-se entre
essas substancias o acido indolbutirico (IBA), devido a promog¢ao de melhores resultados
(FACHINELLO et al., 1995, 178p.).

O acido inbolbutirico (IBA) ¢ considerado um dos melhores estimuladores do
enraizamento das estacas. E um produto pouco degradado pela luz e por microrganismos,
apresenta a¢do localizada e é pouco fitotoéxico, quando comparado ao acido naftaleno-acético
(ANA), sendo utilizado em poucas concentragdes (ALVARENGA ¢ CARVALHO, 1983, p.
47-55).

Hoffmann et al., (1996, 319p.) citam que o IBA é um composto inddlico
sintético que apresenta algumas caracteristicas favoraveis a sua utilizagdo em grande escala,
na propagacao vegetativa de plantas, como por exemplo, ser fotoestavel, ndo ser toxico em
muitas concentragdes € nao ser atacado por agdo bioldgica.

O IBA pode ser utilizado na forma de pd, de solugdo diluida e de solucgdo
concentrada. O método mais utilizado, na aplicagdo exdgena do IBA, é de solucao diluida,
seja pela sua uniformidade de tratamento ou pelo seu baixo risco fitotoxico, embora apresente
a desvantagem de perder sua atividade em pouco tempo (BASTOS, 2002, 75p.).

Nachtigal et al., (1999, p. 226-228), utilizando 200 mg.L™' de IBA em estacas
de umezeiro obtiveram uma porcentagem de enraizamento de 300% maior do que na
testemunha. Pivetta et al. (1992, p. 143-150) estudando o enraizamento de estacas herbaceas
de nogueira macadamia, tratadas com diferentes concentracdes de IBA, observaram que os
melhores resultados foram com 200 e 400 ppm para ‘Keaudo’ e ‘Keauhou’. Entretanto
Petrechen (1988, 50p.), trabalhando com estacas herbaceas de goiabeira, cultivares ‘Paluma’ e
‘Rica’, em camara de nebulizagdo, sob efeito de diferentes concentragdes de IBA, verificou
que o tratamento mais eficiente para a ‘Paluma’ foi de 200 ppm e para a ‘Rica’ nao

apresentou diferengas significativas em concentragdo acima de 100 ppm.
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Hartmann e Kester (1975, 662p.), afirmaram que a maioria das estacas
herbaceas tem mostrado um definitivo aumento no seu enraizamento, quando tratadas com
reguladores vegetais.

Norberto et al. (2001, p. 533-541) trabalharam com o efeito da época (abril a
agosto) de estaquia e do IBA (100 mg.L") no enraizamento de estacas mediana e basal de
figueira, e puderam observar que as estaquias mais precoces (abril/maio) permitiram a
obtencdo dos maiores percentuais de estacas enraizadas; que a concentra¢io de 100 mg.L" de
IBA foi eficiente para estimular o enraizamento, bem como aumentar o peso da matéria seca
da raiz e da parte aérea.

Albuquerque et al. (1981, 762-770) trabalharam com estacas apicais, medianas
e basais de figueira, utilizando como reguladores vegetais o IBA ¢ ANA (0, 500, 1000 e 3000
mg.L™") e puderam observar que todas as concentracdes de IBA ¢ ANA proporcionaram um
melhor enraizamento, quando comparados a testemunha, chegando a 90% de enraizamento
com o uso de IBA a 3000 mg.L"', e observaram também que para a formacio de mudas deve-
se utilizar estacas basais.

Nogueira et al. (2002) trabalharam com propagagdo de estacas herbaceas de
figueira, utilizando IBA (0, 150 ¢ 300 mg.L™") e notaram que a maior porcentagem de
enraizamento, peso da matéria seca das brotagcdes e das raizes foram obtidas nas estacas
testemunhas (sem IBA), com isso concluiram que ndo ha necessidade do tratamento das
estacas herbaceas com IBA.

Vale et al. (2002) em estacas apicais de figueira e uso de IBA (0, 100, 200 ¢
300 mg.L™") onde o tempo de imersdo no IBA foi de 24 horas, obtiveram um enraizamento de
79%. Esses autores concluiram que o IBA influenciou na porcentagem de enraizamento,
nimero de brotagdes e biomassa seca da raiz.

Gurgel et al. (2004) utilizaram 2000 mg.L"' de IBA em estacas apicais de
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figueira, e puderam notar que o IBA aumentou a porcentagem de enraizamento (56,67%)

quando comparadas as testemunhas (48,75%), sendo diferentes estatisticamente.

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Caracterizacdo edafoclimatica da area experimental
Os ensaios foram conduzidos na UNESP-Campus de Ilha Solteira-SP, com
latitude 20° 25' 23,5" S e longitude: 51° 21' 12,6" W. O clima da regido é AW, segundo a
classificagdo de KOPPEN, apresentando temperatura média anual de 25°C e precipitagao
anual de 1300 mm (CENTURION, 1982, p. 57-61).
O telado onde foi instalado os ensaios, possuia um sombreamento de 50% da
luz natural. As estacas ficaram sob nebulizag¢ao intermitente, ¢ o tempo de nebulizagdo foi de

10 segundos a cada intervalo de 5 minutos, de modo a manter uma fina camada de agua sobre
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a superficie das folhas no momento de maior evapotranspiracdo, sem causar escorrimento
(Foto 1 e 3 - anexo). O sistema de nebulizagdo intermitente era acionado por meio de um

temporizador (“Timer”).

3.2. Espécie utilizada
Foram utilizadas estacas herbaceas de plantas de figueira (Ficus carica L),
cultivar Roxo de Valinhos, com 6 anos de idade, com poda realizada em julho, cultivadas na

Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo da UNESP, localizada no municipio de Selviria-MS.

3.3. Preparo das estacas

Foram coletadas estacas herbaceas de figueira nos dias 27/05/2004; 27/09/2004
e 27/01/2005 no periodo da manha. As estacas foram retiradas dos ponteiros dos ramos,
medindo aproximadamente 10 cm de comprimento e 1 cm de didmetro, a base das estacas
foram cortadas em bisel, eliminando o excesso de folhas deixando apenas um par, permitindo
assim melhor acomodagao nas jardineiras (Foto 2 - anexo).

ApOs o preparo manual da estacas, estas foram tratadas com Metiltiofan
(Thiophanate methyl a 0,05% i.a.), sendo utilizado 100g do produto em 100 L de 4gua,
para proteger contra patogenos.

Em seguida as estacas receberam tratamento com IBA nas concentracdes de
500, 1000, 1500, 2000, 2500 € 3000 mg.L'1 e testemunha (sem IBA), onde aproximadamente
2 cm da base das estacas ficaram imersas na solugdo de IBA por 10 minutos. A base das
estacas do tratamento testemunha ficaram imersas em agua.

Logo ap6s a imersdo no IBA, as estacas foram colocadas em jardineiras
plasticas de cor preta (41,5 x 15 x 14 cm - comprimento/largura/altura), permanecendo

suspensas do chdo, contendo como substrato vermiculita média e fina, na proporcao de 2:1.
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3.4. Tratamentos
As épocas de estaqueamento foram maio, setembro e janeiro submetidos aos

seguintes tratamentos:

T1 — Testemunha (sem IBA);

T2 — Estacas tratadas com 500 mg.L™" de IBA;

T3 — Estacas tratadas com 1000 mg.L™" de IBA;

T4 — Estacas tratadas com 1500 mg.L™' de IBA;

T5 — Estacas tratadas com 2000 mg.L™" de IBA;

T6 — Estacas tratadas com 2500 mg.L™" de IBA;

T7 — Estacas tratadas com 3000 mg.L" de IBA.

