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1 RESUMO

As frutiferas pertencentes a familia dasionacea@presentam dificuldades na
germinagcdo de sementes, incompatibilidade com -jeortarto e dificuldades no
enraizamento de estacas. Como séo consideradaBaileedaizamento, o objetivo deste
trabalho foi verificar a capacidade de enraizameidgotrés espécies dennonaceae,
pinheira ou fruta-do-condéAnnona squamosd&.), gravioleira Annona muricatal.) e
atemoeira Annona cherimolax Annona squamosh.) em duas épocas do ano (veréao e
inverno) testando reguladores vegetais como asnasixem forma de pd ou talco e
bioestimulante. O Experimento foi conduzido em a&nue nebulizacéo intermitente, casa
de vegetacdo pertencente & UNESP/FCA/Departamentiéicias Florestais, Campus de
Botucatu. Foram utilizadas estacas apicais enfakhadm tratamento com acido
indolbutirico (IBA), acido naftalenoacético (NAA) anforma de talco (p0), nas
concentracoes de (0; 0,25%, 0,50%, 0,75% e 1%)oestinulante Stimulafé em
diferentes concentracdes (0, 2, 4, 6, e 8ml). AQidslias, avaliaram-se as caracteristicas
biométricas como, a porcentagem de estacas enagizadbrevivéncia, calos, numero e

comprimento de raizes, massa de matéria seca da pérea de das raizes e as



caracteristicas bioquimicas, como carboidratos,na@acidos e atividade da enzima
peroxidase. De acordo com o0s resultados obtidaie-pe perceber que as auxinas, acido
indolbutirico (IBA) e os acidos naftalenoacéticoA@, nas concentracdes de 0,25%,
0,50% e 0,75%, aumentaram a porcentagem de enexrauas trés especies, da presenca
de calos nas estacas, do nimero e comprimentaat@s.r As concentracdes de 1% das
auxinas IBA e NAA apresentaram resultados insafisfzs para as caracteristicas
avaliadas, apresentando toxidez e efeito inibidoemissdo das raizes, comprometendo a
sobrevivéncia das estacas para as trés espéciegpofa do ano influenciou no
enraizamento, sobrevivéncia, calos, nimero e con@mto de raizes nas estacas das trés
espécies, sendo o verdo a melhor época para agagimapor estaquia. A quantidade de
carboidratos e aminoacidos influenciaram na poaggmh de enraizamento, sobrevivéncia,
calos, no numero e comprimento de raizes, apresmtas melhores resultados no verao.
A atividade da enzima peroxidase foi superior nod@e no entanto, nao interferiu
diretamente na emissdo das raizes. O experimento lwoestimulante Stimulaiée
apresentou resultados insatisfatérios para a p@agem de enraizamento, nidmero e
comprimento de raizes, nas trés espécies estudddamntanto, pode-se verificar para a
porcentagem de sobrevivéncia e presenca de calmsap trés espécies estudadas, que o
tratamento onde utilizou a concentracédo de 2mlshioelante Stimulaté os resultados
foram satisfatérios, apresentando médias percensugeriores aos demais tratamentos.
As concentracdes de 4, 6 e 8ml do bioestimulantau&itd] apresentaram os menores
resultados na porcentagem de enraizamento, devsghreia, presenca de calos, no
namero e comprimento de raizes. O bioestimulame&saptou os melhores resultados para
a massa da matéria seca das raizes, contribuind@ooe qualidade das raizes para as
trés estacas. Em relacdo a época, pode-se vergfiaros melhores resultados foram

observados no periodo de veréao.

Palavras-chave: estaquia, reguladores vegetagzanrentoAnnonas



CUTTING OF ROOTING PINHEIRA ( Annona sguamosa L.), GRAVIOLEIRA
(Annona muricata L.) AND ATEMOEIRA ( Annona sguamosa L. X Annona
cherimola L.) WITH TREATED ACID INDOLBUTIRIC (IBA), ACID
NAFTALENOACETIC (NAA) AND BIOREGULATOR. Botucatu, 2 008, 132p. Tese
(Doutorado em Agronomia/Horticultura) — Faculdade d Ciéncias Agrondmicas,
Universidade Estadual Paulista.

Author: CRISTIANO PEREIRA DA SILVA

Adviser: JOAO DOMINGOS RODRIGUES

2 SUMMARY

The fruitful belonging to the family of Annonacepeesent difficulties in the
germination seeds, incompatibility with door-graffid difficulties in the cutting of rooting.
They are considered difficult rooting, the objeetithis work was verify the capacity
rooting of three species of Annonaceae, pinhefkanfna squamosd.), gravioleira
(Annona muricatd..) and atemoeiraAnnona squamosia x Annona cherimold..) in two
times of the year, testing vegetable regulatorsnaamd bioregulator. The Experiment was
in camera of intermittent, vegetation house beloggio UNESP/FCA/Departament of
Forest Sciences, Campus of Botucatu. Cutting usewdrgleaves in treatment with acid
indolbutiric (IBA), acid naftalenoacetic (NAA) inoacentrations of (0; 0,25%, 0,50%,
0,75% and 1%) and bioregulator Stimulate® in déferconcentrations (0, 2, 4, 6, and
8ml). After 90 days, they were evaluated the chargstics the percentage of rooting
cutting, survival, calluses, number and length @dts, mass of matter of the plant,
biochemical characteristics, the carboydratos, aatids and activity enzyme peroxidase.
In agreement with the obtained results, it can dt&cead that the auxin, acid indolbutirico
(IBA) acids naftalenoacetic (NAA), in the concemivas of 0,25%, 0,50% and 0,75%,
increased the percentage rooting the three speaiethe presence of calluses cutting,
number length the roots. The concentrations of 1#eauxinas IBA and NAA presented
unsatisfactory results for the appraised charatiesi presenting toxidez and effect
inibidor in the emission of the roots, committingetsurvival of the stakes for the three
species. The time of the year influenced rootingyisal, calluses, number and length of

roots cutting the species three, being the sumheebest time for the propagation cutting.



The amount of carboydratos and aminoacids influgéngercentage rooting, survival,
calluses, number and length of roots, presentirsg tesults in the summer. The activity
enzyme peroxidase was summer best, however, ittdidarfere directly in the emission
of the roots. The experiment with Stimulate® présdnunsatisfactory results for the
percentage rooting, number and length of rootgetlstudied species. However, it can be
verified for the survival percentage and preserfasabtiuses, for the three studied species,
that treatment where used the concentration ofSimulate® the results was satisfactory,
presenting averages percentile superiors the étbatments. The concentrations of 4, 6
and 8ml Stimulate® presented the smallest resodi8ng percentage, of survival, presence
of calluses, in the number and length of roots. bloeegulator presented the best results
for mass matter it evaporates of the roots, comiinly in quality roots to the three cutting.

In relation time, it verified that best results e@bserved in summer period.

Palavras-chave: cutting, regulator vegetable, ngopAnnonas.



3 INTRODUCAO

As anonaceas destacam-se entre as outras frudeiva ao seu sabor bastante
agradavel, considerada uma das frutas mais salsadosaundo, junto com o0 mangostéo e
0 abacaxi (DONADIO et al., 1998).

Para o consumim naturano Brasil, cultiva-se principalmente a fruta-dade
ou pinha Annona squamosd.), graviola Annona muricatal.) e a atemoiaAnnona
cherimolaL. x Annona squamosh.), sendo o ultimo um hibrido interespecificorera
cherimoia e a fruta-do-conde. Em relacdo ao pracessto, a graviolaAhnona muricata

L.) destaca-se com a finalidade de obtencao dexpolp

A cultura da pinheira, gravioleira e atemoeira em@m-se em constante
expansao nos estados do Sudeste, principalmergest@dos de Minas Gerais, Parana e
Sédo Paulo, sendo encontrada em pequenas propiedad® sitios e chacaras, muitas

vezes consorciadas a outras culturas. Segundo iK@¥88), a expansdo (demanda e



oferta) das anonas, est4 em alta, devido ao baisio cle producdo e precos melhores na

comercializacdo, quando comparados a outras csiltura

A produtividade da gravioleira no Brasil € maisudidida no nordeste
brasileiro, onde o cultivo da planta nos estado<dara, Pernambuco, Alagoas e Rio
Grande do Norte ultrapassaram 12.630 toneladasnooda 1995 (KAVATI, 1997).
Segundo 0 mesmo autor, ha perspectiva no aumergmdatividade da cultura ano apés
ano, fato justificado pela demanda de industriasudes, sorvetes e doces que instalaram-

se no Nordeste brasileiro devido ao incentivo fidos estados.

A cultura da pinheira encontra-se em expansdo amsvéegides brasileiras,
principalmente na regido noroeste do estado dePaatw. Segundo Pelinson (2003), no
estado de Sdo Paulo, as principais regides pratutde pinha sdo Jales (54%), Lins
(18%), e todas as regides localizadas no oestestza@IBGE, 2003). No ano de 2001-
2002, para os produtores da regido de Jales-SRym dperacional por hectare foi de R$
5.301,07 (US$ 2.031,06) e para o convencional dé&.R$0,48 (US$ 659,19).

A cultura de atemdia encontra-se em expansao easv&gioes brasileiras nos
altimos 10 anos (MELLO et al., 2001). Segundo om@sautor, estima-se que dos 10 mil
ha de anonaceas cultivadas no Brasil, cerca de i®@0de atemoia. Nas regides paulistas
a cultura da atemdia, tem proporcionado boa renagéeraos produtores, pois 0S pregos
de uma caixa com oito frutos de 450 g podem atwajores de R$ 15,00 a R$18,00.

A expansdo comercial destas culturas em todo deaitorasileiro, deve-se,
principalmente a conscientizacdo dos consumidomesiléiros, da importancia dos
alimentos naturais para a salde humana, o que omtnibuido, evidentemente, para
fortalecer e difundir o consumo interno e a expg@tade nossos produtos em forma de
sucos, geléias e sorvetes.

Um dos fatores que poderiam aumentar o cultivo ddngra @Annona
squamosg) gravioleira Annona muricath e a atemdiaAnnona cherimolax Annona
squamospe, conseqlientemente, a produtividade brasilegtd, na melhoria dos métodos
de propagacéao destas culturas, que basicamentgetpnopagado por sementes, 0 que tem
dado origem a pomares desuniformes com variac@dgajiva e quantitativa na producéo
dos frutos, dificultando ainda mais a comerciaizagnterna e externa. Além disso, o
método de propagacao seminifera acarreta num joegodo juvenil e improdutivo.



Em relacdo a forma de propagacéo, Camargo & K&l@86) consideram que
a formacdo de mudas, possibilitando a obtencaocodeames de anonaceas homogéneos,
produtivos e com frutos de qualidade elevada, pgtodo de estaquia, propicia a fixacao
das caracteristicas desejaveis de uma planta maégessaria na formacdo de um pomar
de Annonacea competitivo, além da reducdo do terdpoformacdo de mudas
(HARTMANN et al., 1997) em algumas espécies.

A dificuldade na obtencdo de mudas com boas quedgldioldgicas para a
propagacao tem sido um sério problema na exparsdiuticultura brasileira. Dentre os
métodos de propagacdo assexuada mais utilizadafsudferas, destaca-se a estaquia,
enxertia e alporquia. Uma vez que o método por réiaxe alporquia acaba sendo
considerado pelos produtores de Anonaceas comalmeteeroso e de dificil obtencéo de
mudas e profissionais habilitados no processo,nasrga ou alporquia acabam sendo
utilizadas como uma alternativa da cultura pardilzacdo de métodos por propagacao

assexuada.

As espécies de Annonaceae mais exploradas apn@sentamaior ou menor
grau, problemas na tentativa de propagacao veggtaendo sua propagacdo sexual de
escasso valor agronémico, devido ao alto grau derdmgose das espécies, 0 que
desaconselha sua propagacéo por semente (ENCI&IA £999).

A eficiéncia da estaquia ndo é satisfatoria emrafguespécies de Annonaceae,
havendo necessidade de incremento no enraizantesteométodo de propagacao pode ser
influenciado por diversos fatores, dentre os quasscaracteristicas inerentes a prépria
planta e as condicdes do meio ambiente. Dentreatuse que podem melhorar os
resultados, destacam-se a presenca de folhas ta@asesuso de camara de nebulizacdo

intermitente, uso de reguladores vegetais, tipasua®s e a época de coletas dos ramos.

No método de propagacao de plantas por estaqui@s@omente utilizadas
substancias promotoras de enraizamento, como adadeges vegetais. Dentre os
reguladores vegetais mais utilizados destacam-sausmas sintéticas, como o &cido
naftalenoacético (NAA) e o acido indolilbutiricd@). O principal objetivo de se tratar as
estacas com estes estimuladores de enraizamemtop@ cionar uma maior porcentagem
de enraizamento, maior uniformidade no enraizameditninuindo a permanéncia das

estacas no leito de enraizamento.



Pouco se sabe sobre o efeito fisioldgico e as stapalos bioestimulantes no
método de propagacdo por estaquia, no entanto;ssaldes efeitos dos reguladores
vegetais na fisiologia do desenvolvimento vegetdios provaveis efeitos sinérgicos da
auxina (IBA), giberelina (G4 e citocinina (CK) em atuacdo conjunta em difegent
culturas.

Os bioestimulantes sdo a mistura de reguladorestaisgou de um ou mais
reguladores com outros compostos de natureza onbcpudiferente; esse produto quimico
pode, em funcdo da sua composi¢cdo, concentracdoogorpdo das substancias,
incrementar o crescimento e desenvolvimento ved€ASTRO & VIEIRA, 2001). A
aplicacao de bioestimulantes tem apresentado aesglisignificativos no desenvolvimento
e produtividade de diferentes espécies de plantaicotas, olericolas e frutiferas
(CASTRO & VIEIRA, 2004).

Diante desse contexto, o objetivo deste trabalhovéoificar o efeito das
auxinas acido naftalenoacético (NAA), acido indmliirico (IBA) e do bioestimulante
(Stimulaté]) no enraizamento de estacas de pinhérangna squamosa.). gravioleira
(Annona muricata ).e atemodia Annona cherimola Annona squamo$amantidas sob

nebulizacéo intermitente.



4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 A familia Annonaceae

A gravioleira Annona muricatal.) e a pinheira Annona squamosh.) séao
espécies citadas como originarias da Ameérica Qeptma Purseglove (1968). Segundo
Ochse et al. (1974) citado por Pinto & Genu (19843, exploradores espanhobis
encontraram-nas prosperando abundantemente na degy@aribe, sendo distribuidas para
todas as regides tropicais do mundo. Hoehne (16it#Jo por PINTO & GENU (1984),
publicou um dos primeiros trabalhos no Brasil catlaaves de classificacdo botanica da

familia Annonaceae, incluindoAnnona squamodae Annona muricatd..

Cavalcanti (1987) cita que a pinheifnfonas squamoda), conhecida como
fruta-do-conde, é indigena da América Tropical, reagd amplamente difundida por

muitos paises, especialmente nas Filipinas e ria.ind

A origem do nome fruta-do-conde deve-se ao titoleel introdutor no Brasil,

mais precisamente no estado Bahia, em 1626, o amdéiranda. Na regido do Nordeste
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brasileiro e Planalto Central, a fruta-do-conde@ghecida por pinha, enquanto que no Rio
de Janeiro e S&o Paulo é conhecida por fruta-ddec(BIMAO, 1998).

A gravioleira e a pinheira pertencem a familia Amaceae, génerdnnona
com aproximadamente 40 géneros e 620 espéciesstdeudcado tropical e subtropical,

adaptada, principalmente, as condi¢cfes de cerradmeérido.

No Brasil, os principais géneros e espécies nataraontrados sdénnona
coriacea (cabeca-de-negro)Annona dioica (araticum-do-campo),Annona paludosa
(araticum-do-brejo), Rollinia silvatica (araticum-do-mato), Aberonoa purpuraceae
(marolo), Aberonoa lanceolatgpindaiba), e os seguintes génerGaialteria, Ovaria,
Anaxagora, Xylopi@ BocageaSIMAO, 1998).

Nesta familia, os trés géneros mais importantes A&oona, Rolliniae
Aberonoa onde se encontram espécies silvestres como espégitivadas. Dentro do
géneroAnnonaencontram-se outras frutiferas de importancia @oace, tais como a
cheriméia Annona cherimolaMill.), a condessa Annona reticulatal.), a graviola
(Annona muricatd..), a atemoéia (hibrido dAdnnona cherimolax Annona squamo$ao
araticum-do campoAnnona didicg, o araticum-do-brejoAhnona paludosa a cabeca-de-

negro Annona coriacepe a ilamaAnnona diversifolia(MANICA, 1997).

Segundo Kavati (1997), as principais caracteristitzes espécies pertencentes a
familia das Annonaceae sdo de apresentarem foiteigas, de disposi¢do alterna distica,
sem estipulas; flores isoladas ou em inflorescénbemiciclicas e hermafroditas,
diclamideas com perianto diferente do célice e dala do tipo trimeras; estames
nuMerosos com ovario supero com carpelos livrag entapocarpicos com um ou muitos

6vulos.

Cavalcanti (1987) cita que as plantas de pinhdirangna squamosa.lLsao
relativamente pequenas dentro do gémeroona alcancando no maximo 5 a 6 metros de
altura; suas folhas sdo semi-perenes, de formadtada de coloracdo verde-palido; as
flores sdo simples ou em cachos formando conjutegds a 4 pares de flores, de coloracéo
amarelo-esverdeado; os estames sdo numerososletas ¢urtos com duas anteras que se
abrem longitudinalmente para o polen; os carpelo®ém sdo numerosos, uniovulados e
estdo juntos em forma de abdbada acima dos estaes,frutos apresentam formato
variavel desde arredondados, ovalados ou conicasiparficie é formada de pequenos

tubérculos ou protuberancia com a polpa de corcaran
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Kavati (1998) cita a pinheirdAinona squamosa) como sendo uma arvore de
pequeno porte de 4 a 6 metros de altura, bastantdicada. Seus ramos sédo verdes
quando tenros, tornando-se marrons a acinzentadmsidq maduros. Apresenta
crescimento intenso nos periodos climéaticos fawsavpodendo em seis meses de
desenvolvimento, crescer de dez a setenta cenvisradrcomprimento.

As folhas da pinheira s@o do tipo curto-peciolagldanceoladas, de cor verde-
palida com cinco a quinze centimetros por doisig gentimetros de largura, alternas e
dispostas em um Unico plano, apresentando de atwea nervuras de cada lado central,
recoberta por uma camada de cera na parte abbEIQS et al., 1999).

Siméao (1998) cita as flores de pinheira como sdng@étalas, soltas, de cor
amarelo-esverdeada, com manchas purpuras na loassdo ser encontrada solitarias ou
agrupadas em duas ou trés formando pencas.

Kavati (1997) descreve que o tamanho das florepidbeira é bastante
variavel, com pedicelo de um a dois centimetros) ama base larga, onde séo inseridas
trés sépalas que recobrem parcialmente a partedzsspétalas externas.

Segundo o0 mesmo autor, as pétalas do verticilaniofeque caracteriza as
espécies do género, sao totalmente atrofiadas, itbmeros estigmas de cor branca e
brilhante e o gineceu é do tipo sincarpico e uniag contando de um elevado niumero de
carpelos do tipo concrescentes e monospermos.

Free (1993) cita que cada flor de pinheira apresg®t lobos formando um
anico calice, trés pétalas conspicuas, um aneladi@syestames inseridos na base das
pétalas, cada qual com seu évulo.

Segundo George et al. (1989) as flores de pinls@ioahermafroditas e exibem
dicogamia protoginica.

Os frutos sdo um sincarpo procedente de uma Uoicalé coloracdo que varia
de verde-clara a amarelo-esverdeada, sendo quma ftw fruto € altamente variavel indo
do tipo esferdide a ovoide (KAVATI, 1997).

Manica (1997) descreve a raiz principal da pinhe&iomo sendo do tipo
pivotante, tendo crescimento proporcional muitoangue a parte aérea, sendo encontrado
em plantas jovens, a profundidade de até cincosvemgor da raiz em relacdo a altura do
caule, proporcionando a planta grande toleranciaedatdo as variacdes nos teores de

agua nas camadas superficiais do solo.



12

Araque (1971) descreve a gravioleirenfona muricatal) como sendo uma
planta que apresenta habito de crescimento eretatta taxa de relacéo altura e didametro
da copa. Suas folhas possuem peciolos curtos, gilanceoladas ou elipticos de 14 a
16cm de comprimento e 5 a 7cm na maior largura duaadulta e nervura pouco

perceptivel.

Segundo o0 mesmo autor, o célice da gravioldirména muicatd..) é formado
por trés sépalas pequenas e a corola por seispétmiosas formadas por dois verticilos,
sendo externo de pré-floracédo valvar. Seus esta@itesumerosos, com filetes curtos, cada

um destes, com duas anteras e carpelos numerosasvealados.

Cavalcante (1976) cita que as flores de graviol@ramona muricatd..) sao de
coloracdo verde quando em crescimento e amarelbapata fase da antese, distribuidas
em pedunculos curtos axilares ou diretamente mzdrcsolitarias, embora em alguns tipos
tenha-se observado ramos curtos com duas a quatss fque, apo6s a fecundacédo e
vingamento, formam cachos de frutos; o célice étitoido por trés sépalas pequenas e a
corola por seis pétalas carnosas formada por daiscios, sendo o externo de pré-
floracdo valvar; os estames sao numerosos conediletirtos e possuem cada um duas
anteras que se abrem longitudinalmente para o péseoarpelos também sdo numerosos,
uniovulados e estdo juntos em forma de abdbadaaados estames; o fruto é uma baga
composta ou sincarpo com peso variando de 4 agdeKorma variavel desde ovoide a
codiforme, com espinhos carnosos, moles e recusyadpolpa é branca e parece algodao

molhado, muito sucosa, subacida de sabor e odntuzdo.

O que mais distingue a planta de gravidhar(ona muricatal.) das outras
anonaceas, como a pinkenfona squamoda), sao as flores, que no estadio de “capulho”
tém um formato subgloboso ou piramidal (PINTO & &AH, 1994). Segundo 0s mesmos
autores, as flores de gravioleira sdo hermafroditascor verde-escura quando em
crescimento e verde-clara quando proxima da antisgibuidas em pedunculos curtos
axilares ou diretamente no tronco, podendo estdarsas ou agrupadas.

A atemoédia é um hibrido resultante do cruzamentocll@rimoia Annona
cherimolaMill.) com a fruta-do-conde (ata ou pinh&rnona squamosk.) apresentando
caracteristicas botanicas que se assemelham asesp@sies. Neste sentido, a atemoéia
apresenta porte e conformacdo variavel, geralmgateopa aberta, esparramada, com

altura e diametro de 9 a 11 metros. Produz frutasdgs que pesam entre 102 a 1.997g,
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contendo de 6 a 75 sementes por fruto. Para untpada producdo comercial, a atemoia
precisa ser podada. Por se tratar do cruzamente dohas espécies tropicais, o clima
devera apresentar-se com minimo d&C16 maximo de 3Z nos diferentes estadios de
desenvolvimento da planta (MELLO, 2001).

A familia Annonaceae apresenta varias espéciedaidap com importancia
evolutiva, ecolégica e econdmica. Em numero dedspéa Annonaceae € que mais se
destaca dentro da ordem das Magnoliales, as gaagm@ntram entre as angiospermas
mais primitivas. Geralmente estdo distribuidaseentr areas tropicais e sub-tropicais da
América, Africa e Asia. A familia abriga cerca dB@D espécies em 140 géneros. A Africa
€ 0 continente com menor nimero de espécies, apaoaimente 450. Cerca de 900
espécies se encontram entre os Neotropicos e u2B@ nas areas tropicais da Asia e

Australia.

Vérios géneros se encontram na Africa e tambémsia, £al o caso de Uvaria
e Polyalthia, ambos com mais de 100 espécies. ¥ybp Unico género da familia que se
encontra nas regides tropicais de todos os coméiseanquanto que Anaxagorea é o unico
género encontrado nos neotrépicos e na Asia tiof@itetrou, 1999, citado por PINTO et
al., 2005).

Existem variagbes importantes entre pés-francoand@aceas dentro de uma
mesma espécie, afetando ndo apenas a folhagem anaduroducdo das plantas, mas
também o tamanho, forma, coloracdo, qualidade ecraiihe sementes nos frutos. Essas
variacbes sao frequientemente pronunciadas, suficmara resultar em inUmeros nomes

botanicos para a mesma espécie (PINTO et al., 2005)

Vale ressaltar que o0 niamero de géneros e espéuieAn@eonaceae € ainda
debatido. Segundo Bailey (1949), a familia pos$ugé@neros e entre 500 e 600 espécies,
enquanto Fries (1959), citado por Geurts (1981)maf que esta contém 119 géneros e
mais de 2.000 espécies. Popenoe (1974) descreveteadn de 40 a 50 géneros e mais de

500 espécies, na sua maioria arbustos e pequestassar

No Brasil, a familia Annonaceae compreende 26 g8neraproximadamente
260espécies, desempenhando importante papel na cap@paka vegetacao (MAAS et al.,
2006). Um numero limitado de espécies produz fruitomestiveis, incluindo muitas
colecdes de espécies selvagens e algumas que wélm demesticadas (OCHSE et al.,
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1974). A maioria das espécies é encontrada noscdg)pcom apenas poucos géneros

presentes na zona temperada.

De acordo com Geurts (1981), das 119 espéciesitassnoo génerdAnnona
109 sdo nativas da América tropical e 10 da Africapical. Todas as espécies
domesticadas sdo americanas, enquanto apenas yo@eiee® considerada africana
(Annona senegalengigue provavelmente, esta em processo de dome&ticac

A maioria das espécies dessa familia € consideyatoldlizada e a informacéo
sobre elas € escassa e amplamente dispersa. Toamaéeeas sob producdo tém crescido

mais rapidamente do que a contribuicéo da ciénar®logia (PINTO et al., 2005).

4.2 Importancia econémica

As anonaceas pertencem a um grupo de produtos coa realidade de
consumo crescente, porém com oferta interna ineofe, uma vez que a producao

nacional ainda ndo se apresenta consolidada (MEdtlaD, 2003).

O cultivo comercial das anonas se da de forma m@stegionalizada em
decorréncia das exigéncias climaticas de cadaiespé&té de habitos de consumo no pais.
Assim, é o caso da pinha, fruta-do-conde ou atayiga e atemdia, sendo plantas
exploradas em clima tropical e sub-tropical imidque s&o espécies mais cultivadas e
consumidas (NOGUEIRA et al., 2005).

A producéo de fruta-do-conde e gravioleira é destatp Nordeste e Sudeste
brasileiro, com area de produc¢édo acima de 10.00fbimaproducdo no pais de R$84.711
mil. No nordeste destacam-se o estado da Bahiaaéuco, Rio Grande do Norte e

Alagoas e no sudeste o estado de Sao Paulo.

Estima-se que sejam cultivadas no Brasil, 10 mitdra anonaceas, dos quais
cerca de 100 ha sdo de atemdia, distribuidos astregides Nordeste (50%) e Sudeste do
pais (50%) (MELLO, 2001).

Até hoje néo existe levantamento oficial do plamkpoatemoia e cherimoia no
Brasil, porém para a fruta-do-conde e graviola d&poniveis os dados do Censo
Agropecuario de 1996 do IBGE (NOGUEIRA et al., 2006 que é um descaso na
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estatistica da fruticultura no Brasil. Os dados r&fwesentados na Tabela 1, indicando a
regido Nordeste como principal produtora, segualeediao Sudeste.

Os dados da CEAGESP apontam o predominio de catfieacio para este
primeiro semestre com precos entre R$ 1,00 e R® r30safra e R$ 5,00 e R$7,00 na
entressafra, sendo estes valores para as caixds dg para pinha ou fruta-do-conde,
atingindo o valor de R$ 15,00 para gravioleiraegrdtia em periodo de safra e de R$ 21,00
a R$ 30,00 na entressafra (NOGUEIRA et al., 2005).

Tabela 1 Area, quantidade produzida e valor da producdandmaceas por regido do
Brasil, 1996.

Fruta-do-conde Graviola otal Valor (R$ 1000)

Regi&o Area  QuantidadeArea Quantidade  Area  Quantidade

(mil ha) produzida (mil ha) produzida (mil ha) proddai

(mil fos) (mil frutos) (mil frutos)
Nordeste 6,18 43331 0,82 3483 7,0 46814 5813,52
Sudeste 0,38 5466 0,04 1190 0,42 6656 1094,86
Norte 0,03 236 0,39 140 0,42 376 752,39
Sul 0,03 495 0,001 20 0,03 515 44,96
Centro-oeste 0,01 124 0,02 226 0,03 350 61,64
Brasil 6,63 49652 1,27 5059 7,9 54711 7767,37

Fonte: SCALLOPI JUNIOR (2007).

Pinto et al. (2005) citam que o Brasil possui apnaxamente 2.000 ha com
graviola com producéo estimada de 8.000 toneladdsutbs por ano (média de 4 tHha
quase totalmente dedicada ao mercado interno. Deégcdondicdes climaticas, o Nordeste
€ a regido de maior producéo, representando 90fétaloproduzido de graviola. O apoio
governamental recente para o desenvolvimento danalgistria em pequenas propriedades
(1 a 5 ha), através do processamento de frutos gigmesisos fins, tem promovido a
expanséo da producao de graviola no Brasil, edpesiide no Nordeste.

Os dados do IEA (Instituto de Economia Agricola)TCAara o Estado de Sao

Paulo sobre anonéaceas, obtidos pelo levantamenpoegiisdo de safra agricola, mostram
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gue o numero de plantas aumentou 15 vezes no pal®d986-2001, de 37.440 passou
para 577.662 plantas, sendo que 75% dos pomarakzéon-se na regido noroeste do
Estado (BANCO IEA, 2002).

De acordo com a se¢cdo de economia e desenvolvindentGompanhia de
Entrepostos e Armazéns Gerais de Sao Paulo (CEAGESE8M comercializados no ano
de 2002 aproximadamente 987 mil caixas de 3,7 Kgutkee-do-conde, o que correspondeu
a mais de 3,6 mil toneladas desta fruta. Para @eaa comercializacdo correspondeu a
cerca de 350 t, entre caixas de 4 e 7 kg. O vatal tle comercializacéo foi estimado em

mais de R$ 7 milhdes, sendo que a atemoia repoesdffo do total.

4.3 Producao de mudas em Anonaceas

As arvores frutiferas, em geral, sdo propagadasipa@exuada ou gamica (por
semente) e por via assexuada ou agamica (sem sm&wntre os métodos de
propagacdo, o metodo assexuado ou agamico, teno sitas utilizado entre as culturas,
pois proporciona a uniformidade dos pomares attdmiaos fatores genéticos das plantas
gue ndo sdo perdidos, destacando-se dentre os util@ados a enxertia, alporquia,

mergulhia e estaquia.

Segundo Siméo (1971), tanto para a cultura da panfennona squamosa)
como da gravioleiraAhnona muricatd..) o método de propagacdo mais utilizado tem sido
por semente. No entanto, este processo apresamtanveniente de nem sempre produzir
fielmente os caracteres da espécie que foram @agrals sementes. Segundo o mesmo
autor, para garantia das qualidades da plantazanpattonselha-se o uso da propagacao

vegetativa, seja por estaquia ou enxertia.

Dentre as Annonas, a atemodia pode ser propagatia gan sementes, para
obtencao de pé-franco, quando por estaquia e énxeriescala comercial. No entanto, 0os
métodos de propagacdo utilizados por inUmerosciriitires destacam-se a enxertia,
alporquia e estaquia (FERREIRA et al., 2005).

A propagacao vegetativa tem como principal razae@moducdo exata de

qualquer planta individual (JANICK, 1966), além t@emétodo, ser mais rapido do que o
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sexual, garantindo as caracteristicas desejaveiglatda matriz (HARTMANN et al.,
2002).

Entretanto, de acordo com Zanir & Pereira (198®staquia dentre os métodos
de reproducdo assexuada, tem sido o mais utilidadtre os fruticultores e viveiristas,

principalmente por ser um método pratico, simplesaodmico.

4.3.1 Producao de Anonaceas via sexuada

Apesar de desaconselhavel, a producdo de mudasmiente em Annonaceae €
comum no Brasil e também apresenta dificuldadeslgomas espécies, como observado
emRollinia rugulosa(araticum-de-porco) por Pinto et al. (2003). SelguRizzini (1973),

a baixa germinacdo em anonaceas € devida a doarf@&iciogica (decorrente de embrido

imaturo) e dorméncia tegumentar.

Estudos com sementes de espécies que apresenthlanas de propagacdo
deveriam serem pesquisados, objetivando a divelsidm programas de melhoramento e
colecbes de germoplasma, enquanto a propagacauadaee um caminho légico para

possibilitar a produgcao de mudas.

Segundo Morton (1966), as Annonas sao plantas msaét reproduzidas por
sementes em condi¢des de umidade e sombreameatgerquinam em até 30 dias. Simao
(1971) cita que sementes de muitas espécies fagjferincipalmente daquelas que
possuem frutos carnosos, germinam tao logo sejdatamas em condi¢cdes de solo e

ambientes favoraveis, porém outras, nas mesmasgéesdie meio, ndo germinam.

Em relacdo a germinacdo de gravioleifnr{ona muricatal.) e pinheira
(Annona squamosia.), verifica-se que sao culturas amplamente proEgpdr sementes,
utilizando-se o método indireto, cujas semeaduiiadaitas em sementeiras com posterior
transplante das mudas (com 10 a 12 cm de altura)sa@os de polietileno ou em muitos
casos, sao semeadas diretamente em sacos ddgiéiRAQUE, 1971).

Gomes (1973) cita a gravioleira, bem como a piahetomo plantas que
apresentam um numero consideravel de sementesagseuiue, para serem semeadas,

devem ser retiradas de frutos bem maduros.
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Pinto (1976) relata que as sementes de graviol@rmona muricatal.)
apresentam sérios problemas fisioldgicos que @stdoionados diretamente na quebra da
dorméncia. Segundo o mesmo autor, ao trabalharam quebra de dorméncia das
sementes utilizando doses de 200 a 400 Mgié acido giberélico (G4, ndo obteve
resultado satisfatério no aumento da porcentagegedainacdo. Este fato, pode ter sido
ocasionado pela falta de escarificacdo ou altaesuracdo de acido abscisico (ABA)

encontrado nas sementes.

Segundo Garner & Chaudhri (1976), as sementes deotgira @Annona
muricata L.) apresentam fatores fisioldgicos que dificultangerminacdo. Segundo o0s
mesmos autores a escarificacdo ou a imersdo desngmmem agua faz-se necessério

devido a dureza da pelicula externa da sementproueove a dorméncia estrutural.

Lopes (1987) cita que pouco se sabe sobre a olotelec&ementes e producao
de mudas dessa valiosa frutifera cultivada no Netteprincipalmente, no Nordeste
brasileiro. No entanto, ao observar o desenvolvimel®e mudas oriundas de diferentes
tipos de plantas de gravioleirAnnona muricatal.), nota-se que existe influéncia da

procedéncia das sementes no desenvolvimento edagamudas.

Segundo 0 mesmo autor, apés 12 determinacdes fgradocom intervalos de
sete dias, verificou-se que as sementes provenidetérutos uniformes originaram mudas
cuja altura e porcentagem de germinacédo foi superiorelacdo as mudas oriundas de

sementes de frutos desuniformes.

Pinto (1976) verificou em anotacfes de campo queeagntes de gravioleira
(Annona muricata L) apresentaram poder germinativo que néo ultrapassi8%.
Entretanto, ao trabalhar com germinacdo de semdatgsavioleiraAnnona muricatd..)
utilizando dose de 300 mg’Lde &cido giberélico (G4, teve efeito significativo no
aumento da porcentagem de germinacao (52,3%). @omsar que em condi¢cbes edafo-
climaticas idénticas, sementes de outras frutagé&mres como a pinheira, araticum e

condessa podem apresentar porcentagens de gerongwgagior.

Barros et al. (1996) relatam que a germinacéo neese de graviolaAhnona
muricataL.) ocorre tardiamente e de maneira desuniformessupondo a existéncia de
algum tipo de dorméncia. Segundo os mesmos autacefiabalharem com quebra de
dorméncia de sementes por processos térmicos &80€&) e quimicos (4cido sulfirico a

95,97%), ndo anteciparam a germinacao e nem \atalin a superacédo da dorméncia.
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Cabanelas & Ledo (1996) citam que para superarra&wia das sementes de
graviola @Annona muricatd..) é necessario realizar escarificacédo, pois aestes quando
escarificadas em liquidificador por 5 segundos sgmmtaram porcentagem de germinacao
de 84%, jA sementes seguidas de desponte da rdigiab apresentaram 69,35% e da

imerséo em vinagre por 15 minutos apresentaram 64%.

Mendonga et al. (2002) citam que ao trabalharem goebra de dorméncia de
sementes de gravioleirdArfnona muricatal.) observaram que as sementes quando
submetidas ao corte distal apresentaram indiceldeigdade de germinacao (IVG) de 0,6,

enquanto que a porcentagem de germinagéo naoadsayp 70% de germinacéo.

Silva et al. (2003a) estudando o poder germinatieo pinheira Annona
squamosd..) tratadas com diferentes concentracdes de regeladegetais, em casa de
vegetacao, verificaram que as sementes tratadasagom apresentaram porcentagem de
germinacdo de 76,5%, enquanto que as sementedagsatam &acido giberélico (GA
apresentaram porcentagem de germinagdo de 78,5%s Jéementes tratadas com
citocinina apresentaram porcentagem de germinacéo 8€,63%, superando as

expectativas.

Silva et al. (2003b) ao trabalharem com sementematecum Annona dioicq
tratadas com diferentes concentracdes de regukadegetais, constataram que sementes
tratadas com agua e acido giberélico §&4.00 mg L[}) apresentaram 4% de germinac&o,
enquanto que sementes tratadas com citocininanitO0") apresentaram porcentagem de

germinacao de 25%, todos em 180 dias ap0s o plantio

Segundo o0s mesmos autores, sementes de Annonaspadeira geral,
apresentam dificuldade de germinacao, pois sdorgemanaturas e quando submetidas a
concentracéo de 100 mg'lde citocinina, por tempo de imersdo de 2 horasnelsm a

divisdo celular e, conseqientemente, a emergéasipléntulas.

Ferreira et al. (2006) citam que o método de prapag por sementes de
atemodia para a producdo de porta-enxertos, temsegelo baixa percentagem de
germinacao, afetada pela dorméncia imposta conesepca de substancias inibidoras e
resisténcia do tegumento (KAVATI et al., 1997; STAH\L, 1997).

Segundo Carvalho & Nakagawa (2000) citado por Hearret al. (2006) o
estudo da curva de embebicdo em sementes de atemodisou impermeabilidade do
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tegumento, como na determinacdo da duracdo desngatos com reguladores vegetais,
condicionamento osmaético e pré-hidratagdo. Segutatins obtidos por Ferreira et al.
(2006) o tempo de embebicdo para sementes de atéondie 27 a 34 horas na mudanca

da fase | para Il e até 234 horas para atingise ffi

Em estudos com embebicdo de sementes de annomagaFet al. (1997)
observaram gue sementes Alenona squamosh. estabilizaram a entrada de agua com

aproximadamente 5 horas de imerséo, caracterizantadanca da fase | para a Il.

4.3.2 Producéo de Anonéaceas via assexuada

Este tipo de propagacdo é especialmente Util, ipahmente por manter
inalterada a constituicdo genética do clone durastegeracdes. Entretanto, um dos
problemas apresentados pela propagacéo vegetativahéamado “envelhecimento dos
clones”, fenbmeno causado pelo acumulo de divetipos de virus responsaveis pela
perda de vigor e produtividade (HOFFMANN et al.9&p

A dificuldade de obtencdo de mudas de boa qualidadstitui sério problema
para o desenvolvimento da fruticultura brasileiteabalhos sobre a propagacéo vegetativa
de plantas frutiferas, especialmente as espécigsopestudadas, sdo importantes para o
desenvolvimento da fruticultura (BOLIANI et al.,9%).

Neste sentido, o objetivo primordial da propagagégetativa € a reproducao
de uma planta idéntica a planta matriz, utilizamg@lquer parte destacada desta. Tal
processo bioldgico passou entdo a ser conhecidoo ccdonagem, pois sao coépias
geneticamente idénticas (ZUFFELLATO-RIBAS et aQi02).

Adriance & Brison (1939), citado por Zuffellato-R&b et al. (2001)
conceituaram a estaquia como 0 processo de prdpaghe plantas pelo uso de parte
vegetativa que, colocadas sob condi¢cdes adequaeseivolveram uma planta completa.
Segundo Janick (1966), o termo estaca, refere-gealjuer parte destacada da planta
matriz, capaz de regenerar parte ou partes questd® faltando, a fim de formar uma

planta nova e completa.
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Siméo (1971) define a propagacéo por estaquia c@mdo um método préatico
e econdmico que consiste na retirada de estacisaras ou fragmentos delas, que deve
conter no minimo uma gema que € destacada da maotdocada no substrato para o

enraizamento.

Segundo Padua (1983), a estaquia é um método pdagagéo de planta que se
baseia na propriedade de regeneracdo dos tecidosssdo de raizes adventicias. Para
Chapman (1989) a estaquia € um dos processos mmgsrtantes de propagacao
vegetativa, que vem se destacando como sendo uodonétonomicamente viavel para a

producédo de novos individuos.

7z

Na fruticultura a propagacéo por estacas € muilzada. Neste processo,
partes dos ramos, das raizes ou das folhas sd@mdepala planta matriz e colocadas em
condicbes ambientais favoraveis para a regenedg@aizes e da parte aérea, produzindo
assim, uma nova planta, que, na maioria dos caso8p idénticas a planta da qual o
material foi obtido (HARTMANN et al., 1997).

O termo estaquia, segundo Fachinello et al. (1995kado para designar o
processo de propagacédo no qual ocorre inducaord@amento adventicio em segmentos
destacados da planta matriz, que, em condi¢Oesafeis, originam uma nova planta. Ja o
termo estaca é utilizado para denominar qualqugmeeto de uma planta, com pelo
menos uma gema vegetativa, capaz de originar ureplanta, podendo haver estacas de

ramos, raizes e folhas.

A estaquia permite que se obtenha muitas planpestet de uma Unica planta
matriz em curto espaco de tempo, sendo de baixto,cde facil execucdo e nao
apresentando problema de incompatibilidade engexerto e o porta-enxerto. Entretanto,
como nos demais métodos de propagacao vegetatida, possibilitar a transmisséo de
doencas, especialmente as viréticas, permitir gdeis nas caracteristicas devido a
mutacdo de gemas e, principalmente, aumentar ossride danos nas plantas devido a
problemas climaticos ou fitossanitarios, ja que eéiste variabilidade nas plantas do
pomar (FACHINELLO et al., 1995).

Por ser um método no qual o novo individuo é fornaar meio de sucessivas
divisbes mitoticas, origina descendentes com asmamescaracteristicas genéticas dos
ascendentes. A estaquia tem grande importanciaopagacdo das plantas frutiferas, uma

vez que, a maioria dos cultivares sdo altamenterdmgotos e algumas de suas
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caracteristicas podem ser perdidas se propagadasemmde sementes (FACHINELLO et
al., 1995; HARTMANN et al., 2002).

Poucos sdo os trabalhos sobre estaquia em Anndeasaneira geral, estas
espécies de plantas sdo consideradas de difi@izammento, mesmo com uso de auxinas

sintéticas como o acido naftalenoacético (NAA)&eialo indolbutirico (IBA).

Segundo Casas et al. (1984) e Gettys et al. (1298ppécies de anonaceas sao
consideradas de dificil enraizamento, porém 0 swocas enraizamento € dependente de
varios fatores como: a) como uso de reguladorestaisy b) substratos, ¢) umidade ou
nebulizacdo, d) temperatura, e) luminosidade epf)stde espécies utilizadas. Neste
sentido, experimentos corAnnona glabra Annona montanaRollinia emarginatae
Rollinia mucosa o enraizamento verificado foi de 50; 36,5; 6,3%, respectivamente
(SCALOPPI JUNIOR, 2003).

Simé&o (1971) cita que o método convencional deggagdo das Annonas é
feito em grande parte por semente, sendo que @ (mé&odo assexuado utilizado é a
enxertia. No entanto, dados literarios indicam @uesnxertia em pinheiraAfnona
squamosd..) e gravioleira Annona muricatd..) apresentam inumeros fatores que acabam
dificultando tal processo, principalmente a incoftiipieddade do porta-enxerto e enxerto,

bem como o ataque de nematdides.

Casas et al. (1984), citado por Ferreira & Ceret209) revelam que ao
trabalharem na Col6mbia, com enraizamento de esthembaceas e lenhosas de
gravioleira Annona muricatd..), contendo 2 pares de folhas, substrato verméctihia,
sob nebulizacdo controlada, utilizando o &cido htmdirico (IBA) e &cido
naftalenoacético (NAA) nas concentracées de 0, 12000 mg [*, verificaram que o uso
dos reguladores vegetais nao teve efeito satigfa#n relacdo ao enraizamento das
estacas, com a porcentagem méaxima de 25,36% mongato de 2000 mg'Lde NAA

para as estacas lenhosas.

Pinto et al. (2003) submeteram as estacas a tratasneom IBA (2000, 4000 e
6000 mg L[Y), NAA (2000, 4000 e 6000 mg™), IBA + NAA (2000 mg %) e NAA
(Raizon 0,5%]) em estacas dRollinia rugulosacoletadas nas quatro estacdes do ano.
Estacas coletadas no outono e no inverno ndo arei|iz A porcentagem maxima de
enraizamento (4%) foi obtida nos tratamentos co 6B00 mg L* e IBA + NAA 2000
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mg L, na primavera, indicando quRollinia rugulosaapresenta baixissimo potencial de
enraizamento nas épocas e condi¢cdes testadasicafenifi-se 34, 67, 83 e 35% de
mortalidade de estacas, respectivamente na priaaverao outono e inverno. A elevada

mortalidade no outono, provavelmente deveu-se dicéa fisiologica das estacas.

Sampaio (1992), citado por Ferreira & Cereda (1988Iatam que ao
trabalharem na india com estacas herbaceas e #Etbeginheirannona squamosia.),
tratadas com &cido indolilbutirico (IBA) na conagegéio Unica de 3000 mg™L sob
condicéo controlada de nebulizacdo e substratoigelita expandida, obteve porcentagem

maxima de 26,4% para as estacas lenhosas.

Em um estudo com estacas enfolhadas de gravAglaofla muricatal.)
tratadas com diversos reguladores vegetais, naobt@o nenhum enraizamento (Casa et
al., 1984). Ja Bankar (1989) obteve, como mellsult@do emAnnona squamos&6% de
enraizamento com IBA (2500-3000 mgh)l. demonstrando a necessidade do uso de
reguladores vegetais, pelo fato da testemunha peesentado somente 4% de
enraizamento. Bourke (1976) avaliou a propagacdoutke-do-conde por estacas e obteve

sucesso em menos de 5%.

O método de propagacdo assexuado mais utilizado o emxertia,
principalmente pela influéncia dos porta-enxert@s rcaracteristicas da copa, em
anondceas. A variabilidade genética dentro de dinlegplantulas de porta-enxertos e entre
as diferentes espécies destes, induz ampla vadedé na caracteristica da copa (PAGE,
1984). No entanto, este tipo de interacdo, gend@ipmbiente, requer muito mais estudo
do que os dados disponiveis. No entanto, sab&e® gqnétodo por enxertia e alporquia

torna-se mais lento, de dificil execugéo e oneroso.

A propagacdo por estacas apicais em atemoia temndsiscrita com sucesso,
guando comparadas a outras annonas, principalnteraiedo as estacas apresentam folhas
(GEORGE & NISSEN, 1987; HARTMANN et al., 2002).

Ferreira & Cereda (1999) obtiveram como melhoresiltados em atemaia,
27% de enraizamento utilizando Rootang.a. IBA) e 25% com a testemunha. Conforme

0S autores sao resultados altos, em se tratangstaleas de dificil enraizamento.

Segundo os mesmos autores, ao trabalharem conranemito de estacas

herbaceas e lenhosas de atemAianpna cherimolavlill X Annona squamoshk.) e com
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reguladores vegetais, acido indolilbutirico (IBA)aeido naftalenoacético (NAA) nas
concentracdes de 0, 1000, 3000 e 5000 fh@g IRootone (p6 p.a.) em diferentes tipos de
substratos, (vermiculita e plantmax), verificarame cps estacas lenhosas apresentaram
melhores porcentagens de enraizamento (vermicR8t&85% e plantmax 28,71%) em
relacdo as herbaceas (vermiculita 6,64% e plantd@88%), demonstrando efeito
significativo no enraizamento das estacas herbaeel@mhosas em relagdo ao uso do
substrato. Além disso, a presenca de folhas naasstapresentou-se favoravel no
enraizamento de estacas, mesmo quando as mesmawaeieram tratamentos com
reguladores vegetais, destacando-se a concentdga2000 mg.l' de IBA quando
utilizados nas estacas semi-lenhosas, independastespécies utilizadas.