3.5. Delineamento Estatistico
Os ensaios foram instalados em trés épocas (maio, setembro e janeiro), onde
em cada época o delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (IC). Os

ensaios foram constituidos de 7 tratamentos, 3 repeti¢des, 20 estacas por parcela.

3.6. Caracteristicas avaliadas
Ao final do experimento, 40 dias apos a instalacdo para cada uma das trés
épocas, foram realizadas as seguintes avaliagdes: porcentagem de estacas sobreviventes,
porcentagem de estacas enraizadas, nimero de raizes, comprimento maximo do sistema
radicular, nimero de brotos, nimero de folhas, massa da matéria seca da raiz € massa da

matéria seca da parte aérea.

3.6.1. Porcentagem de estacas sobreviventes

Este parametro foi avaliado na retirada das estacas das jardineiras. Foram
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consideradas estacas sobreviventes aquelas que ndo estavam secas ou apodrecidas.

3.6.2. Porcentagem de estacas enraizadas
Foram consideradas estacas enraizadas aquelas que apresentaram qualquer

emissdo de raiz.

3.6.3. Numero de raizes
Foi contado o nimero de raizes emitidas por estaca, que apresentavam pelo

menos 1 cm de comprimento.

3.6.4. Comprimento maximo do sistema radicular
Foi realizada a medida das raizes com o auxilio de uma régua, onde as raizes
foram umidecidas em agua e feita a medicao da inser¢do da raiz na estaca até o comprimento

maximo.

3.6.5. Numero de brotos
Foram considerados como brotagdes, gemas que se desenvolveram apds o

estaqueamento.

3.6.6. Numero de folhas por estaca

Foi realizada a contagem do nimero de folhas por estaca, sendo contadas as

folhas verdadeiras que foram emitidas apos a realizacao da estaquia.

3.6.7. Massa da matéria seca da parte aérea e da raiz
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As estacas sobreviventes e enraizadas foram colhidas, feita a separacdo em
duas partes: parte aérea (folhas, brotos e caule) e raizes. Essas partes foram colocadas em
estufa com circulacdo forgada de ar, a 65°C, até peso constante. Obtendo-se desta forma a

massa da matéria seca da raiz e da parte aérea.

3.6.8. Teor de carboidrato
Foi feita a analise de carboidrato solivel nas estacas herbaceas de figueira, para

cada época, de acordo com a metodologia de Johnson et al. (1966).

3.7. Andlise Estatistica

Os dados foram analisados utilizando-se o Sistema de Anélises Estatisticas — SANEST
(Zonta e Machado, 1984, 138p.), sendo os mesmos submetidos & analise de variancia e ao
teste de médias comparadas por meio do teste de Tukey com 1% de probabilidade. Fez-se
analise de regressdo para as analises de cada época dentro das concentragdes de IBA. Os
dados em porcentagem foram transformados em raiz (x + 1) e os dados em niimero foram

transformados em log (x + 1).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, encontra-se o resumo da analise de variancia, no qual verifica-se que
houve diferencgas estatisticas significativas para tratamentos, épocas € interagdo tratamento x
época para todos os parametros avaliados, exceto para numero de folhas, na interacao

(tratamento x época).

TABELA 01. Resumo da analise de variancia para porcentagem de estacas sobreviventes
(%ES), porcentagem de estacas enraizadas (%EE), nimero de raizes (NR),
comprimento maximo do sistema radicular (CMSR), niimero de brotos (NB),
nimero de folhas (NF), massa da matéria seca da raiz (MMSR), massa da
matéria seca da parte aérea (MMSPA) em estaca herbacea de figueira. Ilha

Solteira — SP, 2005.
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** (p<0,01); *(p<0,05); ns (ndo significativo) ***dados transformados

4.1. Teor de carboidratos

De acordo com a determinag¢do do teor de carboidratos, em maio obteve-se 1,3%,
setembro 2,4% e janeiro 1,6%. Essa andlise ¢ necessaria, pois em algumas épocas o teor de
carboidratos ¢ alto de acordo com a fase da planta, pois o carboidrato esta ligado ao processo

de enraizamento, resultando na maior porcentagem de enraizamento das estacas.

4.2. Porcentagem de estacas sobreviventes

Com relagao a andlise de regressao (Figura 1), verifica-se que ndo houve efeito
estatistico significativo para a porcentagem de estacas sobreviventes, para a estaquia em
maio, em funcao das concentra¢des de IBA, evidenciando que o melhor tratamento foi aquele
em que nao foi utilizado o regulador vegetal (98,33% de estacas sobreviventes),
possivelmente por possuir quantidade suficiente de auxina intrinseca (Tabela 2).

Verifica-se pela andlise de regressao da porcentagem de estacas sobreviventes dentro
das concentragdes de IBA (Figura 1), que houve diferenga estatistica significativa apenas para

as épocas de setembro e janeiro. Em setembro tem-se uma regressao quadratica e em janeiro

Quadrado médio ***

Causas de % ES % EE NR CMSR NB NF MMSR MMSPA
Variagio (mg) (mg)
Tratamento 45,74 50,94 6,86 1,86 037 0,50 12,14 27,90

Epoca 100,14 9,517 071" 1437 027 0827 18,68  14.64"

*

Tratx Epoca 9,70 839 1,817 036" 0,107 o0,12™ 3577 723"
Média geral 7,38 634 2,72 148 069 0,55 3,06 6,46

CV (%) 10,68 16,03 14,10 17,44 12,43 49,18 23,13 2,98

uma regressdo linear, sendo que para cada uma das épocas houve efeito prejudicial do
regulador vegetal, e as maiores porcentagens observadas foram 76,67% e 100,00%

respectivamente, nos tratamentos testemunhas de janeiro e setembro.
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FIGURA 1. Efeito do 4acido indolbutirico e da época de propagacdo para a porcentagem estacas sobreviventes de

figueira, aos 40 dias apds estaquia. Ilha Solteira - SP, 2005.
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Alvarenga e Carvalho (1983, p.47-55) citam que as estacas apicais apresentam regiao
de sintese de carboidratos e produgdo de AIA (4cido indolacético), auxina natural das estacas,
sendo translocado para outras partes da planta. Portanto essas auxinas produzidas sdo
suficientes para estimular o enraizamento das estacas apicais, dispensando o uso exogeno.

Com relagdo a sobrevivéncia de estacas herbaceas e lenhosas, Fachinello et al. (1995,
178p.) e Hartmann et al. (1997, p. 276-501) relatam que as estacas herbaceas por
apresentarem regides de constante atividade metabodlica e de desenvolvimento continuo, sdo
estacas que geralmente possuem indices de sobrevivéncia superior as estacas lenhosas quando
nao se utilizam reguladores de crescimento.

Corte (2004, 27p.), trabalhou com enraizamento de estacas herbaceas de figueira no
periodo de dezembro a janeiro, mantidas sob nebulizagdo, e observou que a maior média
observada de sobrevivéncia foi de 82,86% sem uso de regulador de crescimento, valor este
semelhante ao encontrado neste trabalho em janeiro (76,67%), e inferior aos valores
encontrados neste trabalho para as épocas de maio e setembro, cujos valores foram
respectivamente 98,33% e 100%, sem o uso do regulador vegetal.