Incrementos na producdo de atemoia cv. AfricaneR(8,7 t hd) e cheriméia
(9,2 t ha') foram obtidos quando da propagacéo por estacisrédcimento, qualidade de
frutos e os dois ciclos de colheita por ano foraipesiores quando comparados com a
producdo e desenvolvimento de plantas provenielgesementes (GEORGE & NISSEN,
1987).

Silva (2003) estudando o enraizamento de estacgsntieira e gravioleira,
constatou os efeitos das auxinas NAA e IBA na dinisias raizes. Dentre os resultados
obtidos, destacam-se a porcentagem de enraizameata pinheira (16,25%) e
porcentagem de enraizamento para gravioleira (24),25endo os mesmos tratados com
IBA na concentracdo de 2000 mg'.LO efeito do NAA para a porcentagem de
enraizamento nas estacas de pinheira foram de %1¢%ara gravioleira 13,75% nas

concentracdes de 2000mg.L

Sucessos de 60 a 80% sdo comumente reportadogmdiaty. African Pride.
Estacas de outros cultivares como Pink’'s Mammoth eherimdia tem demonstrado

dificuldade em enraizar com médias inferiores a 208%NEWSKI, 1988).

Costa Junior et al. (1998) utilizaram o IBA em eata semi-lenhosas de
atemoéia cv. Pink, nas concentracbes de 0, 10000 208000 mg L' e obtiveram
enraizamento de 6,7, 11, 15,5 e 40%, respectivaméiém de proporcionar o maior
enraizamento, a concentracdo de 4000 rifgptomoveu maior nimero de raizes por

estaca.

Tazzari et al. (1990) obtiveram sucesso no enranéonde estacas herbaceas

em algumas variedades de cherimdia, alcancando 8B88tanto outras variedades nao
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apresentaram resultados satisfatérios, mostraddpendéncia ndo somente da espécie em

guestdo, mas também da variedade a ser utilizada.

Marinho & Lemos (1996) citam que ao trabalharem ocemnaizamento de
estacas semi-lenhosas de pinAarnona squamosh.), graviola Annona muricatd..) e
atemoéia Annona squamosa X Annona cherimplaontendo 2 pares de folhas,
acondicionadas em caixas de madeira, contendo sabsirato areia fina lavada, em casa
de vegetacao e sob nebulizacdo controlada, vedfitgue o uso do acido indolilbutirico
(IBA) nas doses de 0, 500, 1000 e 2000 rify &presentaram enraizamento méaximo de
(18,6%) no tratamento com 2000 m{ He IBA, independente das espécies utilizadas,
afirmando que as estacas de pinha, graviola e &eé apresentaram pelo menos uma
folha original emitiram raizes.

Em algumas espécies de Annonas Blat et al. (2008vesam 50% de
enraizamento erRollinia emarginatae 60% pardollinia sp De modo geral, sdo poucas
as espécies de Annonas que apresentam sucessoraizamento ou incremento na
porcentagem de estacas enraizadas sem a utilizegd@eguladores vegetais exogenos.
Neste sentido, Itoh et al. (2002) e Komissarov 89@valiaram a capacidade de
enraizamento em estacas enfolhadas de 100 e 1&@iesple arvores, das familias:
Euphorbiaceae, Rubiaceae, Lauraceae e Annonacegend® 0s mesmos autores, a
presenca do IAA (&cido indolilacético) e outrosulagores de enraizamento sdo essenciais
na emissao das raizes, registrando a obtencaoOdé féra espécies pertencentes as trés

ultimas familias.

4.4 Aspectos fisioldégicos no enraizamento de estaca

Segundo Alvarenga & Carvalho (1983), a maioria ddges adventicias de
estacas de ramos origina-se de células que apaesemtcapacidade de tornarem-se
meristematicas. Em estacas de plantas herbacescéhlilas encontram-se entre os feixes
vasculares e em estacas de plantas perenes, as ogiginam-se no tecido do floema

secundario jovem ou de outros tecidos, como camdimyvascular e a medula.

Durante o preparo das estacas, o corte provocdaséa dos tecidos, tanto no

xilema quanto no floema e este traumatismo é sequod um processo de cicatrizagdo, no
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qual ocorre a formagdo de uma camada de suberi@aefluz a desidratacdo da area
cortada. Nesta regido hd a formacdo de uma massZldis parenquimatosas que
constituem um tecido pouco diferenciado, desorgalnize em diferentes etapas de
lignificacdo, denominado calo (FACHINELLO et al99b).

A formacgédo de calo e de raiz sdo processos indep&sl na maioria das
plantas, sendo que a ocorréncia simultanea é devitbpendéncia de condi¢fes internas e
ambientais semelhantes. Porém, em algumas espéciBtgmacdo de calo pode ser

precursora da formacéo de raizes adventicias (HA®RYM et al., 2002).

Durante a formacéo das raizes em estacas de raaogr quatro etapas de
mudancas anatémicas: a desdiferenciacédo de célifdgsnciadas; a formacgéo de iniciais
de raizes; a formacéao dos primordios radiculasl@esenvolvimento no tecido da estaca e
formacdo do tecido vascular entre os primoérdiosaiees e o tecido vascular da estaca
(FACHINELLO et al. 1995).

O grau de esclerificacdo do floema priméario exeirtduéncia direta na
capacidade de enraizamento de varias espécies gaad aumento do teor de lignina nos
tecidos pode criar barreiras mecanicas, ou mesmldgicas, ao enraizamento
(HARTMANN et al., 2002).

Algumas substancias endogenas produzidas em diésrpartes da planta, tais
como auxinas sao favoraveis na formacédo de rake¥ARENGA & CARVALHO,
1983). No entanto, Skoog (1980) citado por ZufteHRibas & Rodrigues (2001) descreve
em seus trabalhos que a auxina ndo € somente Usi@rstia promotora de crescimento,
mas também ¢é inibidora, dependendo de diferentesefa Neste caso, recomenda-se a
lavagem em agua corrente das estacas a fim de eentownibidor (RUBIA, 1965;
JANICK, 1966; PINHEIRO et al.,, 1971; ALVARENGA & CRVALHO, 1983;
LUCCHESI, 1985).

Janick (1966) cita que a formacdo da auxina natgfAlA) ocorre,
principalmente nos apices caulinares e radicula®snde se movimenta para o resto da
planta, sendo distribuido por toda a planta, cantado de maneira uniforme. Segundo o
mesmo autor, 0 enraizamento de estacas € inflenpela auxina, sendo produzidas nas
folhas novas e nas gemas, movendo-se naturalmemée g parte inferior da planta,

acumulando-se na base do corte, junto com agUearesas substancias nutritivas.
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De acordo com Valio (1979) a auxina ocorre prinopgate em 6rgdos que se
encontram em crescimento ativo, tais como regidesistematicas, folhas jovens,

coleoptilos e sementes em desenvolvimento.

Segundo Skoog (1980) citado por Zuffellato-RibaR@&drigues (2001) cita que
a sintese de auxina pelas folhas, tem seu maxinaiivldade quando estas sao jovens,
decrescendo uniformemente com a idade da folhao@atb observado pelo mesmo autor,
que na auséncia de RNA ou sintese de proteinasxi@aando era habil para induzir o

alongamento e a divisao celular.

Conforme Fachinello et al. (1995) as auxinas forntagrupo de reguladores
vegetais mais utilizados para promover o enraizéoneea estacas. O &cido indolilacético
(IAA) é a principal auxina natural das plantas,dgesintetizada nas gemas apicais e nas
folhas novas e translocada para a base da plantarpmecanismo de transporte polar. As
auxinas sintéticas, como o &cido indolilbutiricBA) e o acido naftalenoacético (NAA),
podem ser utilizadas na promocdo do enraizamentstrando-se, até mesmo, mais

eficiente do que o proprio IAA.

As auxinas sintéticas, quando aplicadas em estica&aule, acumulam-se na
base e promovem a formagdo de meristemas e, emdaggle raizes adventicias
(ALVARENGA & CARVALHO, 1983).

Segundo 0s mesmos autores, as auxinas sintéticalky Aaftalenoacético
(NAA) e acido indolilbutirico (IBA) séo substanciamis estaveis, menos soltuvel do que o
IAA, sendo considerada uma das melhores estimwdadde enraizamento. No entanto, o
acido naftalenoacético (NAA) é um pouco mais toxguando comparado ao acido
indolilbutirico (IBA), sendo recomendavel em baixascentracdes.

De modo geral, as auxinas sejam sintéticas ou aiatgfo importantes no
estimulo da formacéo de raizes em estacas. O gaingbjetivo de tratar as estacas com
reguladores vegetais é proporcionar maior porcentagde enraizamento, maior
uniformidade do material, produtividade em men@aes de tempo e menor permanéncia

da estaca no leito de enraizamento (FACHINELLO.€1995).

Apoés a aplicacdo de auxina num caule cortado, @ul& Davies (1972),
citados por Verri et al. (1983), relatam ocorrangporte polar, causando rapido acumulo
destas substancias na porcao basal. Depois de &gymo, 0 acimulo da auxina causara a
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formagdo de uma dilatacdo ou calo. Este calo étitwid® por muitas células
parenquimaticas, resultantes, dos novos centrostereéticos formados da ativagdo das
células do cambio. As células destes tecidos podera se diferenciar, formando os
primordios radiciais (FACHINELLO et al. 1995).

No entanto, a formacdo de raizes adventicias ealbs € independente. A
ocorréncia de ambos, simultaneamente, é devida &imilar dependéncia interna e de
condicbes ambientais favoraveis. A formacédo do eatlas raizes é independente um do
outro, em algumas espécies de plantas as raize$os@iadas nas estacas na regiao
superior do calo ou no proprio calo (FACHINELLOa&t1995).

Segundo Hartmann et al. (2002) depois que estacdisares foram preparadas
e plantadas em condi¢cdes ambientais favoraveisgpanaaizamento, o calo usualmente, se

desenvolve na parte basal das estacas.

Dentre os fatores que afetam diretamente o enraiz@nde estacas destacam-
se os internos, intrinsecos a planta matriz e te&reos, relativos as condi¢cdes do meio.
Neste caso, destacam-se dentre os fatores intaromsdicao fisioldgica da planta matriz,
como a constituicdo genética, idade da planta, dpoestaca, época do ano, balanco
hormonal, co-fatores de enraizamento e inibidocesrdtaizamento. Em relagao aos fatores
externos, destacam-se as condi¢bes ambientais, loommosidade, temperatura, umidade,
recipiente de enraizamento e tipos de substrattizadbs (ZUFFELLATO-RIBAS &
RODRIGUES, 2001).

Vale ressaltar, que o sucesso do processo estiorgldo também com muitos
outros fatores e alguns destes, os bioquimicost&muesido implicados ao enraizamento
como fendis, carboidratos, aminoacidos e algunsladgres vegetais endégenos, como as
proprias auxinas enddgenas, citocininas, etiler®relinas, poliaminas e acido abscisico
(HAISSIG et al., 1992).

Outro fator importante esta no estadio fisiologieoplanta matriz, sendo muito
importante para o estabelecimento de mudas pajestaima vez que este processo soO é
possivel em funcdo da totipoténcia (toda célulaegar a informacdo necessaria para
originar um novo individuo exatamente igual ao thee deu origem). No entanto, esta
capacidade de regeneracdo, vai sendo perdida cavam;o da ontogenia do vegetal
(HARTMANN et al., 2002).
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A base bioquimica é fundamental na formagdo damegaédventicias em
processo de propagacao por estaquia. Segundo Harhal. (2002) o estimulo quimico
primario para a desdiferenciacdo celular, formagécial das raizes e a subsequente

organizacao dos meristemoides, permanecem aindardescidos.

No entanto, sabe-se que 0s niveis de auxinas emaggeas plantas sao
controlados por varios processos, dentre os quaiguwgacao, onde a auxina na sua forma
conjugada € inativa e para estarem disponiveis paraprocessos fisioloégicos e
metabolicos, como o de enraizamento precisa sbididlise e converter-se para sua
forma livre, ou seja, ativa (TAIZ & ZEIGER, 2004e o processo de hidrolise ndo ocorre
ou ocorre com dificuldade, a concentracdo de asxeraogenas livres pode diminuir,

prejudicando o enraizamento das estacas (EPSTEIN &993).

Outro fato importante estd na participacdo dasinagx como principal
regulador vegetal, usado para promover o enraiz@mme&m estacas, enquanto, que as
citocininas endbégenas estdo associadas apenaseg@maular a formacdo de gemas
adventicias (HARTMANN et al., 2002).

E fato que a maior habilidade do IBA sobre o IAA pramover a iniciagcdo do
enraizamento, deve-se pela grande resisténcia rd#ggoin vivo. IBA e IAA foram
marcados e aplicados em estaca¥idea radiata Ambas as auxinas foram metabolizadas
rapidamente e apds 24 horas de aplicacdo, apenaporgdo correspondia as auxinas
livres. Neste sentido, a eficiéncia de varias aasiirmdepende da estabilidade dos seus
conjugados, sendo aqueles originados do IBA meshdeeque os formados a partir do
IAA (RIOV, 1993).

A dificuldade na obtencéo das raizes na propagpoéestaquia pode estar
associada a inativacdo das auxinas por degradagdativa, por conjugacdo (COHEN &
BANDURSKI, 1982) e presenca de substancias inilasldia iniciacao radicular.

A facilidade na obtencéo das raizes adventiciaestacas esta associada a
absorcgéo, transporte e metabolismo das auxinase Nestido, Baraldi (1993) estudando o
efeito do IBA no enraizamento de estacas de pérBayenne (dificil enraizamento) e cv.
Conference (facil enraizamento), observaram diteserporcentagens de enraizamento
entre as variedades, associando este fato ao reewmarisiologico da absorcdo e do
metabolismo da auxina sintética nos tecidos, ondapacidade de hidrolisar o IBA e o

transporte via floema pode promover ou ndo a emidaa raizes.
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A nutricdo mineral também é um fator importanteapar enraizamento de
estacas, estando intimamente associados, prin@p&nmos estadios iniciais, como o
crescimento e desenvolvimento das raizes, ondesamga de N durante o enraizamento e
a sua redistribuicdo foi acelerada nos tratamemos que se utilizaram auxinas
(BLAZICH, 1988). Dentre os nutrientes que partiopao processo de enraizamento,
destacam-se o B, Mn e Zn funcionando como sitiigd&do enzimatico e ativadores de
enzimas para obtencdo de aminoacidos precursoseaudanas enddégenas (SVENSON &
DAVIES JR., 1995).

O boro proporciona controle direto do movimentocdeboidratos, formando
um complexo ionizavel boro-sacarose, facilitandwansporte de carboidratos através da
membrana plasmatica, translocando rapidamente pacais de ocorréncia de
desenvolvimento e alongamento celular. O boro @ssio nos processos que envolvem
ativacdo da diviséo celular e regeneracao dassr@i2Z&COB & UEXKULL, 1960). Além
disto, o boro participa no controle das enzimasoktas no metabolismo dos
carboidratos, polifenois e lignina, das auxinasos écidos nucléicos. Segundo Ono &
Rodrigues (1996) as raizes em estacas caulinacesiséadas pela auxina, com o seu

crescimento requerendo boro ou sendo extremanmareEmentado por ele.

O zinco promove a formacgéo do triptofano, precudaauxina (SALAMI &
KENEFICK, 1970). J& o manganés age como ativador stbema IAA-oxidase
(TOMASZEWSKI & THIMANN, 1966). No entanto, qualquewtriente envolvido nos
multiplos processos fisiologicos, associados aosgssos de desdiferenciacdo celular e

formagdo do meristema radicular é considerado esdepara a iniciacdo das raizes
(BLAZICH, 1988).

4.4.1 Fatores que interferem na formacao de raizeslventicias

4.4.1.1 Umidade
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A umidade constitui um dos fatores primordiais ealevante importancia para

a propagacao vegetativa, sendo mais critica ptaaassenfolhadas.

A técnica de nebulizacdo, que tem se desenvolvia® Bstados Unidos,
Holanda e outros paises onde se pratica em laggdaea multiplicacdo de plantas por
meio de estacas herbaceas, é descrita por AImead®), como um método que consiste
em manter as pequenas estacas numa atmosfera deiroede modo a evitar-se a
dessecacdo das folhas e suas respectivas qued&atd)eo fendbmeno da perda de
turgescéncia das folhas requer que estas sejamidaduypor meio de corte, diminuindo

assim, a superficie de transpiracao.

A nebulizagdo pode ser obtida em diferentes intesvde tempo e de acordo
com as citacdes de Zuffellato-Ribas & Rodrigue®0(3, os mais utilizados séo o de 3
segundos a cada 5 minutos, 5 segundos a cada 56 segundos a cada 15 minutos,

4 segundos a cada 2 minutos e o de 15 segundds & cainutos.

Hartmann et al. (2002) relatam que a nebulizac@pipa para que ocorra o
enraizamento, pois a transpiracdo e a temperafgaestacas se mantém relativamente
baixa. Com isso, a intensidade luminosa pode s, ahantendo maior atividade

fotossintética das folhas.

De acordo com Janick (1968) citado por Bueno & Min&l995) o meio de
enraizamento deve proporcionar oxigénio e umidadieisntes e ser livre de patégenos,
nao sendo necessario que o meio forneca nutriexiée® estabelecimento do sistema

radicular nas estacas que permanecem no leitordez@mento.

Segundo Hartmann & Kester (1975), citado por Bué&ndlinami (1995),
afirmam que a presenca de folhas nas estacas éomen estimulo para o inicio do
enraizamento, sendo necessario o uso da nebulizEg@ que atue na transpiracao e

respiracao das folhas, mantendo o equilibrio dasfiegna em que as rodeiam.

Para o enraizamento de estacas com folhas, a uend@tmosfera deve ser
alta para reduzir a transpiracéo pelas folhas. Rat®, deve-se aspergir as folhas com
frequéncia. Quando ocorre murchamento pronunciadoestacas, devido a reducdo da
umidade, pode ocorrer danos irreversiveis nasastde tal forma que elas ndo voltem a
enraizar, mesmo quando as condi¢cdes de umidadenvatnormalidade (Hartmann &
Kester, (1975), citado por BUENO & MINAMI, 1995).
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Segundo Janick (1966) citado por Zuffellato-RibasR&drigues (2001), a
morte do caule por dessecacdo, antes de atingidoraizamento, € uma das causas
principais do fracassso da propagacao por estAckaita de raizes impede a absorcao de
agua suficiente, enquanto as folhas intactas esticnento de nova brotagdo continuam a

perder 4gua por transpiracao.

4.4.1.2 Luminosidade

Outro fator importante para o enraizamento de asta& a presenca e
intensidade da luz. Segundo Janick (1966), o pa&gelluz como estimulador do
enraizamento, varia conforme a planta e o métodgprdpagacédo. As estacas semi-
lenhosas e herbaceas reagem indiretamente a Widpde papel que esta desempenha na
sintese de carboidratos, enquanto as lenhosasad@plcaducas, que contém substancias
de reserva suficientes, enraizam melhor na auséaciaz sendo, provavelmente, devido

ao acumulo de auxinas e de outras substanciasaguastaveis na presenca de luz.

Conforme Hartamann & Kester (1975) citado por Bu&blinami (1995), a
luz influencia em qualquer tipo de crescimento giesitas, pois € fonte de energia e
realizacdo da fotossintese. Em estacas com folbesprodutos da fotossintese séo
essenciais para o enraizamento. A intensidadeag@oda luz devem ser suficientes para

que se produzam carboidratos em excesso, quelgdiZados na respiracao.

Padua (1983) cita que em estacas herbaceas ouctioas,fa luz favorece o
enraizamento devido a acdo da fotossintese e aigodle carboidratos, mas pode ser

prejudicial ao enraizamento de estacas lenhosas.

Hartmann et al. (2002) citam que o efeito da luzpracesso de enraizamento
poder ser devido a intensidade, ao fotoperiodogeadidade da luz, sendo que o efeito

pode ocorrer diretamente nas estacas ou nas plaatages.

4.4.1.3 Temperatura
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Segundo Hartmann et al. (2002), embora sejam \a@sidgas exigéncias das
diferentes espécies, as temperaturas do leito deizeamento variando de 21 a°€7
durante o dia e ao redor de°C5durante a noite, sdo satisfatorias para a madasa
espécies. Temperaturas do ar elevadas devem swdasyi pois o aumento do
metabolismo, além de estimular o desenvolvimensordies, pode favorecer a perda de
agua pelas folhas, levando as estacas ao desseoateado em vista que a perda de agua
€ sempre mais rapida do que a sua absorcdo. Dearg&® induzir primeiro a iniciacao
radicular através de um meio artificial, onde seter@ha a temperatura do substrato mais

alta que a do ar.

Simdo (1971) relata que a temperatura ao redor Sf€, 2favorece o
enraizamento, devido a maior divisdo celular nésitea de temperatura. Adrinance &
Brison (1939) citado por Bueno & Minami (1995),atelm que deve-se atentar ao fator
temperatura, principalmente quando se trata deastaerbaceas colocadas em estufas,
pois neste ambiente em poucas horas, alcancanmmgergguras excessivamente altas e

prejudiciais as estacas.

A ampla variacdo de temperatura que ocorre, du@mierdo, promove subta
mudanc¢a na umidade, o qual pode causar a des#@lvate; maioria das estruturas de
propagacao (Stoutmeyer, 1942 citado por BUENO& MMNA1995). Segundo Scalabrelli
& Couvillon (1988) citado por Zuffellato-Ribas & BEogues (2001), afirmam que a

temperatura que inibe o enraizamento é abaixo . 12

4.4.1.4 Epoca do ano

Hartmann et al. (2002) citam que a época de estaguwia sobremaneira, seja
em relacdo a espécie e ao tipo de estacas entretditmam que para cada planta
especifica h& necessidade de observacdo a reslpeitelhor época para se proceder a
estaquia, pois, as condic¢fes fisiologicas dos dsciegetais sdo influenciados pela época

do ano.

Em se tratando de estacas com folhas, para asapeisesso de fotossintese &

importante, a melhor época para a realizacdo dau@até aquela em que se tem a maior
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incidéncia luminosa (primavera/verdo) e cujas teatpeas favorecem 0S processos

fisioldgicos que promovem o enraizamento (PEREIRNACHTIGAL, 1997).

A influéncia da época de coleta das estacas estfamiente ligada com a
consisténcia da estaca, sendo que, normalmentgasstlie consisténcia mais herbacea

apresentam maior capacidade de enraizamento (SIMONE1990).

Para que as estacas enraizem é necessario umguatalade de substancias
de reservas concentradas em seus tecidos. Porassestacas devem ser retiradas de
plantas doadoras de propagulos, durante o periedembuso vegetativo, principalmente
no final do inverno ou nos periodos de seca, odehd inverno. E nessa ocasido que 0s
ramos desenvolvidos durante a primavera, se tomaduros, mostrando-se impregnados
das aludidas substéancias de reservas (MURAYAMA3197

Rubia (1965) citado por Zuffellato-Ribas & Rodrigu@001), admite que as
melhores épocas do ano para a colheita dos ramaamtas de folhas caducas sdo aquelas
em que a planta apresenta suas gemas bem intuagsoidque se da no inicio da
primavera. No caso de plantas de folhas ndo cadacalhor época € aquela em que a

planta apresenta gemas que ainda nao brotaram.

A época do ano em que se obtém as estacas, ems ab@s0s, exerce
significativa influéncia no enraizamento, podendq #clusive, um fator decisivo para a
obtencdo de éxito. Conforme Hartmann et al. (2088)estacas herbaceas podem ser

obtidas em diversas épocas do ano, relacionadassdionxos de crescimento.

No potencial de enraizamento de estacas lenhosdfalespécies diferentes,
foi verificado que a iniciagao radicial e a sobvévicia dessas estacas foram influenciadas
pela época do ano em que foram coletadas. Simdd)t6lata que estacas herbaceas de

ponteiro sdo multiplicadas durante o ano todo,rdéepencia na primavera e verao.

Munoz & Villalobos (1976) citado por Carvalho (1998estacam as diferencas
na porcentagem de enraizamento de estacas emorelagdoca do ano, esta relacionado
com o conteudo de promotores e inibidores presere®stacas. Neste sentido, Nunes et
al. (1981) ao trabalharem com enraizamento de a&stde figueira, em diferentes épocas
de coleta das estacas, observaram que os mellem@isados foram obtidos durante o

verao, com 67% de enraizamento.
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Cereda & Papa (1989) ao estudarem enraizamentsi@eas de maracujazeiro,
em trés épocas diferentes, perceberam que os reelhesultados na porcentagem de
estacas enraizadas foram na primavera e veraq sgmredna época de verdo em 20 dias ja

tinha resultados aproximados a 100% de enraizamento

Ono et al. (1996) através de experimentos com a&side Kiwi, em camara de
nebulizagdo, concluiram ser o verdo a melhor épaca a coleta de estacas. Pereira &
Nachtigal (1997), verificaram que a melhor époce @aretirada das estacas de néspera

(Eriobotrya japonicd..) para o enraizamento foi no verao.

4.4.1.5 Tipos de estacas

De acordo com Janick (1966) citado por Zuffellaibe® & Rodrigues (2001),
a eficacia do enraizamento de estacas varia camseade desenvolvimento e a idade da
planta, com o tipo e a localizacdo da estaca, bemoca época do ano. Em geral, a
capacidade para formar raizes esta diretamentdaligafase juvenil de crescimento da
estaca. Para Kramer & Kozlowski (1960) citado poff@lato-Ribas & Rodrigues (2001),
0 enraizamento das estacas da base é normalmelhia mpee a das estacas do apice, em
virtude de apresentarem maior disponibilidade diecdratos.

Hartmann et al. (2002) citam ser a estaca de aawm@is importante tipo de
estaca, podendo ser dividida em 4 grupos, de acmdoa natureza do lenho: estacas
lenhosas (apresentam tecidos endurecidos); hedbéapeesentam tecidos tenros); semi-

lenhosas e semi-herbaceas (apresentam estadioédiério entre os dois extremos).

O tipo de estaca € um fator que exerce influénaiatad no processo de
enraizamento, sendo que, para a grande maioripl@atas, as estacas herbaceas enraizam
com mais facilidade do que as estacas lenhosasesgmanespécie (AROEIRA, 1957). No
entanto, Bueno & Minami (1995) citam que a partdb&eea do ramo consiste na porgcéo
mais imatura e que este tipo de estaca possui @eamhcidade para enraizar, porém, € a

herbacea o tipo de estaca mais dificil de se manar

Hartmann & Hansen (1958) citado por Bueno & Mingd#95) citam que as
estacas herbaceas sob nebulizacdo intermitentepratiaa mais recomendavel para se
obter o enraizamento, principalmente se sao esfawass entre 3 e 5 anos de idade.
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Outro fato importante, diretamente ligado ao tipcedtaca, € a presenca ou ndo
de folhas e de gemas. De acordo com Hartmann & rH@@55) citado por Bueno &
Minami (1995), a presenca de folhas € essencia paprocesso de enraizamento de
estacas. A utilizacdo de aplicacdes foliares delyios como o acido naftalenoacético
(NAA) e benziladenina (BA), durante e apds o preocade formacdo de raizes, melhoram
a porcentagem de enraizamento e de sobrevivéngaeskacas, possivelmente pelo

aumento da retencéo de folhas (GUR et al., 1986).

As folhas séo responsaveis pelo fornecimento deowlatos utilizados como
substrato da respiracdo e dos processos que ocna®itelulas, como a divisédo celular e
alongamento (PEREIRA & NACHTIGAL, 1997). Segundonosssmos autores, a presenca
das folhas é importante para o enraizamento dasasstno entanto, recomendam que nao
sejam cortadas ao meio, como de costume, pois enelste procedimento reduza a area de
transpiracdo, ele diminui a &rea fotossintéticeaagi faz com que partes das reservas sejam
desviadas para o processo de cicatrizacdo doseriguriados. Hartmann et al. (2002)
citam que além das folhas, os meristemas e fothang sdo importantes, pois sao locais

de sintese de auxinas como o acido indolilacétia)(

Outro fato importante é o tamanho e a quantidadgetras presentes nas
estacas. Hartmann et al. (2002) recomendam o tamdas estacas de acordo com o
tamanho do lenho, ou seja, para as estacas de lanmosos arbéreos, o comprimento das
estacas pode variar de 10 a 76 cm dependendo éeieesppara ramos lenhosos arbustivos

e de caules herbaceos, o comprimento pode variabde12,5 cm.

Segundo Poves (1982) e Menzel (1985), citado par &Rodrigues (1996) o
melhor tamanho para as estacas, € de 10 a 15cong#imento, com presenca de dois

nos, que aumentam a porcentagem de enraizamento.

Pereira et al. (1983) descrevem como melhor egiaca 0 enraizamento de
estacas de goiabeira, as que apresentavam does ddis pares de folhas, com 78% de
enraizamento em camara de nebulizagdo intermitéontanelli et al. (1996) estudando os
diferentes tipos de estacas para cultivares deegesso, obtiveram melhores resultados
para as estacas semi-lenhosas. Ja Abutiaten & Oladagitado por Menzel (1985),
informam que a melhor estaca de enraizamento éewntre 15 a 20cm de comprimento e

de 8 a 15mm de diametro.
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Fachinello & Kersten (1981) observaram que as astate ameixeira e
pessegueiros, com presenca de 2 pares folhas fasague mais enraizaram, mesmo

aguelas que néo receberam o tratamento com o degwegetal IBA.

4.4.1.6 Tipo de substrato

O meio de enraizamento ideal € aquele que perrodeabracao, tem elevada
capacidade de retencdo de agua e, ao mesmo teogasemm bem drenado, além de ser
livre de patégenos (HARTMANN et al., 2002). Paraidia (1966) o meio pode influenciar
na porcentagem de enraizamento e também nos tgpaoaizes formadas. Varios meios
podem ser utilizados, ndo havendo necessariamendefonte de nutriente, até que o

sistema radicular seja estabelecido.

Segundo Zuffellato-Ribas & Rodrigues (2001) os tabss mais utilizados
sao vermiculita, Plantmax fibra de coco, areia de construcéo peneirada&aau palha
de arroz carbonizada, onde o enraizamento de esthcaliversas espécies respondem
diferentemente ao meio de enraizamento utilizadoa FOno & Rodrigues (1996) os
substratos mais utilizados s&o vermiculita, palleaadroz carbonizada, serragem de

madeira, terra, areia, perlite e, ainda, a misdesses substratos em diferentes proporcoes.

Kersten (1987) citado por Carvalho (1998) relatee qu meio para o
enraizamento de estacas tem por objetivo sustanestaca proporcionando umidade e
penetracdo do ar, referindo como os substratosutibzados areia, vermiculita, serragem

e casca de arroz carbonizada.

Farias et al. (1996) obtiveram, em trabalho redbzpara verificar o efeito de
diversos substratos no enraizamento de estacasneixewra, melhor enraizamento, na
mistura com vermiculita e cinza de casca de artdk \(/v). No mesmo sentido, de testar
0s tipos de substratos no enraizamento de estachshekira, Menzel (1985) citado por
Carvalho (1998) observaram porcentagens diferemdesneios testados, tendo destaque a
mistura de areia e vermiculita, citando o pH addqudo meio como o fator mais
importante. Pereira (2006) trabalhando com enrarémde estacas de jabuticabeira, em

diferentes tipos substratos, destaca o uso da ewitai como o melhor substrato no
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experimento, com porcentagem de enraizamento eno tde 33,45%, associando esta
porcentagem com a capacidade de aeracéo, drenggdrdemeio de enraizamento.

4.4.1.7 Potencial genético

Muitas espécies de plantas que apresentam difergateedades e cultivares
quando sdo submetidas ao método de propagacaosfamui@, apresentam diferentes
resultados no enraizamento mesmo quando submedisiosiesmas condicbes. Neste
sentido, a influéncia do potencial genético estgb@ado aos genes que participam da
sintese e acumulo de substancias essenciais paraipamento, como auxinas endogenas,

co-fatores como aminoacidos, carboidratos e nuésen

Janick (1966) concorda que existam grandes difaserentre clones na
capacidade de enraizamento de estacas. Segundatd@btitNkasone (1972) citado por
Carvalho (1998), descrevem os diferentes resultammglos com enraizamento de
diferentes variedades de lichieira, principalmeatdre os cultivares Brewster, Tai e Haak

yip, sendo que as melhores porcentagens de enentarfioram para Brewster (73%).

Sem & Couvillon (1983) citado por Carvalho (1998Jatam as diferencas
encontradas no enraizamento de estacas lenhopasskegueiro, nas cultivares Harvester,
Rhedeven e Bicentennial, ambas tratadas com I1BB0AraglL*, mostrando as diferencas

nas porcentagens de enraizamento, sobrevivéncimero de raizes.

Pereira et al. (1991) verificaram em estacas hedsaae goiabeira das
cultivares Rica e Paluma, que a Rica sem tratanmeamoIBA tem melhor enraizamento e
a Paluma supera o enraizamento com Rica com afticdg regulador vegetal IBA. Fato
também observado por Gonzales & Schmidt (1992) avlntereram apenas 25% de

enraizamento em estacas de goiabeira da cultivaraigai.

Em citrus Prati et al. (1999) observaram diferengasenraizamento em
variedades de lima &cida tahiti, laranja péra eén@é, apresentando diferencas
significativa na porcentagem das estacas enraiz&agsindo 0S mesmos autores, estacas
da variedade de lima tahiti apresentaram porcensageperiores a variedade de laranja

péra.
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4.4.2 Efeitos dos hioestimulantes em frutiferas

Segundo Tecchio et al. (2005) pouquissimos sactsl@s sobre a acdo dos
bioestimulantes (Stimuldi® na area da fruticultura, quando comparados astgda
produtoras de grdos. A aplicacdo de bioestimularieas apresentado resultados
significativos no desenvolvimento e produtividade diferentes espécies de plantas
agricolas, olericolas e frutiferas (CASTRO & VIEIR2001). A composi¢cao quimica do
Stimulate® apresenta acido indolbutirico IBA (0,965 acido giberélico GA(0,005%) e
citocinina (cinetina 0,009%).

Castro & Vieira (2001) citam o efeito significatielm Stimulaté]l na producéo
de citros, aumentando o nimero de ramos por ptanimero de frutos nestes ramos.
Segundo 0s mesmos autores, estes resultados deweprasenca da citocinina no produto
(cinetina) e da auxina (acido indolilbutirico) acasndo a proliferacdo de células, quando
em combinacdo com um teor adequado de auxina. N&en@ram efeito no peso dos
frutos com o tratamento de Stimulate

Segundo Tecchio et al. (2005) o Stimulateromoveu aumento na largura dos
cachos, aumento do diametro do pedicelo, nimerbadas, atraso no amadurecimento
(efeito da combinacdo de giberelinas e citocinirslecréscimo do peso do cacho com
aumento do produto.

Segundo Botelho et al. (2003) a citocinina assaciadgiberelina também
promove melhoria na qualidade dos frutos de viddtia experimento realizado com
‘Niagara Rosada' na regido de Jundiai, os autttésemm maior massa, comprimento e
largura de bagas nos tratamentos com thidiazurBZY10mg L' associado ao GALOO
mg L. A noroeste do Estado de S&o Paulo, Botelho €2@04) avaliaram na mesma
cultivar o efeito do TDZ 10 mgte do GA 35 mg L, associados ou n&o, concluindo que
duas aplicacdes semanais de TDZ 5rigaksociado ou ndo ao GAeos 14 dias apés a
floragéo, foram efetivas no aumento da massa endioes das bagas.

O CPPU, nome comum do forchlorfenuron [N-(2-clorpridil)-N-feniluréia],
€ uma citocinina ndo-purinica que atua no aumentamanho das bagas quando aplicado
nos cachos apd6s o pegamento dos frutos, tendo ¢ lacalizada devido a baixa
mobilidade no interior da planta (INTRIERI et al993). O CPPU quando aplicado
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sozinho ou associado ao gAem mostrado bons resultados. Em aplicacbes d8JCP
associado ao Gfna cultivar Sultanina, observou-se aumento de 28%amanho dos
cachos em comparacao as aplicacdes isoladas gdel®@o et al. (1999) estudaram os
efeitos do CPPU e G/nos frutos de uva da variedade Perlette. Os nehressultados em
tamanho de frutos foram obtidos com duas aplicagéeS8PPU 5 ou 10 mg'Lem bagas
entre 7 e 9mm de diametro, sendo a segunda apliessiciada a G40mg L*. O CPPU
retardou a colheita, em média, por oito dias e atmoneo peso da matéria seca dos
engagos.

Feitosa (2002) avaliou os efeitos da aplicagdo dePWC a diferentes
concentracdes em aplicagOes isoladas ou combicadassAs, no diametro das bagas, no
peso dos cachos, bem como na composicdo quimicérudos da cv. Italia. O melhor
resultado auferido foi conseguido pela aplicacdoC&8 U 10 mg L, resultando num
incremento de 13,6% no diametro e 32% no peso algash respectivamente, comparado a
testemunha ou G&0mg L e o CPPU associado ao &retardou a colheita em 8 dias.

Ataide et al. (2006) estudando o efeito dos@Ado Stimulatéd na indugéo
floral e produtividade do maracujazeiro, ndo obemmaefeito significativo no nimero de
flores, assim como no numero total de flores. Naovh efeito dos tratamentos para a
produtividade e producéo total de frutos.

Castro et al. (1998) observaram o incremento ddyg@o de laranjeiras ‘Péra’
com a aplicacdo do bioestimulante StimflatEstudando essa cultivar, conseguiram
aumento do namero de inflorescéncias e inibicaitodes tardias com GA

Ferreira et al. (2006) estudando o efeito do Stuelil no desenvolvimento
inicial de plantulas de maracujazeiro-aze®agsiflora edulisSims.f. flavicarpa Deg)
perceberam que as melhopemcentracdes foram de 12 e 16 mL de bioestimularitele
semente, promovendo as maiores porcentagens deyé@mer e desenvolvimento das
plantulas.

Segundo Ferreira (1998), tratamentos com giber@8iae citocinina de modo
isolado e em misturas promoveram aumentos sigtifasna germinacao de sementes de
Passiflora edulisf. flavicarpa e Passiflora alata enquanto pardassiflora gibertias
maiores médias foram obtidas com etileno.

Ao avaliar o efeito de pulverizagcdes com A+ fenilmetil-aminopurina em
Passiflora edulid. flavicarpaDeg., Oliveira et al. (2005) verificaram que a guizacao

de 75 mg [ de GA.; + fenilmetil-aminopurina, em plantulas deassiflora alata
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promoveu aumentos significativos do comprimentoigandtro de caule e tendéncia de
aumento do comprimento com 75 mg He GA. Ferrari (2005) observou aumento na
germinacao de sementeskiassiflora alatacom GA e GA.7 + fenilmetil-aminopurina e

a pulverizacdo de bioestimulante, contendo gibselauxina e citocinina em plantulas,

resultou em aumento da produtividade vegetal.

4.4.3 Atuacédo das auxinas, giberelinas e citocinisa

Atualmente, sabe-se que o crescimento e desenwattinvegetal dependem de
sinais internos e exdgenos que devem ser transladael um local para outro. Esta
comunicacao intercelular realiza-se por mensageuasicos denominados de hormdonios.
Estes sdo substancias organicas ativas em corg@@dranuito baixas. Sdo moléculas
relativamente pequenas, sendo capazes de pro@gposta enorme em magnitude, em
relacdo & minima quantidade presente. Sdo conledi@o grupos de hormonios
vegetais: auxinas, giberelinas, citocininas, etileninibidores. Além disso, cita-se as
poliaminas, acido jasmonico, acido salicilico, bnagsteréides e oligogalacturonideos
como nos grupos de reguladores vegetais (CID, 2000)

Os reguladores vegetais apresentam caracterislisthistas e especificas nos
processos de crescimento e desenvolvimento daaplidotcaso das citocininas, possuem
grande capacidade de promover a divisao celulaiicipando diretamente do processo de
alongamento celular e diferenciagao, principalmenindo interagem com as auxinas. As
auxinas possuem acdo caracteristica no crescinmegitdar, agindo diretamente no
aumento da plasticidade da parede celular, confiera esta, alongamento irreversivel
(VIEIRA & MONTEIRO, 2002).

O acido giberélico possui efeito marcante no pmxede germinacao de
sementes, ativando as enzimas hidroliticas quenatwadesdobramento das substancias de
reserva. Além disso, as giberelinas também estmuaalongamento e divisdo celular.
Segundo Vieira & Castro (2004) a participacdo dixerglinas na fase de transcricao
genética, as citocininas na traducdo e as auxiagsemmeabilidade das membranas e a
acao conjunta das auxinas, citonicinas e giberelgstdo associadas na divisdo celular e
alongamento celular.

Essas substancias podem ser aplicadas diretamengglantas, nos diferentes

orgaos do vegetal, seja nas folhas, frutos, callssmentes, provocando alteracdes nos
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processos vitais e estruturais, com a finalidadendeementar a produgao, melhorar a
qualidade e acelerar o processo de crescimenteemdavimento vegetal. Através destas
substancias pode-se interferir em diversos prosefsiologicos e/ou morfoldgicos, tais
como a germinacao, crescimento vegetativo, flonescto, frutificacdo, senescéncia e
abscisao (VIEIRA & MONTEIRO, 2002).

Esta interferéncia pode ocorrer pela aplicagcaoagessbstancias via semente,
via solo ou via foliar, para isso, elas precisanerseabsorvidas para que possam exercer
sua atividade. Vale relatar, que a acado dessastamsalzs depende das condicdes
ambientais, das caracteristicas e potencialidadgsetigas das plantas (VIEIRA &
MONTEIRO, 2002).

A mistura de dois ou mais reguladores vegetais @wiras substancias
(aminoacidos, nutrientes, vitaminas, etc.), tendeinarementar o crescimento e
desenvolvimento vegetal, estimulado em conjuntoivasa@b celular, diferenciacdo e
alongamento das células, favorecendo o equilibsionbnal da planta, podendo também
aumentar a absorcéo e a utilizacdo de agua emesiaas plantas (VIEIRA & CASTRO,
2002).

A atuacao dos reguladores vegetais nas plantagsream trés aspectos
envolvidos nos sistemas de respostas, como: aprosohios devem estar na quantidade
suficiente nas células; b) os hormonios devem seonhecidos e capturados em cada
célula vegetal, através de proteinas especificaspndinadas de proteinas receptoras,
localizadas na membrana plasmatica das célulagaregec) as proteinas receptoras estao
relacionadas com os mensageiros secundarios qdezsm a amplificacdo em seqiiéncia,
antes que finalmente se dé a resposta ao horm@énjrainocao, inibicdo e alteracdes
metabolicas (VIEIRA & CASTRO, 2002).

A acdo dos horménios nas plantas inicia-se comaawudo as proteinas
receptoras na membrana plasmatica, na sua supegftérna. O complexo horménio-
receptor ativa uma enzima de membrana a fosfolipgB&.C). A PLC hidrolisa um grupo
de fosfolipidios, 4,5-bifosfato de fosfatidilinadit(PIP,), liberando o 1,4,5-trifosfato de
inositol (IPs) e o diacilglicerol (DAG), ambos ativos, sendo este Ultimo apresenta o
gicerol (insoluvel em &4gua). O4R solivel em 4gua e move-se até o tonoplastotioulce
endoplasmatico, causando liberacdo dé*Gmara o citosol. O DAG na membrana

plasmatica ativa a proteina quinase ¢ (PKC), qiieauATP para fosforilar enzimas que
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regulam diversas fases do metabolismo e esta fleg#0o, causa desativagdo de algumas
enzimas e ativacao de outras.

A importancia da arquitetura radicular para a p@laBt essencial para a
longevidade e sua eficacia no campo. O desenvohtomdo sistema radicular envolve
estratégias que sdo comuns no desenvolvimentogd®de plantas e aspectos que sao
particulares das raizes. Todos o0s aspectos do wbbgemento radicular sao
profundamente afetados pelos hormdnios vegetais, fotes evidéncias as auxinas,
citocininas, giberelinas e etileno (VIEIRA & CASTR2002).

Existem fortes evidéncias de que a maioria dos éoiws vegetais conhecidos
possui na raiz, 0os seus sitios de sintese e gemleintemente, estas substancias sdo
exportadas via xilema e floema, para outras paléeplanta. A importancia deste 6rgao
para o restante da planta torna-se clara, vistoaguanipulacédo do sistema radicular, em
sua forma, tamanho e fisiologia, por métodos geogtiselecdo e testes de campo, oferece
um novo caminho para o incremento do crescimemsg/olvimento e produtividade das
plantas (VIEIRA & CASTRO, 2002).

Segundo Taiz & Zeige (2004), os hormoénios vegetaisio as auxinas e
citocininas, participam diretamente nos processfodnacdo das raizes, incluindo suas
respostas na divisdo, alongamento e diferenciaglatac As giberelinas apresentam efeito
satisfatorio no alongamento, divisdo celular, comento celular e nimero de células
observados em espécies propagadas por sementeZ &AEEIGER, 2004). No
enraizamento de estacas, sabe-se o0 efeito saiisfatas auxinas e citocininas nos
processos de divisdo celular, além disso, as aspacaleram a formacdo de raizes e

estimulam maior nimero de raizes por estaca.

Evidéncias atuais indicam que as giberelinas pastrsintetizadas nas raizes e
exportadas para a parte aérea da planta. Para (38@2) a giberelina tem um efeito
moderador sobre a acdo da auxina na raiz. Atuaémesté evidente que a giberelina pode

induzir a sintese de auxina e vice-versa.

Dentre os reguladores vegetais mais utilizados omndcdo de raizes
adventicias em estacas destacam-se: acido natiaktiom (NAA) e acido indolilbutirico
(IBA). Estas duas auxinas garantem maior uniforoied@® aumento do ndamero e

crescimento de raizes. A acdo conjunta da auxibaradina e citocinina no enraizamento
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de estacas caulinares acredita-se que o efedoggin e atuacdo desses reguladores nos
tecidos primarios das plantas garantem raizesvitgisosas.

Segundo Valio (1979) e Castro & Vieira (2001), agimas quando aplicadas
em Orgaos isolados, como por estaquia, promovemertomde resposta paralelo ao
aumento da concentragcdo até o certo maximo, agaslms efeitos tornam-se inibitérios.
Além disso, as auxinas e citocininas apresentaioeafi@ morfogénese e diferenciacgéo,
podendo induzir a formacéo de raizes adventiciasaamos, havendo indicios de que as
auxinas e citocininas induzem e promovem a difeagdo de tecidos xilematicos em
ramos e raizes (VALIO, 1979).

Para Castro & Vieira (2001) as auxinas e citocnigaando aplicadas em
conjunto, tendem a duplicar seus efeitos no aloegéon e divisdo celular, sendo
observado em tecidos estiolados como também entaséle folhas adultas que haviam
parado de crescer. A atuacdo do acido giberélico mmiitas plantas, esta associada a
capacidade de estimular o crescimento e seu aé&ficsido atribuido basicamente para a
promocdo de alongamento e divisdo celular. SeguRéigo (1984), dados analiticos
comprovam o fato de que as giberelinas aumentaradug@io de auxinas, sendo provavel
que elas estejam relacionados com multiplos prosessoquimicos, inclusive na

conversao do triptofano em auxina.

Outro fato observado é o efeito das auxinas einiteas na formagéo das raizes
e calos em trabalhos com cultura de tecidos, squda presenca desses dois reguladores
pode expandir até quatro vezes mais 0 numero déaseEste fato, deve-se a interacao e
disponibilidade no meio celular (SKOOG & MILLER, 3B).

Segundo Castro & Vieira (2001) e Taiz & Zeiger (20s principais centros
de sintese auxinica sdo os tecidos meristematapldntas, como gemas em brotamento,
folhas jovens, extremidades das raizes e gemassfl@endo translocado de células para
células através do floema ou armazenada nos teortltes sdo sintetizados. No caso das
citocininas, as maiores concentracfes (0,01 a 1mBY encontradas em regides
meristematicas, o6rgdos em crescimento, como foljagens, sementes em
desenvolvimento, frutos e raizes. O meristema bgacaaiz € o principal local de sintese

de citocininas em plantas, para o posterior tramspoa xilema (MENDES et al., 1980).

As giberelinas possuem estruturas complexas, segdionicamente

classificadas como isoprendides, sendo encontradass tipos, onde a variagao esta na
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quantidade de ligacGes e hidroxilas presentes daiaaA origem das giberelinas esta
associada a sintese do acido mevalbnico, nasegeg@mo sementes em germinacao,
endosperma, frutos imaturos, apices de cauleszestasendo encontrados em menor
concentracdo nas raizes (CASTRO & VIEIRA, 2001). Niwel intracelular os
plastidios séo os sitios de biossintese (TAIZ &GHER, 2004).