Hoffmann et al. (1994, p. 302-307) trabalharam com enraizamento de estacas
semilenhosas de figueira em vermiculita, obtendo um percentual de sobrevivéncia de 56,3%,
para a estaquia realizada em dezembro, sem o uso de IBA. No presente trabalho encontrou-se
um percentual de 76,67% para estaquia realizada em janeiro, sem a utilizagao de IBA.

A Tabela 2 mostra a porcentagem de estacas herbaceas de figueiras sobreviventes, aos
40 dias apds a estaquia. Observa-se que nao houve diferenga significativa entre as épocas para
a testemunha e para a concentracdo de 500 rng.L'1 de IBA. Dentro de cada concentragao,
acima de 1000 mg.L"' houve um efeito negativo e decresce a porcentagem de estacas
sobreviventes nas épocas de setembro e janeiro, sendo que a concentragio de 3000 mg.L™"

provocou a morte de todas as estacas (Foto 4 - anexo). Em geral, nota-se que em janeiro foi
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obtida a menor média de sobrevivéncia quando comparadas as épocas de maio e setembro.

TABELA 02. Efeito de concentracdo de acido indolbutirico (IBA), em trés €pocas, sobre a
porcentagem de estacas herbaceas de figueira sobreviventes, aos 40 dias apos a
estaquia. Ilha Solteira - SP, 2005. (Médias originais).

CV (%)= 10,69 Médias seguidas de mesma letras na linha ndo diferem entre si a nivel de 1% de probabilidade,
pelo teste de Tukey.

Estacas Sobreviventes (%)

Concentracdes Epocas
de IBA Maio Setembro Janeiro
(mg.L™)
0 98,33 a 100,00 a 76,67 a
500 100,00 a 88,33 a 76,67 a
1000 96,67 a 70,00 a 36,67 b
1500 98,32 a 95,00 a 56,67 b
2000 95,00 a 25,00 b 13,33 b
2500 91,33 a 15,00 b 8,33b
3000 87,67 a 0,00 b 0,00 b

Médias 95,19 a 56,19 b 38,33 ¢
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4.3. Porcentagem de estacas enraizadas

As estacas comegaram a emitir raizes aos 20 dias ap6s a implantagcdo do experimento,
em setembro/04 e janeiro/05 (Figura 2). Em maio/04 apenas os tratamentos com IBA 1000 e
1500 mg.L'1 comegaram a emitir raizes aos 20 dias, mas somente aos 30 dias, em todos os
tratamentos, a emissao das raizes foi maior e ficou mais evidente (Figura 3), essa emissdo foi
mais tardia nesta época devido a baixa temperatura deste periodo, o que atrasa o processo de

enraizamento das estacas.
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FIGURA 2. Estacas enraizadas aos 20 dias apds a estaquia, em cada

concentragdo de IBA. Ilha Solteira - SP, 2005.
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FIGURA 3. Estacas enraizadas aos 30 dias apds a estaquia, em maio, em

cada concentrag¢dao de IBA. Ilha Solteira -SP, 2005.
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A Figura 4 mostra a analise de regressdao da porcentagem de estacas enraizadas dentro
das concentragdes de IBA. Pode-se notar que houve diferenga estatistica significativa para as
trés épocas estudadas, sendo que para maio e setembro foi obtida uma regressao quadratica e
em janeiro uma regressao linear. Nesse parametro também pode-se verificar que as maiores
porcentagens de estacas enraizadas foram obtidas sem o uso de IBA, tendo chegado a 100%
em setembro e 76,67% em janeiro. Em maio houve efeito positivo de IBA, porém o maior
valor obtido foi de 61,67% de estacas enraizadas.

Os valores observados de alta porcentagem de estacas enraizadas em auséncia de
regulador vegetal (IBA) pode estar ligado a altas concentragdes de horménios nos tecidos
jovens utilizados. Nesse sentido, segundo Dutra e Kersten (1996, p. 361-366) a influéncia da
época de estaquia no enraizamento de estacas ocorre por causa das variagdes no contetido dos
cofatores na formagao e no acimulo de inibidores do enraizamento.

Breen e Moraoka (1974, p. 326-332) citam que o favorecimento do enraizamento se da
pela presenca de folhas jovens, que contribuem para a produ¢do de auxinas e co-fatores de
enraizamento transportados para a base das estacas. De acordo com Zuffellato-Ribas e
Rodrigues (2001, p.39), em estacas herbaceas retiradas no verdo os ramos estdo em pleno
crescimento e apresentam maiores concentracdes de auxinas em relagdo aquelas que sao
retiradas no outono e inverno (semilenhosas e lenhosas). Além disso, o processo de
fotossintese nas folhas pode ter sido responsavel pela sintese de carboidratos necessarios para
a formagao e crescimento das raizes (DAVIS, 1988, p. 214-234).

O potencial de enraizamento pode ter sido também influenciado pelas condigdes
climaticas, sendo a temperatura um dos elementos climaticos mais importantes. O
enraizamento de estacas envolve divisdes mitdticas com gasto de energia que tem origem em
inimeras reagdes quimicas cuja velocidade e eficiéncia dependem da temperatura. Assim,

Hansen (1989, p. 345-354), constatou que temperaturas em torno de 24°C estimula a divisao
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celular na area de enraizamento. No presente trabalho as temperaturas atingiram valores em

torno de 23,8°C em maio, 29,1°C em setembro e 29,7°C em janeiro (Tabela 10 - anexo).
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FIGURA 4. Efeito do acido indolbutirico e da época de propagagdo para a porcentagem de estacas enraizadas de figueira aos 40

dias apo6s a estaquia. Ilha Solteira - SP, 2005.
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Interessante salientar que para o més de maio obteve-se alta porcentagem de estacas
sobreviventes, porém baixa porcentagem de estacas enraizadas. Tal fato pode ser devido ao
processo mais lento em fungdo da ocorréncia de baixas temperaturas, o que exigiria um tempo
maior que 40 dias para avaliar o enraizamento das estacas. Tavares et al. (1995, p. 310-317)
também verificaram que o enraizamento de estacas de goiabeira, foi maior (49,62%) na época
de maior temperatura (30°C). Esses mesmos autores citam que a estagdo de verdo acarreta
também um aumento de horas de luz. Estacas herbaceas, em presenc¢a de maior tempo de luz,
sdo favorecidas por maior formagdo de fotossintetizados.

Hartmann et al. (1997, p. 276-501) citam que a época do ano pode influenciar no
enraizamento € que, no caso da estaquia herbacea, os melhores resultados sdo obtidos na
época de maior crescimento vegetativo (primavera-verao).

Por outro lado, ¢ de extrema importancia a utilizagdo correta, das concentragdes de
fitorreguladores a serem aplicadas a base das estacas, sendo que a concentragdo ideal varia
com a espécie, e as vezes com o cultivar (HARTMANN e KESTER, 1990, 760p.). O aumento
da concentragdo de auxina exdgena aplicada em estacas provoca efeito estimulador de raizes
até um valor méaximo, a partir do qual qualquer acréscimo de auxinas tem efeito inibitorio
(FACHINELLO et al., 1995, 178p.).