No caso especifico de enraizamento de estacasdaearhservado que 0 uso
de substancias sintéticas tem atividade semelhantauxina enddgena, acido
indolilacético (IAA), como por exemplo o acido reénoacético (NAA), acido 2,4-
dicloro-fenoxiacético (2,4D) e o &cido indolilbity (IBA). Este ultimo, devido a sua
capacidade de promover a formagédo de primérdiasulaels, tem sido utilizado para
provocar e acelerar o enraizamento de estacasopagacao vegetativa de numerosas
espécies vegetais (CASTRO & VIEIRA, 2001).

4.4.4 Atuacédo das substancias co-fatores e enzinmsenraizamento de estacas

Cada vez mais acredita-se que existam fatores endégalém das auxinas,
qgue controlam o enraizamento de estacas, sendazidod pelas folhas, gemas e regides
meristeméticas caulinares ou radiculares, ocorremdanaiores concentra¢des nas estacas
de facil enraizamento (HESS, 1963 citado por ONRG@DRIGUES, 1996). As condi¢cdes
fisiologicas, geralmente associadas a nutricdo plastas, resultam num aumento da
porcentagem de estacas enraizadas (WESTWOOD, 19@&2ocpor ONO &
RODRIGUES, 1996). Dentre as substancias denomindela®-fatores de enraizamento,
destacam-se o0s carboidratos, substancias nitroggnaduxinas enddgenas (acido
indolacético IAA) e os compostos fendlicos (ONO & BRIGUES, 1996).

Segundo Ono & Rodrigues (1996) a iniciacdo de sadrlwenticias em estacas €
dependente de auxinas, acucares e substanciageniiaas, ocorrendo o acumulo na base
da estaca atuando como fonte de energia (glicos®sé e sacarose € convertida em
amido pela enzima invertase), fonte de substamsasturais de cicatrizagdo dos tecidos
(liginina) e ativacdo das enzimas que atuaram wig&di, alongamento e diferenciacao

celulares reconstruindo e formando novos tecidos.

A relacéo entre as auxinas e carboidratos no dek@mento de raizes parece

complexo, entretanto, a auxina pode influenciagtdinente na acumulacdo e mobilizacao
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dos carboidratos, na regido basal, bem como o dolawsua concentragdo para induzir a
formacao das raizes (ONO & RODRIGUES, 1996). D@ranprocesso de formacgéo das

raizes a quantidade de carboidratos, aminoacidasmgostos fendlicos livres nas bases

das estacas, muitas vezes, aumentam devido aisedd@#sses compostos aumentando o
transporte basipeto (ONO & RODRIGUES, 1996).

Kersten & Ibanez (1993) verificaram efeito de IBA noncentracbes 2000,
3000, 4000 e 5000mgl, no enraizamento de estacas de goiab®isaium guajaval..)
cv. ‘Kumagai’ e ‘Paluma’ e os efeito dos teoresadeénodacidos totais na emisséo de raizes
adventicias. Segundo 0s mesmos autores, as ed@uassas apresentaram baixas
guantidades de aminoéacidos e altos teores de anmllosanas estacas apicais, que
apresentaram maiores porcentagens de enraizantetioltz (1968) citado por Ono &
Rodrigues (1996) verificaram em estacas Hibiscus rosa-sinensid. que as altas
concentragdes de amido foram encontradas nas estadacil enraizamento, ocorrendo o

contrario para as estacas de dificil enraizamento.

Em relacdo aos compostos fenolicos Hemberg (1948¥cc por Ono &
Rodrigues (1996) relatam os efeitos da rizocald®,auxina endégena IAA e orto-di-
hidrofenol no enraizamento de estacas, além dist@utores citam a presenca do grupo
orto-di-hidrofendis e tri-hidrofendis (acido caf@jcacido galico, acido ferulico e acido
clorogénio). Segundo os mesmos autores 0os compfsiéicos atuam diretamente na
atividade da enzima IAA-oxidase e na quantidadawdana enddgenas (IAA) nos tecidos

vegetais.

As enzimas que participam do processo de divisdongamento e
diferenciagdo celular, destacam-se a presenca d#®agel e XET-xiloglucano-
endotransglicosilase (liberacdo de prétons de @ na regido de parede celular,
aumentando o meio &cido ld entrada de agua), celulase (quebra e constdagilamelas
da parede celular), amilase e inverta-se (fornetionée carboidratos como fonte de
energia) e a peroxidase ( quebra de peréxido dededio, construcdo da parede celular,
aumento da concentracdo de lignina nos tecidogdaegndo cicatrizacdo e a estruturacao
das células) (LIMA et al. 1999; TAIZ & ZEIGER, 20MIEIRA et al. 2008).
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Caracterizacdo da area experimental

Os experimentos foram conduzidos na Faculdade éecfas Agrondémicas —
FCA, Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensédo LagdaddNESP, Campus de Botucatu,
localizada no estado de Sdo Pausiteada a 2252’ de latitude sul e £26” de longitude
leste, numa altitude ao redor de 830 metros. Basewd Sistema Internacional de
Koeppen, Curi (1972) caracterizou o clima do mymictle Botucatu, como sendo do tipo
Cfb, isto é, clima temperado com temperatura méosameses mais frios inferiores £@8

e dos meses mais quentes inferiores’@ 2@om precipitaces mensais superiores a 30mm.

A camara de irrigacao utilizada para conducéo aedpsrimentos pertence ao
Departamento de Ciéncias Florestais da FCA, podsugstrutura de casa de vegetacao
preparada para o método de propagacédo por estagpi@ sementes. O interior da cAmara
de vegetacao apresenta os nebulizadores que e@ntelumidade no interior do local,
além disso, apresentam controlador de temperatvap@ de agua. A estrutura da camara
de nebulizagdo foi construida, de modo, a perméi70% de luminosidade de luz natural
durante o periodo diurno. A camara de nebulizagdmnétruida com paredes de acrilicos,

lacrados com sistema de isolamento para entradeeni®s. Na tabela 02 esta sendo



48

mostrada as médias das temperaturas dentro daa@marebulizacdo durante o periodo

de permanéncia das estacas.

Tabela 2 Médias das temperaturas mensais no interior aeam@ de irrigacdo do
Departamento de Ciéncias Florestais da FCA, UNE&Rycatu, SP durante o periodo
experimental (2006).

Epoca Média da temperatura Média dperFatura Média da temperatura
mensal as 8:00M8)( mensal as 12:00h¥Y) mensal as 17:00h%)

mim max mim max mim max
Verao 18,7 — 25,3 17,5-28,4 17,2 -26,1
Inverno 10,7 — 18,7 20,1 - 234 18,4 — 22,3

Os bicos de irrigacao séo distribuidos em linhama distancia de 30cm entre
0s bicos e 80cm entre as linhas nas laterais. @deie irrigacéo foi programado para
aspergir agua por 15 segundos a cada intervalondi@gos, sendo determinado de modo
a manter uma fina camada de agua sobre a supeatéisiéolnas no momento de maior
evapotranspiracdo, no entanto, sem causar escatameé sistema de irrigacao apresenta
um temporizadortimer), o qual controlava a abertura e fechamento de vahala
solendide. A visualizagdo das condi¢des internaataara de nebulizagdo onde foram

instalados os experimentos esta sendo mostradguma 01.
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Figura 1. Interior da camara de nebulizagdo utilizada pamadacdo do experimento.
UNESP-SP/FCA/Departamento de Ciéncias Florestait: FCristiano Pereira da Silva.
08/2007.

5.2 Preparo das estacas

As estacas foram preparadas pela manha (6:00Jia®20/01/2006 (verdo) e
08/07/2006 (inverno) sendo acondicionadas no fiaalarde destes mesmos dias e levadas
para a camara de nebulizacdo. As estacas foraradai da parte apical dos ramos da

planta matriz, sendo denominadas como “ponteira@o®s”.

Os ramos de pinheird(nona squamos.), gravioleira Annona muricatd..)
e atemoia Annona cherimola.. x Annona muricatal.) cv. Gefner, foram retirado de
plantas matrizes com 7 anos de idade, doados papoigtario e produtor de frutiferas da
zona rural do municipio de Sado Manuel-SP, intgrarlista, regido entre os municipios de

Botucatu-SP e Bauru-SP, sitio Sdo Francisco, est#izado a 25km do municipio de
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Botucatu, no Km 217, zona rural, sendo os ramdsades das partes altas das copas,

garantindo ramos mais uniformes.

Ap6és a coleta dos ramos as estacas foram confecden com
aproximadamente 15cm de comprimento, sendo a lmsendsmas, cortadas em bisel,
eliminando-se o excesso de folhas, deixando ap&naares de folhas, reduzidas pela
metade, diminuindo assim, a area de transpirag@mifndo melhor acomodacao nas

bandejas de enraizamento.

Apés o preparo manual das estacas, estas foramesdbm ao tratamento
fitossanitério (desinfeccdo) com fungicida (p.ap@a®) na proporcdo de 10 g do produto
diluido em 10 L de agua potavel, onde as estagasmf@mergidas totalmente em bacias

plasticas, por um periodo de 2 minutos.

As metodologias de aplicacdo dos tratamentos dessbdas estacas nos dois
ensaios foram diferentes, assim, para o0 ensaics hases das estacas (3,0cm) foram
colocadas em contato com as auxinas sintéticasrnaafde talco, nas concentracdes de
0,25%, 0,50%, 0,75% e 1% de acido indolbutirictAjIR acido naftalenoacético (NAA),
sendo que para o tratamento testemunhas a basstdaas foram colocadas em contato
com 4gua destilada. Para o ensaio 2, onde fataditi o bioestimulante (p.a. Stimulate®)
foram preparadas solu¢cbes aquosas com concentramd&#uidas por: 0, 2, 4, 6 e 8 mL
de Stimulate diluido em 1 L de agua destilada, samdempo de imersdo das estacas

nessas solucdes de 5 segundos.

Apoés o contato das bases das estacas nos tratamnesiis foram estaqueadas
em bandejas de poliestireno expandido, de 128algue foram identificadas entre os
tratamentos e repeticbes perfazendo o delineamestitdistico. A figura 02 mostra o

experimento no interior da camara de nebulizacéo.

Os substratos utilizados nos dois experimentosrf@anistura de Plantmax® e
casca de arroz carbonizada nas proporgdes de 4d3. 20 dias da instalacdo dos ensaios,
as estacas receberam adubacéao foliar na dosegldelQréia (N) diluido em 10 L de agua
potavel. Para a aplicacdo foram utilizados regadaieples com 5L de capacidade

utilizados em viveiros convencionais.
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Figura 2. Experimentos de pinheira, gravioleira e atemoraacamara de nebulizacao.
UNESP-SP/FCA/DCEF. Foto: Cristiano Pereira da SiD&2006.

5.3 Delineamento Estatistico

O delineamento experimental utilizado foi em irgeiente casualizados (DIC),
nos dois ensaios, conduzido entre 20/01 & 20/08/2a1B/07 a 08/09/2006, totalizando 90

dias de permanéncia das estacas no leito de emexta.

O presente trabalho foi dividido em dois ensaiogwméo dos diferentes tipos
de reguladores vegetais e concentracdes utilizagaslo necessario dividir os dados da
seguinte forma, para as andlises estatisticas. af@se$ estudados foram, Ensaio 1:
esquema fatorial (2 auxina x 2 épocas x 5 conogids), Ensaio 2: esquema fatorial (2
épocas x 5 concentracdes). Os dados foram trarefimsrem raiz de x + 0,5.



5.3.1 Ensaio 1: Pinha, graviola e atemoia tratadasom auxinas
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O ensaio 1 foi constituido por 27 tratamentos pétiedes e 15 estacas por parcela:

T1: Testemunha pinheira

T2:0,25% NAA

T3:0,50% NAA

T4:0,75% NAA

T5: 1% NAA

T6: 0,25% IBA

T7:0,50% IBA

T8:0,75% IBA

T9: 1% IBA.

T10: Testemunha gravioleira
T11:
T12:
T13:
T14:
T15:
T16:
T17:
T18:
T19:
T20:
T21:
T22:

T23:

0,25% NAA
0,50% NAA
0,75% NAA
1% NAA
0,25% IBA
0,50% IBA
0,75% IBA
1% IBA
Testemunha atemoia
0,25% NAA
0,50% NAA
0,75% NAA

1% NAA



T24:0,25% IBA

T25: 0,50% IBA

T26:0,75% IBA

T27: 1% IBA

5.3.2 Ensaio 2: Pinha, graviola e atemdia tratadasom bioestimulante
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O ensaio 2 foi constituido por 15 tratamentos pétiedes e 15 estacas por parcela:

T1:
T2:
T3:
T4.
T5:
T6:
T7:
T8:
T9:

T10: 8mL de Stimulate L de agua destilada

Testemunha pinheira

2mL de Stimulaté L de agua destilada
AmL de Stimulaté L de agua destilada
6mL de Stimulaté L de agua destilada
8mL de Stimulaté L de agua destilada
Testemunha gravioleira

2mL de Stimulaté L de agua destilada
AmL de Stimulate L de agua destilada

6mL de Stimulaté L de agua destilada

T11: Testemunha atemoia

T12: 2mL de Stimulaté L de 4gua destilada
T13: 4mL de Stimulate L de agua destilada
T14: 6mL de Stimulaté L de agua destilada

T15: 8mL de Stimulaté L de agua destilada
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5.4 Caracteristicas avaliadas nos ensaios

As caracteristicas avaliadas nos ensaios foram:

» Biométricas (estas caracteristicas foram determamad momento da retirada das
estacas da camara de nebulizacdo, apos 90 diasstldacdo dos ensaios):
porcentagem de enraizamento, sobrevivéncia e calosero de raizes e brotos,
comprimento das raizes e determinacdo da massatéeiarseca da parte aérea e
radicular.

» Bioquimicas: teor de carboidratos totais e amirdmgciotais e atividade da enzima
peroxidase apos 90 dias da instalacdo do ensaio 1.

a) Estacas enraizadas foram consideradas estacas enraizadas somen&asqyue
apresentavam raizes com 1cm de comprimento;

b) Estacas sobreviventesforam consideradas estacas vivas com raizes, caios e
aquelas que néo haviam enraizado e ndo encontrew@@cas ou apodrecidas;

c) Estacas com calos foram consideradas estacas com calos aquelasgresenta
visivelmente a presenca de entumecimento dos t&cido

d) Numero de brotos- foram considerados como brotos ou brotacfes tasass que
apresentavam folhas com pelo menos 2cm de compomsendo avaliadas de 10 em 10
dias, obtendo assim, a quantidade de brotacOesestasas durante permanéncia do

experimento na camara de irrigacao.

e) Numero de raizes foram contadas as raizes que apresentavam pelosniecm de
comprimento;

g) Comprimento da maior raiz - a raiz mais longa foi medida com régua comumgaen
consideradas aptas para a determinacao apenaasquelapresentavam pelo menos 1 cm
de comprimento em cm,;

h) Massa da matéria seca aos 90 dias ap0s a estaquia, as estacas vivas;alos e as
estacas enraizadas foram coletadas e separadao® & folhas (parte aérea) e raizes.
Essas partes foram colocadas em sacos de papehdaEpaomo parte aérea e parte
radicular, levadas em estufa com circulacdo forgislar, a 78 até o peso constante e

pesadas em balanca semi-analitica em gramas;
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i) Determinac&o dos teores de aclicares redutores gnglicose g tecido fresc)) - para

as analises dos teores de acgUcares soluveis regluttlizou-se o método de Somogy-
Nelson, descrito por Amorim et al. (1982);

j) Determinacéo dos teores de aclcares sollveis (mlicose g tecido frescd) - para a
andlise dos acucares sollveis totais utilizou-seetodo fenol-sulfurico, segundo Dubois
et al. (1956);

k) Determinacdo de aminoacido total— a determinacdo da quantidade total de
aminoacidos presentes nas estacas foram realizbglamcordo com o procedimento
metodoldgico proposto por Spackaman et al. (19 &) terminacdo dos aminoacidos foi
realizada pela separacdo dos aminoacidos por ifia@a. As amostras foram congeladas
em N liquido e fechadas a vacuo, seguida de hidrélme 22 horas, a 110° C. O
hidrolizado final foi dissolvido em tampéo citrate sédio pH 2,2, possibilitando a leitura
tanto para aminoécidos basicos como os acidos.

l) Determinacdo da atividade da peroxidase a determinacao da atividade da enzima
peroxidase foi realizada seguindo o método do WORGTON ENZIME MANUAL
(1977).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Ensaio |: Uso das auxinas IBA e NAA

6.1.1 Avaliacbes Biométricas

Na tabela 3, sdo apresentados os valores de “Frddises de variancia. Através dos
resultados verifica-se que houve efeito das épecatas concentracdes das auxinas

estudadas.

A tabela 3a apresenta as médias em porcentageesra@igamento das estacas de
pinheira, gravioleira e atemoeira, tratadas corauxénas IBA e NAA em duas épocas do
ano. Através das médias apresentadas, pode-sicarerfie as auxinas contribuiram no
aumento da porcentagem de enraizamento nas edwpatheira, gravioleira e atemoieira,
obtendo os melhores resultados nos tratamentosiBéne NAA nas concentracfes de
0,25%, 0,50% e 0,75%. J& os tratamentos com a ivacéo de 1% de IBA e NAA néo
apresentaram efeito satisfatorio, sendo esta ctmac¢éo inibidora do enraizamento

ocasionando toxidez nas estacas.
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Nestes tratamentos onde foram utilizados conceigsade 1% das auxinas, pode-se
verificar a queda acentuada das folhas presentesstacas, além da necrose das folhas e
posteriormente das estacas apos 30 dias do tratankeste fato vem de encontro com as
citacbes de Alvarenga & Carvalho (1983), Skoog {398no & Rodrigues (1996), onde
relatam que as auxinas em altas concentracdes poudbim a formacdo das raizes,

podendo ocasionar morte das estacas.

Neste sentido, Machado et al. (2005), trabalharmo enraizamento de estacas de
videira ‘VR043-43 Vitis viniferax Vitis rotundifolig) verificaram o efeito inibidor e toxico
de IBA, onde as estacas semilenhosas diminuiranoreeqtagem de enraizamento e
sobrevivéncia com o aumento das concentracdesAl€LBI0, 2000 e 3000mg-), sendo
que as estacas que nao foram tratadas com IBAespaeasm médias de enraizamento de

92,5%, e as estacas tratadas com IBA a 2000 e @Dﬁmpresentaram 50,4%.

Em relacdo as duas épocas testadas, pode-seareaifiavés dos resultados obtidos
gue para as trés espécies de Annonas que o vageala médias de porcentagens de
enraizamento superiores em relacdo as médias dernpagens no periodo de inverno.
Estes resultados estdo de acordo com os obtidoDaoner et al. (2006), que ao
trabalharem com enraizamento de estacas de jabeitiagPlinia trunciflora) observaram
que o IBA nas concentracdes de 4000rige 6000mg.[* apresentaram 100% de
enraizamento na época de primavera e verao, j@modo de inverno as porcentagens nao
ultrapassaram 40%. Carvalho (1998) trabalhando exmiaizamento de estacas de lichieira
(Litchi chinensisSom.) verificou que a melhor época para o enrapamnde estacas foi no
verdo com médias percentuais de 82,03% de enrawamm uso de IBA na
concentracéo de 4000md.de IBA.

Ferreira & Cereda (1999), trabalhando com enraipémede estacas de atemoeira,
apresentaram resultado de 28,7% de enraizamergerfamlo de verao, justificando o fato,
ao tipo de substrato utilizado (plantmax®) e aepoial genético da atemoeira e 0 uso de
IBA. Bankar (1989) citado por Ferreira & Cereda 99P obteve resultado 26,4% de

enraizamento no verao, utilizando dose de 3000hg.L

Mayer et al. (2002) estudando os efeitos de IBAencaizamento de estacas de
umezeiro Prunus muneSieb & Zucc.), na concentracdo de 2000ritg\terificaram que a
época foi um dos fatores que influenciou na emiskfigistema radicular nas estacas,

podendo perceber que no periodo de outono e inwsnestacas perderam suas folhas,
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elevando a porcentagem de estacas mortas e dimnwanporcentagem de estacas
enraizadas, além disto, destacam como fator litetartamanho das estacas, descrevendo
que as estacas maiores (18 e 25cm) apresentaramreseresultados no enraizamento,
74,38%, em relacéo as estacas menores (12 e 16om§5%.

Scaloppi Junior & Martins (2003), verificaram quarg algumas espécies de
Annonaceae, como #&nnona glabra, Annona montana, Rollinia emarginat&ollinia
mucosay melhor periodo foi no verdo apresentando médéaseptuais de 94,0% para
Annona glabra48% paraAnnona montanal9,4% pardRollinia emarginatae 7,7% para
Rollinia mucosa No inverno as porcentagens foram inferiores, &% paraAnnona
glabra, 14,7% paraAnnona montangb,9% paraRollinia emarginatae 2,5% pardollinia
mucosa Segundo 0s mesmos autores, o periodo de invesatrau-se desfavoravel para a
porcentagem de enraizamento, sobrevivéncia, nudeeraizes e comprimentos das raizes,
indicando que nesse periodo ha presenca de substémbidoras, o que leva a concluséo
da importancia da época de coleta dos ramos eraficées fisiologicas da planta-matriz,
no fornecimento de auxinas enddgenas e subst&awifatoras que promovem a emissao

dos primordios radiculares.

Silva (2003), trabalhando corAnnona squamosd&. e Annona muricata
observou que no periodo de verdo as porcentagemmrdezamento das estacas foram
superiores quando comparado com as obtidas nadpedminverno, justificando este fato,
no estado fisioldgico da planta matriz, quantidatkeguxinas endogenas e substancias co-
fatores de enraizamento.

Andrade & Martins (2003) trabalhando com enraizaimede 3 espécies de
citrus, verificaram que no verdo as estacasCdeus swingle(70%), Citrus limonia
(68,90%), Citrus volkameriana(71,08%) apresentaram melhores resultados quando
comparado com os resultados obtidos no periodowkno, ndo perceberam efeito de
IBA nas concentrac6es de 100, 200 e 400mg.L-1 nas épocas do estudo.

Carvalho et al. (2005) verificaram que no periodovdrdo e outono as estacas
de lichieira (itchi sinensisL.) apresentaram melhores resultados na porcentaise
estacas enraizadas, na concentracdo de 4000nug.UBA, com médias de 82,03% no
verao e 90,62% no outono. Segundo 0s mesmos auéstes fato esta associado a perda
de folhas durante a permanéncia no substrato, oigrodo com os resultados encontrados
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por Weaver (1987) e Leonel (1992), que em seusiltrab, observaram a importancia da

presenca de folhas no enraizamento.

Tabela 3 Analise de variancia (teste F) para a porcentageranraizamento nas estacas
de pinheira, gravioleira e atemoeira tratadas ddfnd NAA.

Causas da variacao G.L. QM F
Epocas (E) 1 878,4392 5:35
Espécies (E) 2 226,1725 2,15
Concentragdes (C) 4 687,3887 4,25 *
Interacéo E x E 2 352,7721 1,05
Interagcdo Ex C 8 455,8723 5,41 *
InteracGgo EXE x C 8 141,6875 1,25
Residuos 25 323,6487

Total 50

* significancia ao nivel de 5% de probabilidade CV (%) = 13,25

Tabela 3a Porcentagem de enraizamento para as estacasndeir@j gravioleira e
atemoeira em funcdo das diferentes doses de IBAA HApocas testadas, aos 90 dias.
Botucatu-SP, 2006.

TRATAMENTOS PORCENTAGEM DE ENRAMVENTO
PINHEIRA GRAVIOLEIRA ATEMOEIRA

Verao émao Verao Inverno  Verao vdmo
Testemunha 15,91 Bb 8,91 Bc ,02Ba 14,05Bb 20,23Ba 10,25Bc
0,25% IBA 33,91 Aa 13,91 Ab 28Ba 19,98 Ab 35,15Aa 12,25Bb
0,25% NAA 30,25 Aa 8,67 Bbc 27B® 14,15Bb 25,15 Abab 8,67 BCc
0,50% IBA 38,55 Aa 1855Ab HMa 18,05Ab 32,65Aa 17,32 Ab
0,50% NAA 32,25 Aa 7,25Bbc 294&Ba 15,25 Ab 27,25 ABa 12,25Bb
0,75% IBA 37,96 Aa 1796 Ab FIMla 17,65Ab 3512 Aa 18,25Ab
0,75% NAA 38,12 Aa 6,25 Bbc 25HIb 10,25 Bcb 22,20 Bb 10,20 Bbc
1% IBA 15,85Ba 5,86 Bc 2,5Ca 8,06Bb 18,25Ba 9,15BCb
1% NAA 17,25B 3,50Cbhc 2%Ca 6,20Cb 10,25Cb 6,50 Cbc

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na aledienindscula na horizontal nédo
diferem entre si pelo teste Tukey>(R05). Dados transformados evix + 0,5.

Na tabela 4, sédo apresentados os valores de “Frddses de variancia. Através
dos resultados verifica-se que houve efeito dasapaspécies e das concentracdes das

auxinas estudadas.
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A tabela 4a apresenta as médias em porcentagewbokvizéncia das estacas
de pinheira, gravioleira e atemoeira, tratadas asrauxinas IBA e NAA em duas épocas.
Em relacdo a sobrevivéncias das estacas, podedifieaveque os resultados obtidos nas
testemunhas néo diferiram dos tratamentos com deaaunas concentracdes de 0,25%,
0,50% e 0,75%, no entanto, apresentou diferenefigigta na concentragcdo de 1% de IBA
e NAA nas duas épocas estudadas para as trésesspésielando que as auxinas nesta
concentracdo foram prejudiciais na sobrevivénciedtacas das Annonas.

Estes observacOes estdo de acordo com a propogtvatenga & Carvalho
(1983) onde relatam que o NAA em altas concentsagérde a apresentar efeito de
toxidade, inibindo a formacédo das raizes, pois N@#ando comparado com IBA,
apresentam comportamento de toxidez em altas cwwacéas, recomendando o0 uso de
auxinas em menores concentracfes. Ja Ono & Rodrid®#96) relatam que tanto IBA
quanto NAA em altas concentragfes sao inibidonasdem ocasionar toxidez nas estacas
levando a morte dos tecidos.

Silva et al. (2005) citam que as estacas de piahamnona squamosh.) e
gravioleira Annona muricatal.) ao serem tratadas com altas concentracoe8Meel
NAA, acima de 2000mg:t, apresentaram queda significativa das folhas, rdiméo a
porcentagem de enraizamento e de sobrevivénciestiasas.

Bastos et al. (2005) estudando os efeitos de IBAmaizamento de estacas de
caramboleiraAverrhoa carambold..) perceberam que as porcentagens de sobrevigéncia
das estacas foram diminuindo na medida em que daragma concentracao da auxina,
apresentando 59,7% para testemunha, 46,4% parangd0b 30,6% para 4000mg.L-1 e
17,7% para 6000mgL

Machado et al. (2005) verificaram que o0 uso de I concentracbes de
2000mg.* e 3000mg.L-1 ocasionou diminuicdo na porcentagensabrevivéncia das
estacas de videira ‘VR043-43Vitis vinifera x Vitis rotundifolig com médias acima de
52,34% de estacas mortas no leito de enraizam@atundo os mesmos autores a menor
porcentagem de estacas mortas foram observaddsateosentos em que nao receberam o
tratamento com IBA. Estes resultados estdo de aamth os encontrados por Leonel &
Rodrigues (1993) e Biasi et al. (1997).

Através dos resultados obtidos, pode-ser verifipgr 0s tratamentos onde se
utilizaram IBA apresentaram meédias relativamenfgesares quando comparados com as

médias dos tratamentos onde utilizaram NAA, tamti@eriodo de verdo como no inverno.
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Nas trés espécies de Annonas estudadas, percejpe-gEra atemoeira o uso de IBA e
NAA nédo apresenta efeito satisfatorio, pois osltadas ndo diferiram estatisticamente das
testemunhas, para as duas épocas estudadas, egseti@tamentos com 1% de IBA e
NAA que difere estatisticamente dos demais tratéosen

Em relacdo ao uso de auxinas e seus efeitos nevbgbicia das estacas, Zanin
(1985) o uso de IBA e NAA contribuiu para aumemtgorcentagem de sobrevivéncia das
estacas de nespereikripbotrya japonical.) sendo que o melhor resultado foi obtido na
concentracédo de 1500md-1(48,25%). Este fato, também foi observado poraBagt al.;
(1996), que ao trabalharem com enraizamento dexaireiverificaram que a auxina IBA
contribuiu na porcentagem de sobrevivéncia das&stao leito de enraizamento durante
os 90 dias. Este fato também foi observado por Mari& Lemos (1996) que ao
trabalharem com trés espécies de Annonas, frutadde, graviola e atemodia, perceberam
que o uso de IBA, nas concentracdes de 2000Mmg.4000mg.L' apresentaram médias
percentuais de 45,67%, 53,78% e 40,25% de sobrexaésendo estes resultados
superiores ao observado no tratamento testemuii|23%93.

Andrade & Martins (2003) trabalhando com 3 espédesgéneroCitrus
observaram que o uso de IBA nas concentracbes @e200 e 400mg.t ndo diferiram
estatisticamente na sobrevivéncia das estacasempaedo resultados superiores a 70%.
Dutra et al. (1999) estudando o enraizamento de&stde pessegueiro, verificaram que
IBA nas concentracdes de 1000 e 5000rigrido contribuiram na sobrevivéncia das
estacas no leito do enraizamento, j& as conceesagé 50 e 500mgLapresentaram
efeito positivo na porcentagem de sobrevivéncia.

Mayer et al. (2002) verificaram que as porcentageémssobrevivéncia das
estacas de umezeirBrnus muneéieb & Zucc.) aumentaram nas estacas com 18cre e qu
apresentaram 4 pares de folhas com meristemassafegundo 0s mesmos autores, as
folhas e os meristemas apicais sdo fontes de caabos, substancias co-fatoras e auxinas
enddgenas, assim sendo, a taxa fotossintéticasaleaiada nestas estacas, aumentando a
concentracdo de fotoassimilados refletindo na émege. Além disto, Okoro & Grace
(1978) citado por Mayer et al. (2002), durante dqu® de enraizamento e formacéo de
calos, a citocinina é gradualmente metabolizadarépendo a brotacdo, atividade cambial,
crescimento dos tecidos, divisdo e alongameno arehuxiliando na sobrevivéncia das

estacas.
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Scaloppi Junior & Martins (2003), trabalhando camagzamento de estacas de
4 espécies de Annonaceae, verificaram diferencgsor@entagem de sobrevivéncia das
estacas, ondAnnona montanaapresentou o melhor resultado (66%), acompanpado
Annona glabrg48,1%),Rollinia emarginata31,3%) eRollinia mucosg20,5%). Segundo
0S mesmos autores, estas diferengcas nas porcesitdgesobrevivéncia das estacas, esta
associada ao potencial genético encontrado emesgmiie da Annonaceae e a época de
coleta dos ramos, indicando as épocas apés o oatmverno.

Dependendo das espécies e da concentracdo utilasdauxinas podem
contribuir ou inibir o enraizamento e a sobrevivardas estacas, neste sentido, Oliveira et
al. (2005), relatam que o uso de IBA proporcionatmento da porcentagem de
sobrevivéncia das estacas de pesseguemm(s pérsica..) para 4 cultivares do estudo
cv. ‘Chula, Sinuelo, Marli, e Coral’, no entant@rpeberam que as estacas semilenhosas e
lenhosas tratadas com IBA apresentaram melhoraka#ss quando comparados com as
estacas herbaceas que receberam as mesmas caiientta auxina, demonstrando que o
tipo de estaca foi um fator limitante no enraizatoen

Silveira et al. (2004) trabalhando com enraizamelgcestacas de abacateiro
(Persea sp tratadas com 2000mg'Lde IBA observaram que o regulador apresentou
maiores resultados na porcentagem de enraizansaiievivéncia, brotacdo apenas para a
cultivar ‘Ouro verde’ enquanto que para a culti\Baronesa’ o efeito foi inibidor para as
caracteristicas citadas.

Silva & Pereira (2004) estudando o enraizamentcestacas de nespereira
(Eriobotrya japonicalLindl.) sem o uso de auxinas e qualquer promotdeesnraizamento,
verificaram que os melhores resultados ocorrerasntraamentos sem meristema apical,
com 4 folhas inteiras, apresentando porcentage®0d¥ %, as estacas com meristemas
com 2 folhas inteiras ou cortadas pela metade ap@sm 51,71% e 46,73%,
respectivamente, resultando nas menores sobreiagérsegundo 0os mesmo autores, a
presenca de folhas nas estacas é essencial pamaeociento de substancias co-fatoras e
auxinas enddgenas, promovendo a emissao do sisaéglicalar e aumentando a presenca

de calos nas estacas.
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Tabela 4 Analise de variancia (teste F) para a porcentagersobrevivéncia nas estacas
de pinheira, gravioleira e atemoeira tratadas d&fnd NAA.

Causas da variacao G.L. QM F

Epoca (E) 1 658,4225 B3
Espécies (E) 2 713,5733 5,76
Concentragdes (C) 4 632,3796 4,20 *
Interacéo E x E 2 478,3232 4,55 *
Interacdo E x C 8 762,7301 1,55
Interacgo EXE x C 8 153,7588 1,15
Residuos 25 123,8058

Total 05

* significancia ao nivel de 5% de probabilidade CV (%) = 10,15

Tabela 4a Porcentagem de sobrevivéncia para as estacasnbeirp, gravioleira e
atemoia em funcédo das diferentes doses de IBA, MA@pocas testadas, aos 90 dias.
Botucatu-SP, 2006.

TRATAMENTOS PORCENTAGENS DE SOBRVENCIA
PINHEIRA GRAVIOLEIRA ATEMOEIRA
Verao Invern Verao Inverno Verao Ime
Testemunha 70,85 Aa 33,25 Ab 68,b7 88,15 Ab 78,25 Aa 33,25 ABb
0,25% IBA 72,75 Aa 35,85Ac 70A&B 40,25 Ab 80,25 Aa 35,15 ABbc

0,25% NAA 75,20 Aa 37,25 Ac 65,14 BB8,65 Ac 78,25 Aa 38,25 Ac
0,50% IBA 71,80 Aa 30,25Ab 68A/3d 42,15Ab 77,15Aa 37,25 Ab
0,50% NAA 74,25 Ab 35,25 Ac 62,20 BE0,15 Abc 74,20 Aa 40,25 Abc
0,75% IBA 7450 Aa 3535Ac 68R% 40,25Ab 73,25Aa 35,25 Abc
0,75% NAA 75,15 Aa 28,20 ABc 67,15 A85,25 Abc 77,25 Aa 35,20 ABbc
1% IBA 60,12Ba 30,15Ab @&Ba 38,15Ab 65,45Ba 30,15 ABb
1% NAA 4525Cb 20,25Bc 50@B 30,15Bbc 67,25 Ba 30,20 Bbc

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na aledienindscula na horizontal néo
diferem entre si pelo teste Tukey>(R05). Dados transformados evix + 0,5.

Na tabela 5, sdo apresentados os valores de “Fadakses de variancia.
Através dos resultados verifica-se que houve efddse épocas e das concentracbes
estudadas. A tabela 5a apresenta as médias emnfagers de calos nas estacas de
pinheira, gravioleira e atemoeira, tratadas conmrasxIBA e NAA em duas épocas. Em
relacdo a presenca dos calos nas estacas dassspéta-se que 0 uso das auxinas IBA e

NAA apresentaram efeitos na formacéao de calos siaas, nas duas épocas estudadas,



64

pois houve diferenca estatistica significativa eris tratamentos ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste Tukey. Dentre os melhoresultados destacam-se as
concentracdes de 0,50% e 0,75% de IBA, 0,50% €®NBA, ja os menores resultados,
nas duas épocas estudadas, para as trés espéamfiidas na concentracdo de 1% de
IBA e de NAA.

Em relacdo a presenca de calos em estacas, Scdloppr (2007) verificou
que o calejamento das estacas nas espécies de asn@amona glabral. e Annona
emarginatal.), apresentou efeito significativo para as emgavenis tratadas com IBA
nas concentracdes de 2000my.lpercebendo que no primeiro ano do experimento os
resultados foram superiores (73,25%) em relacdanaosubsequente (42,25%). Segundo
0S mesmos autores, na medida em que se aumentmcentracdo das auxinas testadas,
aumentaram os resultados, demonstrando o efeitoedptadores vegetais na formacao
dos calos neste periodo.

Os tratamentos em que se utilizaram as conceeSai® 1% de IBA e NAA,
nas duas épocas estudadas para as trés espégiasoas, demonstraram que as auxinas,
nestas concentracdes, ndo apresentaram efeitomentu das porcentagens de estacas
com calos. Este fato pode estar associado comito &fdidor das auxinas, que em altas
concentragcdes tende a influenciar no enraizamemtejudicando a sobrevivéncia e
formacgao dos calos nas bases das estacas (FACHIDIEtlal. 1995).

Bastos et al. (2005) trabalhando com enraizameatesthcas de caramboleira
(Averrhoa carambold..) tratadas com IBA, perceberam que os melhassltados para a
porcentagem de calos, ocorreram nos tratamentas rodml foram tratadas com IBA, com
resultados de 59,7%, na medida em que foram auntmngs concentragdes de 2000, 4000
e 6000mgif, houve uma diminuicdo da porcentagem 46,4%, 306%l7,7%,
respectivamente.

Zietemnn & Roberto (2007) estudando o enraizamedatestacas herbaceas de
goiabeira Psidium guajavalL.) cv. ‘Paluma’ e ‘Século XXI' verificaram que B nas
concentracdes de 1500md.le 2000mg.L}, apresentou efeito inibidor na formacdo de
calos nos cultivares, apresentando as menores mpageen 22,50% e 25%,
respectivamente.

Em relagdo a porcentagem de calos Rossal et @4)1®abalhando com
estacas d€itrus sinensidratadas com IBA nas concentracdes de 0,15%, Q,80%%% e

0,60%, na forma de talco, apresentaram melhoreffades para sobrevivéncia das estacas
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e presenca de calos nas estacas, associandotestofa a forma de aplicacdo da auxina
sintética que permanece na base das estacasefaiti(1999) verificaram que IBA nas
concentracdes de 500, 1000, 2000 e 4000thgpresentaram efeito na formacé&o de calos,
no entanto, na dose de 8000mby.b efeito foi prejudicial ocasionando aumento da
porcentagem de mortalidade das estacas. Com oeuS&®\A o efeito para a formacao de
calo, ocorreu nos tratamentos com 500, 1000, 2000mg

No periodo de inverno, percebe-se que o uso deelBBAA contribuiram no
aumento de calos nas espécies, apresentando desuffaperiores para as trés espeécies
estudas em relacdo as testemunhas, apresentaand# estatistica significativa. Dentre
os melhores resultados destacam-se as concenti@E®25%, 0,50% e 0,75% de IBA e
NAA.

Neste sentido, Gonzalez & Schmidt (1992) ao trabvalin com enraizamento
de estacas de goiabeir@s{dium guajaval.), perceberam com o0 aumento das
concentracdes de 1000 & 1500mgde IBA, aumentaram os resultados das porcentagens
de estacas vivas e porcentagem de estacas corseagaele calos.

Marinho & Lemos (1996) verificaram que o uso de JB¥s concentracdes de
2000mg.* e 4000mg.I* apresentaram médias percentuais de 65,87%, 53pBB&6a
presenca de calos, sendo estes resultados supegioreelacdo a testemunha, 27,23%.
Segundo os mesmos autores os tipos de estacaaddsitambém influenciam na presenca
de calos, sendo que para algumas espécies decrfagiifas estacas semi-lenhosas e
lenhosas formam mais calos do que as estacas basbac

Silva & Pereira (2004) estudando o efeito de estdeabaceas de nespereira
(Eriobotrya japonical.) com e sem folhas e meristemas apicais, api@sen efeito
positivo na porcentagem de calos nas estacas. @@@snmesmos autores todos os tipos
de estacas desenvolveram calos, indicando queeocomn estimulo ao enraizamento,
sendo que as estacas sem meristemas e 4 folheasirapresentaram maior nimero de
calos por estacas, enquanto que as estacas costamas e 2 folhas inteiras o0 nimero de
calos foram menores.

Estes dados estdo de acordo com Pereira et alZ)(§j9@ ao trabalharem com
enraizamento de nespereirgripbotrya japonical.) relatam que as estacas apicais
apresentaram melhores porcentagens na formac&aade quando comparadas as estacas
medianas. Segundo Fachinello et al. (1995) boaeptagem de estacas vivas e calejadas,

indicam estimulo natural de eraizamento, a quaesat potencializado com a utilizacéo
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de reguladores vegetais. Bastos et al. (2005)araelajue as estacas de caquizeiro
(Diospyrus kakiL.) tratadas com 3000 e 6000mg.lde IBA, apresentaram resultados
diferentes para cada cultivar, 37% para ‘Pomel®98% para ‘Rama Forte’, 68,72% para
‘Taubaté’, 35,97% para ‘Giombo’ e 5,70% para FUyegundo os mesmos autores, houve
efeito no uso de IBA para a porcentagem de solb#avia das estacas onde todas
apresentaram calos, aumentando de 28,65% para §00De38,44% para 6000mg'lde
IBA.

Tabela 5 Analise de variancia (teste F) para a porcentagentalos nas estacas de
pinheira, gravioleira e atemaia ap0s os tratamemnétadas com IBA e NAA.

Causas da variacao G.L. QM F
Epocas (E) 1 378,4535 55¥1
Espécie (E) 2 884,7516 8,3
Concentragdes (C) 4 477,6829 6,45 *
Interacéo E x E 2 654,1675 1,25
Interacéo E x C 8 462,7631 5785
Interacgo EXE x C 8 356,4372 1,07
Residuos 25 240,0767

Total 05

* significancia ao nivel de 5% de probabilidade CV (%) =12,17

Tabela 5a Porcentagem de calo para as estacas de pingeiaoleira e atemoia em
funcéo das diferentes doses de IBA, NAA e duas @&ptestadas, aos 90 dias. Botucatu-
SP, 2006.

TRATAMENTOS PORCENTAGENS @ALO
PINHEIRA GRAVIOLEIRA ATEMOEIRA

Verao Inverno Verao Inverno Verao Inver
Testemunha 25,15 Aa 8,15Bb 22,20B10,50Bbc 17,75Bb 7,75 Bc
0,25% IBA 27,25 Aa 8,25Bc 28MBa 12,15 Abc 16,25Bb 8,15 Bc
0,25% NAA 20,25 ABa 8,65 Bc 25,25 AB2,75Ab 15,75Cb 8,15 Bc
0,50% IBA 28,20 Aa 15,25Ab 33,18 A1550Ab 22,35Ab 12,75 Abc
0,50% NAA 25,75 Ab 12,25 ABc 30,15 Aal5,25 Ab 25,15Ab 10,25 Ac
0,75% IBA 25,50 Ab 16,67 Abc 35,50 A45,15Ac 22,50 Ab 15,25 Ac
0,75% NAA 22,25 ABb 13,75 ABb 32,25 Ad5,25Ab 22,25Ab 12,15 Ab
1% IBA 12,25Bb 7,25Bc 19,Ba 8,15Bbc 10,15Cb 7,25Bc
1% NAA 17,75Ba 6,35Cc 15B#® 7,15Bc 12,25Cb 6,25Bc

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na aledieniniscula na horizontal nao
diferem entre si pelo teste Tukey>R05). Dados transformadoéx + 0,5.
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Na tabela 6, sdo apresentados os valores de “Firddises de variancia para a
caracteristica avaliada. Através dos resultadodicsese que houve efeito dos fatores
épocas, concentracdes das auxinas e interacdo épammcentracdes, revelando a
importancia da época e da concentracdo de IBA moerul de raizes nas estacas das

espécies estudadas.

A tabela 6a apresenta as médias dos numeros @s miEsentes nas estacas de
pinheira, gravioleira e atemoeira, tratadas conmnasxIBA e NAA em duas épocas. Em
relacdo aos numeros de raizes nas estacas daggsfgAnnonas estudas, verifica-se que
os tratamentos em que se utilizaram o IBA nas di@scas, apresentaram meédias
superiores em relacdo ao NAA, no entanto, algursartrentos ndo diferem
estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidatietpste de Tukey,

Neste sentido, Casas et al.; (1984) citado porkar& Cereda (1999) relatam
que IBA nas concentracdes de 0, 500 e 1000thgpresentaram efeito estatistico
significativo ao nivel de 5% probabilidade, paratmnero de raizes, sendo que o melhor
resultado foi observado nos tratamentos com IBAcoacentragdo de 1000mg.L-1,
revelando a importancia da auxina na emisséo deesra

Mayer et al. (2002) trabalhando com enraizamentcestacas de umezeiro
(Prunus muneSieb & Zucc.) verificou que as maiores estacasrn@bapresentaram 0s
melhores resultados para o niamero de raizes,zamalo 22,34 para o clone 10 e 14,94
para o clone 15, sendo que para as menores efi2cas) os resultados foram inferiores,
9,81 para clone 10 e 11,47 para o clone 15. Segaadnesmos autores, este fato esta
associado a presenca de rizocalina, uma auxinametkaria especifica a iniciacdo de
raizes, interagindo com a auxina exdgena aplicsglao assim, estacas maiores teriam
maiores quantidades de rizocalina, e portanto, npait@ncial para o enraizamento.

Faria et al. (2003) estudando os efeitos de IBAm@izamento de estacas de
cacaueiro Theobroma cacad..) verificou que o uso desta auxina, na conceétrade
6000mg.L* na forma de talco, apresentou resultados supsriotestemunha, com valores
de 7,2 para a variedade CEPEC 42, 8,97 para adladeel SH 516 e 7,85 para a variedade
TSH 1188. As testemunhas apresentaram médias orderi 3,97, 5,92 e 5,18
respectivamente.

Silva (2003) observou o efeito das auxinas no nander raizes, verificando

gue no verao os resultados foram superiores com iav@rno, tanto para as estacas de
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pinheira e gravioleira, na concentracéo de 2000thde.NAA e IBA, com média de 5,25

e 7,25. No entanto, as testemunhas para ambap@&sess apresentam média superiores
com resultados de 9,25 e 10,0, revelando que IB¥AA nesta concentracdo apresentou
efeito inibidor na emisséo das raizes.

Silveira et al. (2004) trabalhando com enraizamelgcestacas de abacateiro
(Persea sp) cv. ‘Baronesa’ e ‘ Ouro Verde' tratadas com 2090 " de IBA, verificaram
que a cv. ‘Baronesa’ ndo emitiram raizes, mesmoa@aso de IBA e a cv. ‘Ouro Verde’
apresentaram baixos resultados 2,8. Este fato @stde associado a sintese de compostos
inibidores de enraizamento, ao estado nutriciofisi@dgico das plantas-matrizes.

Tofanelli et al. (2004) verificaram que o 2,6 Ddfloxiacetofenona
proporcionou aumento no nimero de raizes para@sasde pessegueifdrgnus persica
L.) cv. * Okinawa’, onde a testemunha apresentodianéle 0,3 e a concentracdo de
300mg.L* de 2,6D apresentou média de 3,4, demonstrandoogpeduto tem efeito
estimulador na formacao das raizes adventicias.

Mindéllo Neto (2005) estudando o enraizamento dacas de pessegueiro
(Prunus persica..) tratadas com IBA e fertilizante organico HRrKfa fértil® verificou
que o uso de IBA na concentracdo de 2000th@ssociado a dose de 5mt.de HFF
Turfa Fertil® apresentou o melhor resultado, (1P,8derindo dos demais tratamentos,
500mg.L-1 de IBA (12,08), 1000mg.L-1 de IBA (14,863000mg.L-1 de IBA (15,70).

Oliveira et al. (2005) verificaram os efeitos pwesis no uso de IBA no
aumento dos resultados para o numero de raizesstesas semilenhosas e lenhosas de
pessegueiroRrunus persical.), tendo como melhor resultado a cv. ‘Simuelarg a
estaca semilenhosa com 1500mg(41,6) e 3000mg.t (51,5) e para a estaca lenhosa a
cv. ‘Marli’ (15,1) e cv. ‘BR-3’ (15,1). Segundo @sesmo autores, estes resultados estéo
associados ao balanco hormonal enddégenos assoaiadasentracdo exdgenas da auxina
IBA com o potencial genético de cada variedadasgiast.