Norberto et al. (2001, p. 533-541) trabalharam com épocas de estaquia e aplica¢ao de
IBA (100 mg.L™" por 24 horas) no enraizamento de estacas de figueira (basal ¢ mediana) e
verificaram que para todas as épocas de estaquia testadas (abril, maio, junho, julho e agosto)
houve acréscimo da porcentagem de estacas enraizadas com o uso de IBA, verifica-se que as
estacas respondem positivamente a baixas concentragdes de IBA, sendo que a concentragdo
de 100 mg.L™" de IBA foi suficiente para estimular o enraizamento. Para estacas herbaceas de
figueira, Nogueira et al. (2002) dizem que ndo h4 necessidade do tratamento com &cido

indolbutirico, pois esses autores ndo observaram diferencas estatisticas no percentual de
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estacas enraizadas. O mesmo foi observado por Gurgel et al. (2004), em estacas apicais de
figueira, com uso de IBA na concentra¢io de 2000 mg.L™" por 10 segundos, e notaram que o
ganho conseguido com o IBA se torna inviavel, uma vez que o acréscimo obtido foi de apenas
7,92%, em relacdo a sua ndo utilizagdo. Pio et al. (2004, p.215-221), também conseguiram
apenas o acréscimo de 12,39% de estacas apicais de figueira enraizadas com a utilizagdo de
2000 mg.L™" de IBA por 5 segundos, em comparagio a auséncia do tratamento. Esse fato pode
estar relacionado a concentracdo endogena de auxinas nas estacas ja estar em niveis
favoraveis ao enraizamento, assim a aplicagdo exdgena ndo promoveu ganhos significativos.
A Tabela 3 mostra a porcentagem de enraizamento de estacas herbaceas de figueira
aos 40 dias apds a estaquia. Verifica-se pelas médias, que de maneira geral, ndo houve
diferencas estatisticas dentro de cada concentracdo em maio e setembro, porém apresentando

diferenga em relagdo a janeiro.

TABELA 03. Efeito da concentracdo de acido indolbutirico (IBA), em trés épocas, sobre a
porcentagem de estacas herbaceas de figueira enraizadas, aos 40 dias apds a

estaquia. Ilha Solteira - SP, 2005. (Médias originais).

Estacas enraizadas (%)

Concentracgoes de Epocas
IBA Maio Setembro Janeiro
(mg.L™)

0 48,33 b 100,00 a 76,67 ab
500 41,67 b 88,33 a 76,67 a
1000 61,67 ab 70,00 a 36,67 b
1500 55,67b 93,33 a 56,50 ab
2000 50,00 a 25,00 b 13,33 b
2500 35,67 a 13,33 b 8,33b
3000 30,00 a 0,00 b 0,00 b

Medias 46,24 a 55,71 a 38,33 b

CV (%) =16,91 Letras iguais minusculas nas linhas nao diferem entre si a nivel de 1% de probabilidade,
pelo teste de Tukey.
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Concentracdes acima de 2000 mg.L™' de IBA foram prejudiciais as estacas de figueira,
sendo que em setembro ¢ janeiro, na concentragdo de 3000 mg.L™' todas as estacas morreram.
Apenas em maio observou-se efeito positivo no enraizamento, onde a maior porcentagem de
enraizamento (61,67%) obtida foi na concentragio de 1000 mg.L™". J4 nas demais épocas nio
houve aumento no enraizamento com o uso de IBA. Desta forma, constata-se que o uso de
IBA ndo aumenta a porcentagem de estacas enraizadas nas dosagens utilizadas, nao
recomendando seu uso (Foto 5 - anexo).

Apenas em maio a utilizacdo do IBA foi benéfica, estimulando o enraizamento até a
concentragdo de 1500 mg.L"', acima desta concentragdo, foi considerada prejudicial. Em
setembro e janeiro verificou-se que ndo houve efeito do IBA no enraizamento, ndo havendo
necessidade entdo de sua utilizagao.

O maior teor de carboidratos encontrados nas estacas foi em setembro (2,4%) e
consequentemente observou-se maior média na porcentagem de enraizamento neste més
(55,71%), evidenciando, portanto, o efeito do teor de carboidrato no processo de
enraizamento, quanto maior o teor de carboidratos presente nas estacas, maior serd a
porcentagem de estacas enraizadas. Diante deste fato Haissig (1974, p.324-337) afirma que os
carboidratos sdo frequentemente considerados como a principal fonte de energia e de carbono
estrutural durante o enraizamento, porque na maioria das estacas os carboidratos estdo
presentes em maiores concentragdes do que outras fontes alternativas de energia, como
lipidios. Segundo Malavasi (1994, p. 131-135) ha uma relagdo entre a concentragdo de
carboidratos e o enraizamento de estacas, uma vez que estes acucares exercem funcdes
estruturais relevantes ao processo bioquimico, durante a expansdo celular, na formagdo de
novos tecidos e iniciacdo de raizes adventicias.

Para Hartmann et al. (1997, p. 276-501) essa relacdo é controversa, pois, embora a

quantidade de carboidrato e o enraizamento possam ser positivamente correlacionados, os
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carboidratos ndo possuem funcao reguladora no enraizamento. Isto posto, existe um limite
minimo abaixo do qual o crescimento ¢ o desenvolvimento cessam, consequentemente, se as
plantas doadoras apresentam baixas concentragdes de carboidratos e se as estacas dela obtidas
forem enraizadas sob condigdes restritas de fotossintese liquida, havera pouca energia

disponivel para suportar o enraizamento (MALAVASI, 1994, p. 131-135).
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4.4. Namero de raizes

Na analise de regressao, verifica-se que ndo houve efeito estatistico significativo para
numero de raizes em maio, em funcdo das concentra¢des de IBA. Porém, o uso de IBA,
independente da concentragdo, em maio teve efeito benéfico, onde o menor nimero de raizes
obtido foi nas estacas testemunhas.

Nota-se que pela analise de regressdo no numero de raizes dentro das concentragdes de
IBA (Figura 5), houve diferengas estatisticas significativas apenas para as épocas de setembro
e janeiro, onde para ambas as épocas tem-se uma regressao quadratica. Em setembro observa-
se um pequeno acréscimo no numero de raizes até a concentra¢io de 500 mg.L" (Foto 7 -
anexo), acima desta concentragdo observa-se o efeito prejudicial do regulador vegetal. Em
janeiro observa-se um aumento do numero de raizes até a concentragio de 1000 mg.L™' (Foto
8 - anexo), e acima desta dosagem, houve efeito prejudicial. Na estaquia realizada em
setembro ¢ janeiro o IBA melhorou a qualidade da muda, pois aumentou o nimero de raizes.
Para ambas as épocas, ndo houve emissio de raizes, na concentragdo de 3000 mg.L™.

O aumento da concentracdo de auxina exogena aplicada em estacas provoca efeito
estimulador de raizes até um valor maximo, a partir do qual qualquer acréscimo de auxinas
tem efeito inibitério (FACHINELLO et al., 1995, 178p.) (Foto 6 - anexo). Além disso, cada
espécie possui seu valor maximo de aplicagdo exdgena de regulador vegetal e este
comportamento pode estar relacionado com o fato de as estacas possuirem certa quantidade
endogena de hormonios, promotores ou inibidores, de enraizamento. O fornecimento exdgeno
de auxina, em certas quantidades, pode promover uma alteragdo hormonal, favorecendo ou
nao o enraizamento.

Bastos et al. (2002, 75p.) em estacas apicais de caramboleira, notaram um acréscimo
no numero de raizes com a aplicagdo de IBA que influenciou positivamente no numero de

’ r ~ -1 . ~ ETIE
raizes até a concentragdo de 3000 mg.L™, onde acima dessa concentracdo houve inibi¢ao das
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raizes. Fato semelhante também foi observado por Ferguson et al. (1985, p. 39-42) que obteve
um grande nimero de raizes utilizando 3000 mg. L de IBA em estacas de porta-enxerto de
Citromelo Swingle e Mayer (2001, 109p.) que obteve bons resultados para o numero de raizes
utilizando 2000 mg.L™" de IBA em estacas de umezeiro. O mesmo foi observado por Ramos et
al. (2003, p. 189-191) em estaquia herbacea de mirabolano. A concentragdo de 2000 mg.L™
do regulador de crescimento AIB promoveu os melhores resultados, obtendo-se
aproximadamente 7 raizes por estaca, observaram também que conforme houve o aumento
das concentracdes de IBA aplicadas na base das estacas, ocorreu um acréscimo nos

resultados, chegando a um ponto onde comegou a haver um decréscimo.
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FIGURA 5. Efeito do 4cido indolbutirico e da época de propagacdo para o nimero de raizes por estacas de figueira, aos 40 dias

apos a estaquia. Ilha Solteira - SP, 2005.
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Observa-se na Tabela 4, que na média obtida em cada época, maio obteve a menor
média, ndo diferindo de setembro. Dentro de cada concentragdo observa-se que em maio
obteve-se as menores médias. Acima de 1500 mg.L™' houve efeito negativo para todas as
épocas € o numero de raizes foi menor, ndo emitindo raizes em setembro e janeiro na

concentragdo de 3000 mg.L™', considerada alta para a estaquia de figueira.

TABELA 04. Efeito da concentracdo de acido indolbutirico (IBA), em trés épocas, sobre o
nimero de raizes em estaca herbacea de figueira, aos 40 dias apds a estaquia. Ilha

Solteira - SP, 2005. (Médias originais).

NuUmero de raizes

Concentracgoes de Epocas
IBA Maio Setembro Janeiro
(mg.L™")

0 8,30 b 22,58 a 33,93 a
500 11,00 b 39,62 a 51,96 a
1000 16,77 b 15,50 b 43,66 a
1500 15,05b 23,98 ab 39,04 a
2000 14,65 a 23,01 a 19,55 a
2500 22,11 a 15,56 a 12,50 a
3000 12,18 a 0,00 b 0,00 b

Medias 14,29 b 20,03 ab 28,66 a

CV (%) =16,03 Letras iguais minusculas nas linhas nao diferem entre si a nivel de 1% de probabilidade,
pelo teste de Tukey.
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4.5. Comprimento méximo do sistema radicular

Em relacdo a andlise de regressdo, verifica-se que ndo houve efeito estatistico
significativo para o comprimento maximo do sistema radicular para a estaquia em maio em
funcdo das concentragdes de IBA, onde na concentragio de 500 mg.L™' de IBA obteve-se o
maior comprimento maximo do sistema radicular (5,88 cm).

A Figura 6 mostra a analise de regressdo onde foram estatisticamente significativas
apenas as épocas de setembro e janeiro. Para ambas as épocas obteve-se uma regressao
cubica, onde nota-se que houve um efeito prejudicial do regulador vegetal, sendo que os
maiores comprimentos observados foram 5,72 cm e 7,59 cm, respectivamente para setembro e
janeiro, no tratamento testemunha (sem IBA). Este comportamento pode estar relacionado
com o fato das estacas possuirem uma certa quantidade endégena de hormonios, promotores
ou inibidores, de enraizamento, dispensando o uso exégeno de regulador vegetal.

Pio et al. (2003, p. 357-360) trabalharam com estacas apicais de figueira no més de
julho, sem a utilizagdo de IBA, e obtiveram um comprimento de raiz de 5,8 cm, média maior
foi encontrada neste trabalho em maio e setembro, sem o uso de IBA.

Outras culturas e outros tipos de estacas respondem de maneira diferente a aplicacio
de IBA. Gontijo et al. (2003, p. 290-292) trabalharam com estacas semi-lenhosas de
aceroleira, com o uso de IBA, de dezembro a margo, ¢ notaram que as raizes cresceram mais
com o aumento da concentragcdo de IBA, onde o maior comprimento encontrado foi 9,00 cm
na concentracio de 2800 mg.L"' de IBA, fato este ndo observado neste trabalho, onde o IBA
ndo teve efeitos no aumento do comprimento de raizes, talvez pelo fato das estacas herbaceas
possuirem uma certa concentragdo de auxina, o que ndo ocorre em estacas lenhosas e semi-
lenhosas. Carvalho et al. (2005, p. 95-97) trabalhando com estaquia de estacas semi-lenhosas
de lichieira, notaram que n3o houve diferenca significativa entre a primavera e o verdo. A

época que proporcionou maior comprimento de raiz, para a maioria dos tratamentos, foi a
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primavera, ¢ as raizes mais curtas foram produzidas no outono, onde a Unica diferenca

observada para os diferentes tratamentos com reguladores de crescimento foi para as estacas
. . -1 .. .

retiradas na primavera, em que o tratamento com AIB 200 mg.L™ foi inferior ao tratamento

com AIB 4.000 mg L™,



55

Set/04 y=-7.10""%> + 3.10°x* — 0,005x + 5,3152
R’=0,9658

8

7 Jan/05 y=-1.10"x> + 5.10%°x* + 0,0073x + 7,6176
R*=0,9966

6

5

Comprimento maximo do
sistema radicular (cm)

O T T T

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Concentracéo de IBA (mg.L-1)

¢ set/04 m jan/05

FIGURA 6. Efeito do acido indolbutirico e da época de propagacdo para o comprimento maximo do sistema radicular de estacas de

figueira, aos 40 dias. Ilha Solteira - SP, 2005.
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A Tabela 5 mostra o efeito das concentragdes de IBA no comprimento maximo do
sistema radicular, onde nota-se que na testemunha houve diferengas apenas entre as épocas de
maio ¢ janeiro onde, a maior média obtida foi em janeiro (7,59 cm). Nas demais
concentragdes de IBA observa-se que as maiores médias obtidas foi em maio, pois o IBA teve
efeito benéfico no comprimento maximo do sistema radicular, porém para as demais épocas,
ndo precisa utilizar regulador vegetal. Este fato pode estar relacionado com as altas
temperaturas ocorridas em setembro e janeiro, facilitando as divisdes mitdticas e aumentando
o comprimento do sistema radicular. J4 em maio devido a baixas temperaturas, estas divisdes
sdo ou foram mais lentas, e o regulador vegetal ¢ benéfico, auxiliando no aumento com

comprimento radicular das estacas herbaceas de figueira.

TABELA 05. Efeito da concentragdo de acido indolbutirico (IBA), em trés épocas de
propagacdo, sobre o comprimento maximo do sistema radicular de estacas
herbaceas de figueira, aos 40 dias apods a estaquia. Ilha Solteira - SP, 2005.

(Médias originais).