Scallopi Junior (2007), trabalhando com diferenéspécies de Annonas,
verificou que a espéci®ollinia silvatica obteve nas estacas apenas 9 raizes, com
comprimento de 3cm nos tratamentos com 100 e 2Q0de IBA, ja paraRollinia
emarginatao resultado foi menor, apenas o tratamento cormddo' de IBA apresentou
uma raiz nas estacas com 1 centimetro de compomel@monstrando o potencial

genético encontrados as espécies de Annonaceae.
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Felzener et al. (2007), estudando os efeitos de, IBAA e &cido cafeico
(composto fendlico) no verdo e primavera, verifitarque os melhores resultados foram
obtidos com uso das auxinas, IBA 0,5% (2,45), NAAR% (3,35), IBA 0,5% e acido
cafeico 0,5% (3,75) e NAA 0,5% e acido cafeico 0,8265) e a testemunha (0,37), no
entanto, os tratamentos com as auxinas nao difesatisticamente entre si. Outro fato
observado foram que o uso de NAA 0,5% no periodmuteno e inverno foram os
melhores resultados com 9,1 e 11,5 respectivamente.

Fischer et al. (2008) verificou o efeito de IBA ndmero de raizes por estacas
de mirtilo (Vaccinium asheiReade) cv. ‘Delite’, perceberam que a medida que a
concentracéo foi aumentada de 1000, 2000 e 4000migduve uma pequena contribuicdo
no aumento do numero de raizes por estacas, not@ntd@o apresentou efeito estatistico,
onde 1000mg.t apresentou 13,0, 2000mg.lapresentou 14,3 e 4000mdg.kapresentou
13,3.

Os menores resultados foram observados nos tratiasnem que se utilizaram
as concentracdes de 1% de IBA e 1% de NAA parastadaespécies, demonstrando o
efeito inibidor na emissao de raizes, demonstranédia inferior aos demais tratamentos,
nas duas épocas estudadas, indo de encontro celatado por Skoog (1980), Alvarenga
& Carvalho (1983), Ono & Rodrigues (1996) que m@atato efeito inibidor das auxinas em
altas concentracoes.

Este fato também foi observado por Zietemann & Rob@007) estudando os
efeitos de IBA no enraizamento de estacas de gasafsidium guajavd..) cv. ‘Paluma’

e ‘Século XXI' verificaram que as doses de 1500rtgel2000mg.[* foram prejudiciais

no namero de raizes na primavera para as duaslades, no entanto, na época de verao
IBA ndo teve efeito estatistico significativo, damtvando a importancia da época de
coleta dos ramos para o estaqueamento.

A época de verdo apresentou médias superioresapait@s espécies quando
comparadas com as médias encontradas no inverste Bentido, Felzener et al. (2007),
trabalhando com enraizamento de estacd3oaheirus trifolita verificaram que no periodo
de inverno e outono, as médias encontradas forimares as encontradas na primavera e

verao.
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Tabela 6. Analise de variancia (teste F) para o numero desanas estacas de pinheira,
gravioleira e atemodia tratadas com IBA e NAA.

Causas da variacao G.L. QM F

Epoca (E) 1 879,2765 5&F
Espécie (E) 2 904,3103 7,6
Concentragdes (C) 4 3522,8438 5,12 *
Interacéo E x E 2 28517,8064 1,22
Interacdo E x C 8 56587,9856 4,65 *
InteracGgo EXE x C 8 7944,2573 1,24
Residuos 25 89,8436

Total 50

* significancia ao nivel de 5% de probabilidade CV (%) = 10,25

Tabela 6a Médias do numero de raizes (cm) para as estacgsnteira, gravioleira e
atemoia em fungéo das diferentes doses de IBA, MA&pocas testadas, aos 90 dias.
Botucatu-SP, 2006.

TRATAMENTOS MEDIAS DO NUMERO DE RAIZE
PINHEIRA GRAVIOLEIRA ATEMOEIRA

Verao Invern¥erao Inverno  Verdo Inverno
Testemunha 450Ba 2,00Bc 4,15B325Bc 3,50Bb 2,25 Ac
0,25% IBA 500Aa 2,15Bc 4,05B#,50Bc 4,25Bb 2,35Ac
0,25% NAA 405Ba 2,25Bb 4,25Bd,50Cc 3,75Bb 2,15 Ab
0,50% IBA 525Ab 2,48Bc 6,25 Aa3,45ABb 5,55 Ab 2,50 Ac
0,50% NAA 455Ba 250Bb 4,55Bd,75Cc 4,15Ba 2,55Ab
0,75% IBA 550Aa 3,25Ab 6,15Aa3,75Ab 5,75Aa 2,75 Ac
0,75% NAA 425Ba 2,75Bb 4,25B&2,25Bb 4,25Ba 2,65 Ab
1% IBA 325Ba 1,75Cc 2,15C125Cc 2,25Cb 1,25Bc
1% NAA 215Ca 150Cb 2,25C4,50Cb 1,75Cb 1,05Bb

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na aledieniniscula na horizontal nao
diferem entre si pelo teste Tukey>R05). Dados transformadoéx + 0,5.

Na tabela 7, sdo apresentados os valores de “Firddises de variancia para a
caracteristica avaliada. Através dos resultadodicsese que houve efeito dos fatores
épocas, concentracdes das auxinas e interacdo Xpspacies x concentracdes, revelando
a importancia da época e da concentracédo de IBé motencial genético de cada espécie

no comprimento de raizes nas estacas das espsitidadas.
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A tabela 7a apresenta as médias do comprimentoralass presentes nas
estacas de pinheira, gravioleira e atemdia, tratadan auxinas IBA e NAA em duas
épocas. Em relacdo ao comprimento das raizes temgsverifica-se que no periodo de
verdo, as médias encontradas nos tratamentos defdB#n superiores em relacdo as
médias obtidas nos tratamentos com NAA e testemutdrado efeito estatistico
significativo ao nivel de 5% de probabilidade pé&bste Tukey. Dentre os melhores
resultados destacam-se os efeitos de IBA e NAAcoasentracbes de 0,25%, 0,50% e
0,75%, ja os menores resultados foram observadofatamentos com a concentracao de
1% de NAA e IBA.

Em relacdo a época, nota-se para as trés espétigm® que no inverno, as
médias encontradas foram inferiores as médias &adas no verdo, demonstrando ser o
verdo a melhor época no comprimento das raizeed@e& Papa (1989) citado por Silva
(2003) trabalhando com duas espécies de maraaga2assiflora edulise Passiflora
alata, perceberam que o uso da auxina IBA no periodeed®, aumentou no vigor das
raizes, apresentando bons resultados para nunmrgrimento das raizes e massa de
matéria seca. Lucchesi et al. (1985) ctado poraS{R003) trabalhando com gervao
(Stachytarpheta elegant.) descrevem a importancia de IBA para o numero e
comprimento das raizes no periodo de veréo.

Neste sentido, Scallopi Junior & Martins (2003) ervsu que IBA contribuiu
no comprimento das raizes, tendo resultados ded@coomprimento quando utilizou IBA
em baixas concentracdes. No entanto, Scallopi J(2@®7), trabalhando com diferentes
espécies de Annonas, verificou que a espRoiénia silvaticg obteve nas estacas raizes
com comprimento de 3cm nos tratamentos com 10Mm@L* de IBA, tendo diferenca
entre as espécies. Ja pRmallinia emarginatao resultado foi menor, apenas o tratamento
com 400mg.[* de IBA apresentou com 1 centimetro de comprimento.

Carvalho et al. (2005) trabalhando com estacascteira Litch sinensisL.)
tratadas com IBA em trés épocas, primavera, veraot@no, observaram que o melhor
resultado na primavera foi no tratamento em quizariam 4000mg.L de IBA (79,51cm),
no verdo o melhor resultado foi no tratamento era gtilizaram 1000mg.t de IBA
(29,80cm) e 4000mg:tde IBA (29,76cm), no outono o melhor resultadodbtido no
tratamento com 3000mg'Lde IBA (10,26cm). Segundo os mesmos autores aomelh

época para o comprimento das raizes foi o periedwithavera.
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Felzener et al. (2007) estudando os efeitos de A e acido cafeico nas
concentragcbes de 0,5% verificaram que no periodweld@o e primavera as auxinas,
contribuiram no aumento do comprimento das ra@gesentando médias superiores as
testemunhas, 36,35cm para 0,5% de IBA, 26,17cm P&% de NAA e testemunha
11,75cm, na primavera, ja no verdo os resultadomnfdb2,05cm para 0,5% de IBA,
55,1cm para 0,5% de NAA e 39,2cm para a testemunha.

Zietemann & Roberto (2007) estudando os efeitoiBéeno enraizamento de
estacas herbaceas de goiabesidium guajaval.) verificaram que o uso de IBA nas
concentracdes de 500, 1000, 1500 e 2000mg:tntribuiram no comprimento das raizes,
obtendo resultados superiores no verdo (4,37cmtpsf@munha, 7,87cm para 500mdy.L
de IBA, 7,50cm para 1000mg*L.11,87cm para 1500mgie 12,25cm para 2000mg-L
quando comparados com os resultados encontragosmeavera (8,47cm para testemunha,
8,16cm para 500mglde IBA, 7,72cm para 1000mg'L 7,82cm para 1500mgiLe
8,41cm para 2000mg).

Fischer et al. (2008) trabalhando com ernaizamelgtoestacas de mirtilo
(Vaccinium asheiReade) tratadas com IBA nas concentracdes de H@@m, 4000 e
8000mg.L*, verificaram que as maiores concentracdes doadguhegetal, apresentaram
os melhores resultados para o comprimento dassratzem valores de 4,2cm para
4000mg.L* e 6,1cm para 8000mg-ide IBA.

Pode perceber que existiram diferencas no comptonéas raizes nas trés
espécies de Annonas estudadas, demonstrando a@ipbig@enético entre as espécies e a
capacidade de estimulos na emissao de raizes aikeniNeste sentido, Scallopi Junior &
Martins (2003) pode perceber que no verdo a espériena glabraapresentou o melhor
resultado (2,8cm) e o menor resultado foi obsernvadespécidollinia mucosa1l,1cm).
No periodo de inverno, todas as espécies estudgmasentaram resultados inferiores
guando comparados com o0 verdo, ndo diferindo statnente entre as espécies
estudadasinnona glabra1,4cm),Rollinia emarginata(1,3cm),Annona montangl,1cm)

e Rollinia mucosg1,1cm).

Tofanelli et al. (2004) trabalhando com enraizamel# estacas de pessegueiro
(Prunus persicd..) cv. ‘Delicioso precoce’, ‘Joia I' e ‘Okinawaperceberam diferencas
entre as cultivares, onde a Unica cultivar queizmuafoi a ‘Okinawa’, com média de

comprimento das raizes de 1,2cm nas estacas sataohaum tipo de auxina 2,6D.
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Os tipos de estacas e o tamanho também podemnaifmena qualidade e
vigor das raizes, tendo diferencas entre as esthedsaceas, semi-lenhosas e lenhosas.
Neste sentido Mayer et al. (2002) estudando ososfeios tipos e tamanhos das estacas
sem uso de reguladores vegetais, hdao perceberarardis nos resultados em relacdo aos
tipos de estacas semi-lenhosas e lenhosas e oshtasnde estacas testadas, 12, 15, 18 e
25cm, apresentando médias de 5,99 todos os tratasnen

Pode-se verificar que os menores resultados naséhoras estudadas nas trés
espécies de Annonas, foram observados nos tratasneatn a concentracdo de 1% de
NAA e IBA, demonstrando efeito inibidor e toxideasnestacas. Neste sentido, Bastos et
al. (2005) trabalhando com enraizamento de caramholAverrhoa carambolal.)
perceberam que o uso de IBA, em estacas herbacaassconcentracbes de 4000 e
6000mg.* apresentaram resultados de4,8cm e 1,2cm, sefehioirs aos resultados
encontrados em concentracdes menores 2000mgkj03cm e testemunha 13,77cm.

Ramos et al. (2008) estudando o enraizamento @easste figueiraFjcus
carica L.) verificaram que IBA a 0,50% diminuiram o conmpento das raizes sendo
prejudiciais o tratamento com as auxinas tambéra panumero de raizes e massa de
matéria seca das raizes. Pio (2002) observou quoeestacdes crescentes de IBA

promoveram queda linear do comprimento das ralggstacas de figueira.
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Tabela 7. Analise de variancia (teste F) para o comprimealdoraizes nas estacas de
pinheira, gravioleira e atemdia, ap0s os tratansemadadas com IBA e NAA.

Causas da variacao G.L. QM F

Epoca (E) 1 18721,2772 315
Espécies (E) 2 81432,3143 1,25
Concentragoes (C) 4 3478,36982 4,22 *
Interacéo E x E 2 1379,76577 0,92
Interacdo E x C 8 0784,43689 1,00
InteracGo EXE x C 8 7462,57342 3,75 *
Residuos 25 53776,1788

Total 50

* significancia ao nivel de 5% de probabilidade CV (%) = 11,23

Tabela 7a Médias do comprimento das raizes (cm) para asa&stle pinheira, gravioleira
e atemdia em fungéo das diferentes doses de IBAA BAepocas testadas, aos 90 dias.
Botucatu-SP, 2006.

TRATAMENTOS MEDIAS DO COMPRIMENTO DAS RAES
PINHEIRA GRAVIOLEIRA ATEMOEIRA
Verao Inverno Verao Inverno Verao Inverno
Testemunha 405Ba 1,75Bb 3,15BR##5Bb 4,55Ba 1,75BCb
0,25% IBA 725Aa 2,05Ac 550AH,75Bc 4,75Bb 2,25Bc
0,25% NAA 500Bb 250Ac 4,15BKW,25Bc 6,25Ba 1,75BCc
0,50% IBA 7,75Aa 2,25Ac 5, 75AR25Ac 7,25Aa 3,75 Abc
0,50% NAA 525Bb 2,75Ac 4,00BR,05Ac 6,15Ba 2,15Bc
0,75% IBA 525Ba 2,75Ac 5,75AR50Ac 7,00Aa 3,25Abc
0,75% NAA 575Ba 1,25Bc 3,50B2,50Ac 4,25BCb 2,25 Bc
1% IBA 2,15Cb 1,25Bc 3,78B 1,00Bc 250Cb 1,25Cc
1% NAA 2,15Ca 1,00Bb 2,25Cd,25Bb 1,75Cb 1,00Cb

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na aledieniniscula na horizontal nao
diferem entre si pelo teste Tukey>R05). Dados transformadoéx + 0,5.

Na tabela 8, sdo apresentados os valores de “Firddises de variancia para a
caracteristica avaliada. Através dos resultadodicsese que houve efeito dos fatores
épocas, especies, concentracbfes das auxinas e telacdo €epoca X espécies X
concentracdes, revelando a importancia da époeacerttentracdo de IBA e do potencial

genético de cada espécie nas brotacfes das edtacaspecies estudadas.
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A tabela 8a apresenta as médias do numero de laaiitislos pelas estacas de
pinheira, gravioleira e atemdia, tratadas com asilBA e NAA em duas épocas. Em
relacdo as brotacfes nas estacas de pinheirayéo, verifica-se que 0os usos das auxinas
IBA e NAA nao apresentaram diferencas significatia@ nivel de 5% de probabilidade
pelo teste Tukey, apresentando médias semelhamtestamunhas, demonstrando que as
auxinas ndo contribuiram na formagdo dos brotos esigcas. No inverno, pode-se
perceber que o uso de NAA e IBA também né&o aprasent diferencas estatisticas
significativas nao diferindo estatisticamente @gsseamunhas, demonstrando que as auxinas
também nao influenciaram na obtenc¢éo dos brotosstasas.

Nas estacas de gravioleira verifica-se que no yav8omelhores resultados
foram obtidos nos tratamentos com IBA, nas dosd3 26 (2,00) e 0,50% (2,25) e para
os tratamentos com NAA, sendo o melhor resultadgorecentracdo de 0,50% de NAA
(2,25), apresentando médias superiores aos derat@mentos, com diferencas estatisticas
significativas nao diferindo estatisticamente éséamunhas, demonstrando que as auxinas
também nao influenciaram na obtencéo dos brotosstasas.

Estes dados estdo de acordo com os encontrad&lye(2003) que observou
o efeito de IBA e NAA, nas concentracdes de 1000thgm estacas de pinheirannona
squamosal.) e gravioleira Annona muricatal.), apresentando os melhores resultados
para o numero e brotos, com médias de 5,83 e Sgjundo o mesmo autor, as estacas
que apresentaram melhores resultados para brotapfesentaram os menores resultados
para o enraizamento.

Esta observagdo vem de encontro com relatado @io@icJunior (2007), onde
observou que as estacas com mais brotagbes foramuesapresentaram menores
resultados para a porcentagem de enraizamenton@eddatmann & Kester (2002),
Fachinello et al. (1995), quanto mais brotacbe®siacas apresentam menores Sao as
possibilidades de emissdo de raizes, pois todo cmepso metabdlico esta sendo
direcionado para a brotacéo e ndo para a formagsaizes.

No inverno pode-se verificar para as estacas ddofgaas que os melhores
resultados foram obtidos nos tratamentos em queilsgram as concentracdes de 0,25%
de IBA (1,75) e 0,50% de IBA (2,25), sendo supesoaos demais tratamentos. O uso de
NAA néo teve efeito estatistico significativo awelide 5% de probabilidade pelo teste
Tukey, ndo diferindo das testemunhas. Neste sentioia-se que NAA no periodo de

inverno, nao influenciou nas brotacdes das estiegsavioleira.
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Comparando as duas épocas, pode-se perceber qeedo as estacas de
gravioleira apresentaram melhores resultados. Nestido, Norberto (1999) trabalhando
com enraizamento de estacas de figudireu§ carical.), verificou que a época influencia
na quantidade de brotos emitidos nas estacas,vabser que o maior percentual de
estacas brotadas e enraizadas (100%) foi obtid@pasas mais tardias, junho, julho e
agosto.

Mayer et al. (2002) estudando os efeitos da épocannaizamento de estacas
de dois clones 10 e clone 15 de umezdrmijus mumeieb & Zucc.) verificaram que as
estacas do clone 10, apresentaram maiores poreestade brotacdes (40%) quando
comparado com o clone 15 (26,88%) e mesmo assirastasas apresentaram reservas
suficientes para apresentar os melhores resuligal@so nimero de raizes. Segundo 0s
mesmos autores, durante o periodo de enraizamentoitocinina € gradualmente
metabolizada em favor da brotacdo e crescimentaaiass latentes ou inativadas pelo
tecido da planta.

Bastos et al. (2005) verificaram que as estacdsabeas apresentaram maiores
porcentagens de brotacbes nas estacas de caqu{BBospyrus kakil.), quando
comparado com as semi-lenhosas e lenhosas, pedeelypre a cv. ‘Rama Forte’ e
‘Giombo’ apresentaram maiores porcentagens de diresa 11,17% e 8,63%,
respectivamente. Segundo 0s mesmos autores, aségs cdltivares apresentaram o0s
menores resultados de porcentagem de enraizam&Bf9% e 5,70%, revelando que as
estacas quando apresentam intensa brotacdo acabasmnaizando.

Para as estacas de atemoeira, pode-se verificaoguaelhores resultados
foram obtidos no veréo, nos tratamentos com NAA, eencentracdes de 0,25% (2,25) e
0,50% (2,50), apresentando médias superiores aosisldratamentos, com diferencas
estatisticas significativas. Os tratamentos com I8 apresentaram resultados superiores
aos demais tratamentos, nao diferindo do tratamtestemunha, demonstrando que IBA
nao influenciou na formagao de brotos. Dentre onames resultados obtidos no veréo,
destacam-se a dose de 1% de IBA, onde apresenttia de0,50.

No inverno, os numeros de brotacdes para as esticagemoeira, foram
inferiores as obtidas no verdo. Dentre os melhoessiitados obtidos no inverno,
destacam-se os tratamentos com NAA, nas doses 28600(2,00) e 0,50% (2, 05),
apresentando meédias superiores aos demais tratsneram diferencas estatisticas

significativas. De acordo com os resultados obtidqosdle-se perceber que IBA nao
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influenciou na formag&o de brotos, ndo diferindtateticamente das testemunhas. O
menor resultado foi obtido no tratamento em queutsiizou IBA na dose de 1%,

apresentando média de 0,50.

Tabela 8. Analise de variancia (teste F) para o niumero d#abfes nas estacas de
pinheira, gravioleira e atemoeira tratadas com éBRAA.

Causas da variacao G.L QM F
Epoca (E) 1 24085,5293 52*
Espécie (E) 2 45683,3241 53%2
Concentragdes (C) 4 34387,2096 3,42 *
Interacéo E x E 2 1638,02641 0,55
Interagcdo Ex C 8 55453,3063 1,14
Interacgo EXE x C 8 42862,5448 3,32 *
Residuos 25 784,3376

Total 50

* significancia ao nivel de 5% de probabilidade CV (%) = 10,06

Tabela 8a Médias do numero de brotacbes para as estac@ikleira, gravioleira e
atemoia em fungéo das diferentes doses de IBA, MA@pocas testadas, aos 90 dias.
Botucatu-SP, 2006.

TRATAMENTOS MEDIAS DO NUMERO DE BROTAQES
PINHEIRA  GRAVIOLEIRA ATEMOEIRA

Verao Inverno Veréao Inverno Verao Inverno
Testemunha 1,00Ab 0,75Ab 2,05A&425ABb 1,00Bb 1,00Bb
0,25% IBA 0,75Ab 1,75Aa 2,00 Aal,75 Aa 0,75Bb 1,25Ba
0,25% NAA 0,50 Ac 0,75Ac 1,75Bb 0,50 Bc 2,25 Aa 2,00 Aa
0,50% IBA 1,25Ab 1,50 Ab 2,25 Aa2,25 Aa 1,25Bb 1,00 Bb
0,50% NAA 1,00 Ab 1,00 Ab 2,25 Aa 0,75 Bb 2,50 Aa 2,50 Aa
0,75% IBA 1,00Aa 1,25Aa 1,50Bal,50Ba 1,50 Ba 0,75 Bb
0,75% NAA 1,25Aa 1,25Aa 1,75Ba 1,00 Ba 1,75 ABa 1,50 Ba
1% IBA 0,50 Ab 1,00 Aa 1,0aB 0,75Bb 0,50 Cb 0,50 Bb
1% NAA 0,50 Aa 0,75Aa 1,00 Ba 0,50 Ba 1,00Ba 0,75Ba

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na aledieniniscula na horizontal nao
diferem entre si pelo teste Tukey>R05). Dados transformadoéx + 0,5.
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Na tabela 9, sdo apresentados os valores de “Firddises de variancia para a
caracteristica avaliada. Através dos resultadodicsese que houve efeito dos fatores
épocas e concentracdes das auxinas, e a interpo@&a & concentracoes, revelando a
importancia da época e da concentracédo de IBA si@écis para a massa de matéria seca
da parte aérea.

A tabela 9a apresenta as médias da massa de nsmésiada parte aérea das
estacas de pinheira, gravioleira e atemoeira,daat@om auxinas IBA e NAA em duas
épocas. Verifica-se que as massas de matéria aegaap estacas de pinheira, no verao,
ndo apresentaram diferencas significativas, apt@séo meédias semelhantes as
testemunhas, demonstrando que estas auxinas nfiibeivam na massa de matéria seca
das estacas de pinheira.

No inverno, pode-se perceber as auxinas NAA e Xesentaram diferencas
estatisticas significativas ao nivel de 5% de pridade pelo teste Tukey. Pode-se
verificar que os menores resultados foram obtidsstratamentos em que se utilizaram as
concentracdes de 0,75% de IBA (0,98), 1% de IBAQ),0,75% de NAA (1,25), 1% de
NAA (1,15). Silva et al.; (2005b) ao trabalharemmca@nraizamento de estacas de
aceroleira alpighia emarginataDC.), observaram que os tratamentos com 1000 e
2000mg.L* de IBA apresentaram resultados superiores parassande matéria seca da
parte aérea, com média de 1,06 e 1,099, quandoacadpa testemunha.

Para as estacas de gravioleira, no periodo de ,vedda-se que 0s menores
resultados foram observados nos tratamentos ersequilizaram as concentracdes de 1%
de IBA (1,25), 0,75% de NAA (1,87) e 1% de NAA (@).7/No periodo de inverno, nota-se
que os menores resultados foram obtidos nos tratasieem que se utilizaram as
concentracdes de 0,75% de IBA (0,80), 1% de IBAQPe 1% de NAA (0,70). Nunes et
al., (1981) trabalhando com enraizamento de figuEiicus carical..) observaram que os
tratamentos com auxina (IBA), ndo apresentaramltagiis superiores a testemunha,
revelando que a auxina nao influenciou na massaati@ria seca da parte aérea.

Para as estacas de atemoeira no periodo de ver#itcavse que 0S menores
resultados foram obtidos nos tratamentos em quiilszaram as concentracdes de 1% de
IBA (1,10) e NAA (1,70) diferindo estatisticamerdes demais tratamentos. No inverno,
nota-se que os resultados em que se utilizaramreectracdes de 0,25%, 0,50% e 0,75%
de IBA e NAA, nado diferem estatisticamente dos eergi e entre 0s tratamentos

testemunhas, porém foram os que apresentaram melhesultados quando comparado
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com os tratamentos de 1% de NAA (0,70) e 1% de (B80) sendo estes 0s menores
resultados obtidos.