Concentragdes de Epocas
IBA Maio Setembro Janeiro
(mg.L™)
0 4,50 b 5,72 ab 7,59 a
500 5,88a 395a 527a
1000 5,67 a 2,54 b 4,26 ab
1500 4,64 a 2,82 a 4,51 a
2000 4,95 ab 2,33b 4,61 a
2500 4,84 a 2,28Db 3,06 ab
3000 4,18 a 0,00 b 0,00 b
Médias 4,95 a 2,80 C 4,18 b

CV (%) = 17,45 Letras iguais minusculas nas linhas ndo diferem entre si a nivel de 1% de probabilidade,

pelo teste de Tukey.
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4.6. Namero de brotos

Em relagdo a analise de regressdo, ndo houve efeito estatistico significativo no nimero
de brotos para maio, em funcdo das concentracdes de IBA.

A Figura 7 mostra a andlise de regressdo para o nuimero de brotos dentro das
concentragdes de IBA, onde houve diferencas estatisticas significativas para setembro e
janeiro. Em setembro tem-se uma regressao linear e em janeiro uma regressao cubica. Para
ambas as épocas, ndo se observou aumento do nimero de brotos com a utilizacdo de IBA,
pelo contrario, o regulador vegetal prejudicou, decrescendo os valores em setembro, e em
janeiro o valor foi constante (1,0). Mas para essas duas épocas a concentragio de 3000 mg.L™
foi alta causando a morte das estacas, consequentemente o numero de brotos foi zero. O fato
de ndo haver efeito benéfico do IBA deve estar relacionado com as quantidades de auxina
presentes nas estacas apicais, quantidades essas adequadas, ndo precisando de aplicagdo
exdgena de regulador vegetal, nas épocas de setembro e janeiro. Em maio houve uma maior
brotagdo com a utilizagdo do regulador vegetal, devido ao fato das temperaturas serem mais
baixas. Pio et al. (2003) trabalharam com estacas apicais de figueira, obtidas da poda de
inverno (julho), sem uso de IBA, obtiveram 1,1 brotos por estaca, valor esse semelhante a este
trabalho para o més de janeiro, e inferior aos demais meses.

Gurgel et al. (2004) obtiveram uma informag¢do semelhante a encontrada neste
trabalho, com 1,77 brotos sem o uso do IBA e 1,46 com 2000 mg.L'1 de IBA por 10
segundos, em estacas apicais de figueira e, ambos ndo diferiram entre si, concluindo portanto
que ndo ha necessidade da utilizagdo de IBA. Ja Vale et al. (2002) trabalharam com estacas
apicais de figueira e utilizaram IBA por 24 horas, e obtiveram 4,25 brotos por estaca com
121,94 mg.L" de IBA, a partir dessa concentragio os autores verificaram que o niimero de

brotos foi caindo. Portanto, ndo ha necessidade de concentracdes altas de IBA.
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FIGURA 7. Efeito do 4cido indolbutirico e da época de propagagdo para o numero de brotos por estacas de figueira,

aos 40 dias apds a estaquia. Ilha Solteira - SP, 2005.
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A Tabela 6 mostra o efeito do IBA sobre o numero de brotos em estacas herbaceas de
figueira, onde em maio obteve-se a maior média diferindo estatisticamente das demais épocas.
O IBA teve efeito apenas em maio, onde aumentou o nimero de brotos, 0 mesmo nao foi
observado em setembro e janeiro, ¢ o uso de IBA prejudicou a formacdo de brotos em
setembro, € com o aumento da concentracdo o nimero de brotos foi sendo menor chegando a
ndo emitir raizes a 3000 mg.L"' de IBA. Em janeiro o IBA nio teve influencia, ndo

aumentando as brotagdes.

TABELA 06. Efeito da concentracdo de acido indolbutirico (IBA), em trés épocas, sobre o
nimero de brotos em estaca herbacea de figueira, aos 40 dias apos a estaquia.

Ilha Solteira - SP, 2005. (Médias originais).

NuUmero de brotos

Concentracgoes de Epocas
IBA Maio Setembro Janeiro
(mg.L™)

0 1,20b 1,85a 1,00 b
500 1,48 a 1,36 ab 1,00 b
1000 1,22 ab 1,57 a 1,00 b
1500 1,24 a 0,86 b 1,00 ab
2000 1,30 a 0,83 b 1,00 ab
2500 1,31 a 0,75b 1,00 ab
3000 1,12 a 0,00 b 0,00 b

Medias 1,26 a 1,03b 0,86 b

CV (%) =12,43 Letras iguais minusculas nas linhas ndo diferem entre si a nivel de 1% de probabilidade,
pelo teste de Tukey.
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4.7. Numero de folhas por estaca por estaca
Para o nimero de folhas ndo se verificou intera¢do entre tratamento e época, somente
houve diferencgas entre as concentragdes de IBA e entre as épocas de realizagdo das estaquias.
A Tabela 7 mostra o efeito do IBA sobre o numero de folhas de estacas apicais de
figueira, e verifica-se que houve diferengas estatisticas significativas entre a testemunha
(1,20) e IBA 500 mg.L™" (1,33) com 3000 mg.L"' de IBA (0,15) onde nesta concentragdo
obteve-se a menor média, provavelmente devido ao efeito prejudicial de altas concentragdes

de IBA. Portanto concentragdes maiores que 500 mg.L™ sdo desnecessarias.

TABELA 07. Efeito do tratamento das estacas de figueira com uso de 4cido indolbutirico
(IBA), sobre o nimero de folhas, aos 40 dias apos a estaquia. Ilha Solteira -SP,

2005. (Médias originais).

Concentragdes de IBA (mg.L™) Numero de folhas

0 1,20 a

500 1,33 a

1000 0,96 ab

1500 0,88 ab

2000 0,95 ab

2500 0,59 ab

3000 0,15 b

Média 0,8657

CV (%) = 49,17 Valores seguidos de mesma letra ndo diferem entre si a nivel de 1% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

A Figura 8 mostra o nimero de folhas obtidas nas trés épocas. Entre maio e setembro
ndo se observou diferengas estatisticas.

Trabalhando com estacas apicais de figueira, Pio et al. (2002, 109p.) obtiveram 9,67
folhas por estacas de figueira sem o uso de IBA, e também ndo diferiu das concentracdes de
IBA (1000, 2000, 3000 ¢ 4000 mg.L™") utilizadas. Esses autores citam que ndo ha necessidade

do tratamento com IBA em estacas apicais de figueira, e concluiram também que a
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propagacao de estacas apicais de figueira ¢ um método promissor, o mesmo foi observado no
presente trabalho, pelo fato de que a quantidade de auxina enddgena presente nas estacas
apicais serem suficientes para a producdo e desenvolvimento da estaca. Yokota et al. (2004,)
obtiveram 7,62 folhas em estacas de figueira, no periodo de agosto/1999 a fevereiro/2000,

sem o uso de IBA.
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FIGURA 8. Numero de folhas por estaca de figueira nas trés épocas,

aos 40 dias apo6s a estaquia. Ilha Solteira - SP, 2005.

Gurgel et al. (2004) encontraram 7,21 folhas por estaca apical de figueira, sem o uso
de IBA, e 6,84 folhas por estaca com o uso de IBA 2000 mg.L'1 deixadas em telado,
concluindo porém que, ndo houve influéncia da aplicagdo desse fitoregulador para este
parametro. Observa-se que o numero de folhas obtidos pelos autores citados acima foram
maiores aos encontrados neste trabalho. Pio et al. (2003, p. 357-360) estudando o
enraizamento de estacas apicais de figueira, obtiveram 1,70 folhas por estaca.

Coelho et al. (2002,) trabalharam com estacas apicais de figueira juntamente com IBA
(0, 100, 200 e 300 mg.L™"), e observaram que ndo houve efeito do IBA neste pardmetro, sendo
que o maior numero de folhas obtidas foi em estacas testemunhas (7,88), este valor foi bem

mais alto que o encontrado no presente trabalho, tal fato pode ser explicado pois, estes autores
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utilizaram como substrato terra, esterco e realizaram adubacdes, além disso o estudo foi
realizado em condi¢des de campo.

Corte (2004, 27p.) trabalhou com estacas herbaceas de figueira, sendo a estaquia
realizada no més de dezembro e obteve 0,86 folhas por estaca, sem o uso de IBA e tendo
como substrato a vermiculita. Esse resultado foi inferior ao encontrado neste trabalho que foi

de 1,20 folhas por estaca.
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4.8. Massa da matéria seca da parte aérea

Com relagdo a andlise de regressdo, verifica-se que ndo houve efeito estatistico
significativo para a massa da matéria seca da parte aérea com estaquia realizada em maio, em
fungdo das concentragdes de IBA.

Verifica-se pela andlise de regressdo da massa da matéria seca da parte aérea, dentro
das concentragdes de IBA (Figura 9), que houve diferenga estatistica significativa apenas para
as épocas de setembro e janeiro. Em setembro houve um aumento da massa da matéria seca
da parte aérea na concentragio de 1000 mg.L™', apds essa concentragio os valores foram
caindo até chegar a zero, na concentra¢io de 3000 mg.L". Em janeiro observa-se que a maior
massa da matéria seca foi para o tratamento testemunha, havendo entdo um efeito prejudicial
do regulador vegetal. O tratamento com auxinas, em especial o IBA, na base das estacas,
propicia efeitos benéficos no tocante ao peso e qualidade do sistema radicular formado
(PASQUAL et al., 2001, 137p.), fato este ndo observado neste trabalho, lembrando que este
produto acima da dosagem ideal ¢ prejudicial ao desenvolvimento das estacas.

Albuquerque et al. (1981, p.762-770) encontraram um menor valor de massa da
matéria seca da parte aérea em estacas apicais de figueira (11,22 mg) quando comparadas com
estacas mediana e basal. Esses mesmos autores também avaliaram o uso de IBA e obtiveram a
maior média na concentracdo de 3000 mg.L™" (22,02 mg), porém ndo houve diferencas entre
as demais concentragdes que foram de 0, 500 ¢ 1000 mg.L™, esses valores foram menores aos
encontrados neste trabalho. Por outro lado, Norberto et al. (2001, p. 533-541) em estacas
mediana e basais de figueira, avaliaram o IBA e épocas de estaquia, ¢ notaram que o uso de
100 mg.L™" por 24 horas foi suficiente para estimular o enraizamento e aumentar o peso seco
da parte aérea, em estaquia feita em maio, notaram diferencas onde, obteve-se 1,20 g para a
testemunha e 4,16 g utilizando 100 mg.L"'de IBA ¢ no més de agosto obteve-se 0,54 g para a

testemunha e 1,44 g para 100 mg.L™" do regulador.
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Pereira et al. (1984, p. 446-452) avaliando a influéncia da época de estaquia no
desenvolvimento de estacas mediana e basal de figueira, obtiveram 7,5 g na estaquia realizada
no més de maio e, 0,5 g para estaquia realizada no més de setembro, sem a utilizagdo do AIB.

Yokota et al. (2004) em estacas de figueira proveniente da poda de inverno,

encontraram 8,34 g para a massa da matéria seca da parte aérea, sem IBA.
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FIGURA 9. Efeito do acido indolbutirico e da época de propagacdo para a massa da matéria seca da parte aérea de estacas de

figueira, aos 40 dias ap0s a estaquia. Ilha Solteira - SP, 2005.
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A Tabela 8 apresenta os resultados encontrados para a massa da matéria seca da parte
aérea, onde a maior média encontrada foi em maio (1594,91 mg). Observa-se que maio
respondeu melhor a aplicacdo de IBA, pois dentro das concentragdes, obteve-se maiores
médias. J4 em setembro a aplicagdo do regulador ndo foi satisfatoria, havendo um efeito
prejudicial. Esse efeito prejudicial também foi observado em janeiro, com o aumento da
concentragdo de IBA, os valores da massa da matéria seca da parte aérea foram diminuindo,
até chegar a zero na concentragdo 3000 mg.L”', sendo que os maiores valores encontrados
para essas duas épocas, foi obtido sem o uso do regulador vegetal.

De acordo com esses resultados, nota-se que maio apresentou melhores resultados

associado ao IBA, comparado as demais épocas, para este parametro.

TABELA 08. Efeito da concentracdo de acido indolbutirico (IBA), em trés €pocas, sobre a
massa da matéria seca da parte aérea (mg) em estacas herbaceas de figueira,

aos 40 dias apds a estaquia. Ilha Solteira -SP, 2005. (Médias originais).

Massa da materia seca da parte aérea (mg)

Concentragéo Epocas
de IBA Maio Setembro Janeiro
(mg.L™)

0 1576,7 a 810,7b 1961,3 a
500 1438,7 a 786,3 b 1987,0 a
1000 14713 a 1094,3 b 1436,7 a
1500 1565,7 a 881,0 b 1389,3 a
2000 1842,0 a 743,0 b 1072,0 b
2500 1613,3 a 717,3 b 1566,7 a
3000 1656,7 a 0,00 b 0,00 b

Meédias 159491 a 718,95 ¢ 1344,71 b

CV (%) =2,98 Letras iguais minusculas nas linhas ndo diferem entre si a nivel de 1% de probabilidade,
pelo teste de Tukey.
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4.9. Massa da matéria seca da raiz

Para a massa da matéria seca da raiz, na analise de regressao verifica-se que nao houve
efeito estatistico significativo em maio, como o foi observado também na maioria dos
parametros discutidos anteriormente.

Verifica-se pela analise de regressdo da massa da matéria seca da raiz (Figura 10) que
houve diferenca estatistica significativa apenas para as épocas de setembro e janeiro. Em
setembro tem-se uma regressdo cubica e em janeiro uma regressdo linear. Em setembro
obteve-se valores bem menores quando comparadas a janeiro, € ndo observou-se efeito
benéfico com a utilizagdo de IBA, onde pode-se verificar que em janeiro houve um efeito
inibidor, conforme foi aumentando as concentracdes de IBA, os valores foram caindo até
chegar a zero na concentragio 3000 mg.L™".

Em janeiro obteve-se os maiores valores de massa da matéria seca da raiz, devido ao
fato de que nesta mesma época também ocorre maior nimero de folhas por estacas,
consequentemente houve uma maior producdo de sintetizados, que participa do processo de
enraizamento, ¢ que produz a auxina. Diante deste fato, vimos que ndo ha necessidade de
aplicagdes exodgenas de IBA, pois a producdo desta pelas folhas foi suficiente a produgdo de
raizes. Assim, Paiva e Gomes (1995, 40p.) citam que em estacas herbaceas a presenga de
folhas tem grande influéncia no enraizamento adventicio, pois sdo sintetizadoras de
carboidratos necessarios a manuten¢ao celular e produtora de auxinas e co-fatores de
enraizamento.

Pio et al. (2002, 109p.) encontraram 8,31 g de massa de matéria seca da raiz para a
testemunha, ndo observaram diferencas com a aplicacdo de IBA, e afirmam que ndo ha
necessidade de tratamentos hormonais exdgenos na produ¢do de mudas de figueira oriundas
da porg¢do apical do ramo do ano. Nogueira et al. (2002) trabalharam com enraizamento de

estacas apicais de figueira e, chegaram a mesma conclusdo, concordando com os resultados
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encontrados neste trabalho. Pasqual et al. (2001, 137p.) afirmam que o tratamento com
auxinas, em especial o IBA, propicia efeitos benéficos ao peso e qualidade do sistema
radicular de estacas, fato este ndo observado em setembro e janeiro, neste trabalho.

Por outro lado Nogueira et. al. (2002), em estacas herbaceas de figueira, notaram que
houve diferengas significativas no peso da matéria seca do sistema radicular, quando as
estacas foram tratadas com 100 mg.L™' de IBA ao longo das épocas de estaquia (abril, maio,
junho, julho e agosto) sendo que o incremento médio em todas as épocas, quando se utilizou o
regulador, foi de 272,65% superior em comparagdo com o material ndo tratado.

Pereira et al. (1984, p. 446-452) trabalharam com épocas de estaquia de figueira
(maio, junho, julho, agosto e setembro), sem IBA, e observaram que as maiores massas de
matéria seca da raiz foi obtidas nos meses de maio e junho (2,6 e 2,1 g, respectivamente), em

estacas medianas e basais.
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A Tabela 9 mostra o efeito da aplicacao de IBA nas trés épocas estudadas. Observa-se
que a maior massa da matéria seca da raiz encontrada foi em janeiro (132,76 mg),
significativamente maior que as demais épocas, onde maio obteve menor média (8,92 mg). A
formagao de raizes pode ter sido influenciada pela temperatura, fator este considerado um dos
mais importantes. A formagdo de raizes envolve divisdes mitoticas, com inumeras reagoes
quimicas, onde a velocidade e eficiéncia depende da temperatura. Fato este verificado por
Hansen (1989, p. 345-354), onde temperaturas em torno de 24°C estimula a divisdo celular na
area de enraizamento. E neste trabalho atingiu-se temperaturas de 23,8°C em maio, 29,1°C
em setembro e 29,7°C em janeiro (Tabela 10 - anexo). Através da Tabela 09, nota-se que a
menor média obtida foi exatamente na época que teve menor temperatura (maio), € na época

que teve maior média foi quando teve-se maior temperatura (janeiro).

TABELA 09. Efeito da concentragdo de acido indolbutirico (IBA), em trés épocas, sobre a
massa da matéria seca da raiz (mg) em estacas herbaceas de figueira, aos 40

dias apos a estaquia. Ilha Solteira - SP, 2005. (Médias Originais).

Massa da mateéria seca da raiz (mg)

Concentracédo de Epocas
IBA Maio Setembro Janeiro
(mg.L™)

0 6,17 c 58,23 b 270,67 a
500 527c¢ 59,23 b 249,00 a
1000 12,38 b 25,33 b 187,67 a
1500 9,23 b 72,67 a 151,00 a
2000 12,48 a 20,00 a 44,33 a
2500 11,08 b 77,33 a 26,67 ab
3000 58la 0,00 b 0,00 b

Médias 8,92c 44,72 b 132,76 a

CV (%) =23,13 Letras iguais mintsculas nas linhas ndo diferem entre si a nivel de 1% de probabilidade,
pelo teste de Tukey.
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5. CONSIDERACOES GERAIS

Através dos resultados verifica-se que a formagdo de mudas de figueira com estacas
herbaceas de ponteiro dos ramos € uma alternativa viavel e importante para o produtor.

Por outro lado, constatou-se que de um modo geral as concentragdes de IBA utilizadas
apresentaram efeitos negativos no que tange aos aspectos de enraizamento das estacas. Tais
fatos podem estar ligados as concentragdes utilizadas, bem como ao tempo de tratamento com
o regulador vegetal (10 minutos). Diante destes fatos, pesquisas com concentragdes menores
ou utilizagdo de menor tempo para o tratamento com IBA, podem fornecer resultados
satisfatorios com relagdo ao enraizamento das estacas, tanto no que diz respeito a
porcentagem de estacas enraizadas, quanto ao desenvolvimento da parte aérea e sistema
radicular, dando origem a mudas de melhor qualidade.

Verificou-se também que a estaquia em setembro requer maior tempo para formagao
de raizes nas estacas, podendo tal fato estar ligado as baixas temperaturas em relagdo ao més
de janeiro.

Ainda em termos de novas pesquisas, ¢ importante salientar que a utilizagdo de
diferentes substratos para enraizamento das estacas herbaceas de figueira, podera abrir opgoes
de menores custos ao produtor. No caso de vermiculita, para periodos maiores do que 40 dias,
sera necessaria a realizagdo de adubagodes foliares, sendo importante o conhecimento das
concentragdes a serem aplicadas. Em trabalhos futuros pode-se avaliar também, a temperatura

do substrato, visto que estas deverao variar, em func¢ao do recipiente e substrato utilizados.
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6. CONCLUSOES

Nas condigdes em que foi realizado o experimento, pode-se concluir que:
- E viavel a propagagdo por estaca herbacea de figueira, proporcionando um periodo
maior de propagacao;
- As melhores épocas para propagacdo de estacas herbaceas de figueira foram
setembro e janeiro, sem utilizagdo de IBA, nas quais foram obtidos melhores
resultados quanto a porcentagem de estacas enraizadas;

- Houve efeito do IBA apenas em maio, onde a melhor concentragao foi de 1000 mg.L

1.
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8. ANEXOS

Foto 1. Estacas de figueira (Ficus carica L.) mantidas sob nebulizagdo intermitente,

I1ha Solteira — SP, 2005.

Foto2. Detalhe da estaca de figueira (Ficus carica L) Ilha
Solteira — SP, 2005.



Foto 3. Estacas de figueira (Ficus carica L), plantadas nas jardineiras sob telado com
50% reducao de luz. Ilha Solteira — SP, 2005.

Foto 4. Estacas de figueira (Ficus carica L) mortas, tratadas com IBA 3000
mg.L" em setembro/04. Ilha Solteira — SP, 2005.
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Foto 5. Raizes de estaca de figueira (Ficus carica L.) ser IA, em
janeiro/05. Ilha Solteira — SP, 2005.

Foto 6. Raizes de estacas de figueira (Ficus carica L.) tratadas com
IBA 2500 mg.L" em janeiro/05. Ilha Solteira — SP, 2005.
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Foto 7. Raizes de estacas de figueira (Ficus carica
L) tratadas com IBA 500 mgL' em
setembro/04. ITha Solteira — SP, 2005.

Foto 8. Raizes de estacas de figueira (Ficus carica
L.) tratadas com IBA 1000 mgL' em
janeiro/05. Ilha Solteira — SP, 2005.

88



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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