Em relacdo as épocas pode-se verificar que pat€agspécies de Annona
estudada, verifica-se que no veréo os resultadamfeuperiores quando comparados com
os resultados obtidos no inverno, sendo o veraoekan época para o acumulo de
metabdlicos na parte aérea das estacas de grexiolei

Tabela 9. Andlise de variancia (teste F) para a massa déarimateca da parte aérea das
estacas de pinheira, gravioleira e atemoeira tastadm IBA e NAA.

Causas da variacao G.L. QM F
Epocas (E) 3387,352 4*38
Espécies (E) 4867,135 1,67
Concentragdes (C) 4784,452 4,25 *
Interacéo E x E 4863,347 1,78
Interacdo E x C 8553,478 4,25 *
InteracGo EXE x C 8 4270,437 2,57
Residuos 25 4547,648

Total 50

* significancia ao nivel de 5% de probabilidade CV (%) = 13,05

Tabela 9a Médias das massas das matérias secas da pade(geamas) das estacas de
pinheira, gravioleira e atemodia em funcdo das elifirs doses de IBA, NAA e épocas
testadas, aos 90 dias. Botucatu-SP, 2006.

TRATAMENTOS MATERIA SECA PARTE AEREA (G
PINHEIRA GRAVIOLEIRA ATEMOEIRA
Verao Invern¥erao Inverno Verao Inverno

Testemunha 2,60Aa 191Ab 2,73 Ma60Ab 2,25Aa 1,50 Ab
0,25% IBA 254Aa 1,70Ab 220A4,54Ab 2,75Aa 155A
0,25% NAA 2,35Aa 2,00Aa 2,70A4,70Ab 2,25Aa 1,70 Ab
0,50% IBA 2,85Aa 150Ac 2,06 AH,25Ac 2,04 Ab 1,30 Ac
0,50% NAA 221 Aa 187 Ab 2,25A4,50Ab 2,35Aa 1,50 Ab
0,75% IBA 2,05 ABb 0,98 Bc 1,75 ABh80Bc 2,50 Aa 1,40 Ab
0,75% NAA 2, 10Aa 1,25Bb 1,87Bd,25Ab 2,05Aa 1,10 Ab

1% IBA 1,70Aa 1,00ABb1,26B0,50Bc 1,10Bb 0,80 Bc
1% NAA 1,90 Aa 1,15Bb 1,70B&,70Bc 1,70 Ba 0,70 Bc

Médias seguidas de mesma letra, mailscula nacaledi mindscula na horizontal nédo
diferem entre si pelo teste Tukey>(R05). Dados transformadoé + 0,5.
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Na tabela 10, sdo apresentados os valores de $amises de variancia para
a caracteristica avaliada. Através dos resultadofioa-se que houve efeito dos fatores
épocas e concentracdes das auxinas, e a intenagéa X espécie e época x concentracao,
revelando a importancia da época e da concentdEdBA nas espécies para a massa de

matéria seca da parte radicular.

A tabela 10a apresenta as médias da massa dearsséai das raizes formadas
nas estacas de pinheira, gravioleira e atemoiadia com auxinas IBA e NAA em duas
épocas. Em relacdo as massas das raizes nas e&tquabkeira, no verao, verifica-se que
os melhores resultados foram obtidos nos tratarsemtm que se utilizaram as
concentracdes de 0,25% de IBA (0,378), 0,50% de (B350) e 0,25% de NAA (0,324),
demonstrando que as auxinas, nestas concentracdefjbuiram no acumulo de

metabolicos nas raizes atuando no vigor e na quid

Dentre os menores resultados para as estacashsgraidénnona squamoshk.)
no verao, observa-se que 0s tratamentos em quédizaram 1% de IBA (0,045) e 1% de
NAA (0,075). Estes dados estdo de acordo com Nwrleeral. (2001) que ao trabalharem
com enraizamento de estacas de figuehigu§ carical.) ndo perceberam efeito no
tratamento com IBA na massa de matéria seca dassraiguiar et al. (2004) trabalhan do
com pessegueird’tunus persicd..) ndo observaram contribuicdo do IBA no acunugo
metabodlicos nas raizes. Pio (2002) observou uminiechos resultados de massa de

matéria seca das raizes na medida em que forammtamde as doses de IBA.

No inverno, para as estacas de pinheira pode-selpgrque as auxinas NAA e
IBA apresentaram diferengas estatisticas signifiaatao influenciando no acumulo de
metabdlicos e na qualidade das raizes neste pefsdmenores resultados foram obtidos
nos tratamentos em que se utilizaram as concersai® 0,75% de IBA (0,050) e 1% de
IBA (0,035). Silva (2003) trabalhando com pinhdifanona squamosh.) e gravioleira
(Annona muricatd..), ndo observou diferenga estatistica signifieaém relacdo a massa
de matéria seca das raizes. Estando de acordo otwseovado por Scallopi Junior (2007)
que ndo percebeu influencia da auxina IBA, nas enmaces de 100, 200 e 400mY.L
para massa da matéria seca das raizes das difeespties dénnonasestudadas.

Para as estacas de gravioleira, no periodo de ,wetéfica-se que 0os menores
resultados foram observados nos tratamentos ersequglizaram as concentragoes de 1%
de IBA (0,035), 0,75% de NAA (0,150) e 1% de NAAI@O) ndo contribuindo no
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acumulo de metabdlicos nas estacas de graviokdrgueriodo de inverno, nota-se que 0s
menores resultados foram obtidos nos tratamentogj@nse utilizou 0,75% de IBA
(0,075), 1% de IBA (0,050). Estes resultados est&iacordo com os encontrados por
Machado et al. (2005) que ao trabalharem com daasdades de videiras, em diferentes
concentracdes de IBA, perceberam que o reguladpatalendo contribuiu para o aumento
da massa de matéria seca das raizes, ndo ultragassaalor de 0,083g.

Para as estacas de atemdia no periodo de verdbcavee que o menor
resultado foi o obtido no tratamento em que sézatil 1% de IBA (0,070), ja os melhores
resultados foram nos tratamentos em que se uéilizas concentragdes de 0,25% de IBA
(0,355), 0,50% de IBA (0,257) e 0,25% de NAA (0,g2femonstrando que as auxinas
nestas concentracdes contribuiram no acumulo dabdletos nas estacas de atemoeira.
Tonietto et al. (2001) trabalhando com miniestadasameixeira, verificaram que o0s
melhores resultados foram obtidos nas doses ded:008rde IBA, apresentando média de
0,725¢g para a massa da matéria seca das raizes.

Bastos et al. (2005) trabalhando com enraizameatesthcas de caramboleira
(Averrhoa carambolal.) verificaram que IBA nas concentracdes de 20§Qrh
4000mg.I* e 6000mg.L}, aumentaram o peso das raizes, apresentandoadesultde
0,119, 0,119 e 0,149 respectivamente, sendo gestenrtunha ndo passou de 0,03g.

No inverno, nota-se que os resultados em que Issatdim as concentragdes de
0,25%, 0,50% de IBA, e 0,50% de NAA, apresentarammelhores resultados, onde
0,25% de IBA (0,100), 0,50% de IBA (0,134) e 0,568NAA (0,100) sendo as médias
superiores aos demais tratamentos. Em relacdmoaaspode-se verificar, que no periodo
de verdo os resultados foram superiores quandoarahps com os resultados obtidos no
inverno, sendo a melhor época para o acumulo debdletos na parte radicular da
gravioleira. Neste sentido, Nunes (1981), Perdiral.e(1993), Pereira (1997) citado por
Silva (2003) observaram que as melhores épocas amaraizamento das estacas de
figueira e goiabeira, e consequentemente, os nedh@sultados para massa da matéria
seca das raizes foram obtidas no verdo, nos tratammem que se utilizaram IBA, nas
doses de 500 e 1000mg.L
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Tabela 10. Analise de variancia (teste F) para a massa darimateca das raizes nas
estacas de pinheira, gravioleira e atemoeira taatadm IBA e NAA.

Causas da variacao G.L. QM F
Epocas (E) 1 0,08873 487
Espécies (E) 2 0,09872 1,05
Concentragdes (C) 4 0,09288 4,75 *
Interacéo E x E 2 0,09429 3,12 *
Interacdo E x C 8 0,08857 3,15*
InteracGgo EXE x C 8 0,09093 1,18
Residuos 25 0,08272

Total 50

* significancia ao nivel de 5% de probabilidade CV (%) = 8,50

Tabela 10a Médias das massas das matérias secas do sisteinalar (gramas) das
estacas de pinheira, gravioleira e atemoia em tude& diferentes doses de IBA, NAA e
épocas testadas, aos 90 dias. Botucatu-SP, 2006.

TRATAMENTOS MATERIA SECA DAS RAIZES (G)
PINHEIRA GRAVIOLEIRA ATEMOEIRA

Verao InvernoVerao Inverno Verao Inverno
Testemunha 0,235 Ba 0,075 Ab 0,23@5 0,105 Ab 0,205 Ba 0,080 Bc
0,25% IBA 0,378 Aa 0,105 Ab 0,29a8 A0,135 Ab 0,355 Aa 0,100 Ab
0,25% NAA 0,324 Aa 0,075 Ac 0,300 A8,045 Ac 0,220 Ab 0,070 Bc
0,50% IBA 0,350 Aa 0,100 Ab 0,302 A0,100 Ab 0,257 Aa 0,134 Ab
0,50% NAA 0,275 ABa 0,100 Ab 0,280 A3050 Ac 0,150 Bb 0,100 Ab
0,75% IBA 0,221 Ba 0,050Bb 0,206 0,075Bb 0,200Ba 0,075 Bb
0,75% NAA 0,180 Ba 0,070 Ab 0,150 BEr075 Ab 0,100 Bb 0,050 Bb
1% IBA 0,045Ca 0,035Ba G®x 0,0560Ba 0,070 Ca 0,050 Ba
1% NAA 0,075Ca 0,050 Ab 0,B® 0,050 Ab 0,080 Ba 0,050 Bb

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na aledieniniscula na horizontal nao
diferem entre si pelo teste Tukey>R05). Dados transformados evix + 0,5.

6.1.2 Avaliacbes Bioquimicas

Na tabela 11, sdo apresentados os valores de $amtises de variancia para
a caracteristica avaliada. Através dos resultadofioa-se que houve efeito dos fatores

épocas e concentracfes das auxinas, e a interpgi@ & espécie X concentracao,
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revelando a importancia da época e da concentdie#A nas espécies para a quantidade
de acUcares redutores nas estacas.

A tabela 11la apresenta médias dos teores de agUeahgores presentes nas
amostras das estacas de pinheira, gravioleiran@b@getratadas com auxinas IBA e NAA
em duas épocas. Em relacdo a quantidade de acuiiedtgsres presentes nas estacas de
pinheiras, no verdo, pode-se verificar que os methoesultados foram obtidos nos
tratamentos em que se utilizaram as concentragdés2%% de IBA (4,307), 0,50% de
IBA (4,561), indo de encontro com os melhores tadols de enraizamento, sobrevivéncia,
calos e numero de raizes.

A época tem monstrado efeitos na concentragdo ribeideatos em estacas de
frutiferas, Felzener et al. (2007) verificaram gsdeores de acucares redutores em estacas
de ‘Flying Dragon’ monstraram que, em todos osatr&ntos, esses teores foram menores
em estacas de ramos retirados na primavera e \@eg#omaiores no outono e inverno. Em
relacéo a quantidade de carboidratos em ramosi&ILoescher (1989) citado por Borba
et al. (2005), verificaram em cerejeiras, que antidade de carboidratos ndo estruturais
(glucose, frutose, sacarose, rafinose, sorbitan&l@ estdo em maior concentracdo nos
tecidos perenes durante a fase de absciséo faleerescem antes da brotacao.

Flore & Layne (1996) citado por Borba et al. (2008palhando com estacas de
pessegueiro Rrunus persical.) e co-relacionando com a quantidade de carbtmdr
presentes nas estacas, verificaram que os cartomdtatais, redutores e soluveis,
armazenam-se em ramos das plantas-matrizes navpramando encontraram diferencas
para as auxinas, mas para as épocas de coletastalgde de carboidratos.

O menor resultado foi obtido no tratamento 1% deAN2,050). No periodo de
inverno, nota-se que os melhores resultados foratidas nos tratamentos em que se
utilizaram 0,25% de IBA (2,666), 0,50% de IBA (302 0,75% de IBA (2,874) tendo
diferenca estatistica significativa ao nivel de 8&oprobabilidade pelo teste Tukey em
relacdo aos demais tratamentos. Borba et al. (20€%)caram flutuagbes nos teores de
carboidratos nas raizes e ramos ao longo do cicliutiura do pessegueiro, verificando o
fluxo de acumulo de carboidratos nas raizes, qaeteceu do periodo apo a colheita dos
ramos até a queda das folhas (dorméncia) de outulbnaio. Nesta fase, o acimulo de
carboidratos ocorreu de maneira crescente e cenpata as estacas que permaneceram

com folhas.
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A quantidade de carboidratos (acUcares redutoredg@ ger considerada um
importante fator na inducdo de enraizamento de&staara algumas espécies de frutifras,
relacionado com a qualidade fisioldgica dos ranmsnomeno de sua coleta das estacas
(CUNHA et al. 2005 citado por SILVA et al. 2005).&@mazenamento de carboidratos €
necessario para sustentar as atividades metabdbsaplantas e partes delas. Em geral o
amido e a sacarose sado 0s principais carboidratogaflos na fotossintese. O primeiro é
imovel, sendo sintetizado nos cloroplastos dosasrdétossintetizantes, amiloplastos em
orgaos nao sintetizantes, ja o segundo € movekiatétizado no citosol das células e
descarregado no floema (BORBA et al. 2005). A ssmapor ser movel, € o principal
substrato da respiracéo celular sendo convertidglieose e frutose pela enzima invertase
(TAIZ & ZEIGER, 2004).

De acordo com as varia¢des dos resultados em dades de carboidratos e as
épocas de verdo e inverno, Zuffellato-Ribas (198l8ta que durante o desenvolvimento
dos primordios radiculares e o conteudo de acudaress presentes em estacas S&o
variaveis, ocasionando diferentes porcentagens ndaizamento, fato justificado pela
época do ano, hidrélise de amido e o0 aumento depoate basipeto desses acucares. Ja
Altaman & Wareing (1975) citado por Zuffellato-R#$41997) sugerem que o IAA
interferem no enraizamento das estacas de Eualigandis, aumentando a
disponibilidade de agucares no sitio de desenvelniondo primérdio radicular facilitando
as fontes energéticas para as atividades celulares.

Para as estacas de gravioleira, verifica-se quesrém os melhores resultados
foram os obtidos nos tratamentos em que se usilizas concentracdes de 0,25% de IBA
(3,567) e 0,50% de IBA (3,102). Foi observado atefde NAA nas concentracdes de
0,25%, 0,50%, 0,75% e exceto para o tratamento t@mde IBA, que demonstrou o
menor resultado encontrado. No inverno os melhweéamentos com as auxinas, foram
nas concentracoes de 0,25% de IBA (2,307) e 0,5@%IBRA (2,404), diferindo
estatisticamente. Foi observado o efeito de NAA c@ascentragdes de 0,25%, 0,50%,
0,75% e 1%, diferindo estatisticamente entre atertesihas e apresentaram medias
inferiores nas observadas com IBA.

O menor resultado para as estacas de gravioleirapfervado no tratamento
em que se utilizou 1% de NAA (2,212), indo de em@meom o menor resultado para o
enraizamento, sobrevivéncia, calos, nimero e conentio de raizes. Neste sentido French
(1990) citado por Zulffellato-Ribas (1997) e Ona®94), relatam que estudando a
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interagcdo do enraizamento de estacasRtledodendrorncv. Anne Rose Whitney, ndo
apresentou correlacdo entre carboidratos totaispereentagem de enrizamento. Van
Overbeek et al. (1946) citado por Zulffellato-Ril{d997) descrevem que em estacas de
Hibiscus rosa-sinensié. que a quantidade de carboidratos presentesesiagas nao
contribuiram diretamente na porcentagem de enra@gm no entanto, citam a
importancia das folhas na translocacdo de co-fatéaéores nutricionais e hormonais para
base das estacas, indispensaveis para a formag&aizizs.

Nos tratamentos com atemoeira, verifica-se que er@oy que os melhores
resultados foram observados nas concentracoe$0d% @e IBA (3,350), 0,75% de IBA
(3,210), 0,50% de NAA (3,067) e 0,75% de NAA (3, 080erindo estatisticamente pelo
teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade condersais tratamentos incluindo as
testemunhas. Neste sentido, pode-se perceber queiass, IBA e NAA, contribuiram no
acumulo e metabolismo dos aguUcares redutores temesle atemoeira.

Corsato et al. (2008) citam que a época é o fawrirderferéncia na
concentracdo de carbodiratos, mais expressivo de qgs efeitos das auxinas,
demonstrando que a época de mobilizacdo dos caabmsdestdo associadas as atividades
de crescimento, divisdo celular e alongamento aelgkervindo como fonte de reserva e
energia para estas atividades. Segundo os mesriwssaa quantidade de carboidratos e
mobilizagcdo estdo associadas as brotacdes e eneaiirzs.

Rodrigues et al. (2006) citado por Dantas et aO0{2 verificaram que a
quantidade de carboidratos e amido, € controlalioguéo da fosforilases e amilases, onde
esta conversao pode ser controlada pela temperaiaorantando no inverno e diminuindo
no verdo. Yoshioka et al. (1988) verificaram auroedd amilase no inverno, onde a
sacarose-6-P-sintase e sacarose-sintase convera@mdo em glicose, frutose e sacarose
preparando a planta para a época de crescimeng&tatigg. No inverno nota-se que 0s
melhores resultados foram observados nas concéesrag 0,50% de IBA (1,730), 0,75%
de IBA (1,825), 0,25% de NAA (1,785), 0,50% de NAK534) e 0,75% de NAA (1,430)

diferindo estatisticamente pelo teste Tukey.
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Tabela 11.Analise de variancia (teste F) para o teor de arg3credutores presentes nas
estacas de pinheira, gravioleira e atemoeira taatadm IBA e NAA.

Causas da variacao G.L. QM F

Epoca (E) 1 9,5689 2% *
Espécies (E) 2 2,9786 as
Concentragoes (C) 4 8,7954 4,09 *
Interacéo E x E 2 9,4582 1,17
Interacdo E x C 8 0,8973 1,23
InteracGgo EXE x C 8 0,8975 4,25 *
Residuos 25 0,0387

Total 50

* significancia ao nivel de 5% de probabilidade CV (%) = 14,34

Tabela 11a Médias dos teores de acucares redutores (em icap@lg 100g de tecido
fresco) presentes nas estacas de pinheira, graaiel@atemoeira em funcdo das diferentes
doses de IBA, NAA e épocas testadas, aos 90 dasc&u-SP, 2006.

TRATAMENTOS TEORES DE ACUCARES REDORES
PINHEIRA GRAVIOLEIRA ATEMOEIRA
Verao Inverno Verao Inverno Verao Inverno

Testemunha 2,974 ABa 2,389 ABb 2,122 BI®02 Ab 1,877 Bb 1,050 Bc
0,25% IBA 4,307 Aa 2,666 Ab 3588 2,307 Ab 2,020Bc 1,125Bc
0,25% NAA 3,220 ABa 1,876 Bb 2,010 Bh,456 Bc 2,224 Bb 1,785 Ac
0,50% IBA 4561 Aa 3,020 Ab 3,182 2,404 Ac 3,350 Ab 1,730 Ac
0,50% NAA 3,157 ABa 1,875Bb 2,235 Bh,350 Bc 3,067 Aa 1,534 Ac
0,75% IBA 3,536 ABa 2,874 Ab 2,870\R,895 ABc 3,210 Aa 1,825 Ac
0,75% NAA 2,850 ABa 2,012Ba 1,985Bdp400Bb 3,050 Aa 1,430 Ab
1% IBA 2,912 ABa 1,879Bb 2,(B6 1,655 Bc 2,067 Bb 1,080 Bc
1% NAA 2050Ba 1553Cb 1,4 1,212Cb 2,050Bb 1,020 Bc

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na aledieniniscula na horizontal nao
diferem entre si pelo teste Tukey>R05). Dados transformado&+0,5.

Na tabela 12, sdo apresentados os valores de $anmiises de variancia para
a caracteristica avaliada. Através dos resultagofioca-se que houve efeito dos fatores
épocas e concentracdes das auxinas, e a interpp@a & concentragdo, revelando a

importancia da época e da concentracéo de IBA.
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A tabela 12a apresenta médias dos teores de agls@ie/eis presentes nas
amostras das estacas de pinheira, gravioleirareoatm, tratadas com auxinas IBA e
NAA em duas épocas.

Em relacdo a quantidade de acucares solUveis pesseras estacas de
pinheiras, no verdo, pode-se verificar que os methaesultados foram obtidos nos
tratamentos em que se utilizaram as concentragdés50% de IBA (3,124), 0,75% de
IBA (3,750). No inverno pode-se verificar que oatdamentos em que se utilizaram as
concentracdes de IBA, 0,25% (2,050), 0,50% (1,9995% (2,020), 1% (1,978) diferem
estatisticamente entre si. Dentre os tratamentos NAA, pode-se verificar que o0s
melhores resultados foram observados nos tratasy@mim 0,50% de NAA (2,050) e
0,75% de NAA (2,350). O menor resultados foi obadovnos tratamentos em que se
utilizou 1% de NAA (1,569), no entanto, ndo difergatisticamente ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste Tukey com a testemunfi®Q}.e 0,25% de NAA (1,650).

A guantidade de agucares solUveis pode estaroakad com a capacidade de
enraizamento das estacas e principalmente com eaeéeg@e sintese. Neste sentido,
Rodrigues et al. (2006) citado por Dantas et aD{20elatam que os carboidratos soluveis
possuem uma funcdo importante na resisténcia @opiara algumas espécies de frutiferas
de clima temperado, observando que as maioresidades desses carboidratos podem ser
encontrado nos meses que antecedem o periodoa®aiinverno, promovendo acumulo
destes carboidratos que serdo usados como foeteedgia e substratos para o crescimento
inicial dos ramos no periodo de primaver e verao.

Para as estacas de gravioleira, verifica-se queerém os melhores resultados
foram os obtidos nos tratamentos em que se uaizdr,25% de IBA (3,567) e 0,50% de
IBA (3,102). No inverno os melhores tratamentos asnauxinas, foram nas doses de
0,25% de IBA (3,029) e 0,50% de IBA (2,890). Nogtamentos em que se utilizou o
NAA, pode-se verificar que os melhores resultadwarh observados, nas concentragbes
de 0,25% de NAA (3,210) e 0,50% de NAA (2,970). periodo de inverno, pode-se
verificar que os melhores tratamentos com o usaud@as, foram 0,50% de IBA (2,050),
0,75% de IBA (2,070), 0,50% de NAA (2,020), 0,75% NAA (2,120) apresentando
diferencas significativas em relacdo aos dematantrantos com auxinas e testemunhas.
Os demais tratamentos, com 0,25% de IBA (1,340),d&%BA (1,340), 0,25% de NAA
(1,450) e 1% de NAA (1,450) nao diferem entre shize as testemunhas pelo teste Tukey
a 5% de probabilidade.
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Felzener et al. (2007) observaram efeitos das épdeaverdo e inverno na
guantidade de carboidratos solUveis nas estacBergrus trifoliata ndo tendo efeito dos
reguladores vegetais utilizados nas estacas IBAAA i 0,5%. Segundo os mesmos
autores os teores de carboidratos funcionam comie fde carbono para a formacao e
crescimento das raizes em estacas, estdo relagrmaamn a porcentagem superiores
encontradas no verdo e primavera. Corsato et @08j2relatam que a quantidade de
carboidratos soluveis foram superiores no veraganos de caquizeird{ospyros kaki
diminuindo nas outras épocas estudadas (primavierg&emo), este fato, esta associado ao
alongamento celular, atividade celular e as attlédanecessérias para o florescimento e
frutificacao.

Nos tratamentos com atemoeira, verifica-se atrawdsresultados obtidos no
verao, que os melhores resultados foram observaasoncentracbes de 0,50% de IBA
(3,050), 0,75% de IBA (3,210), 0,25% de NAA (2,02(80% de NAA (2,307) e 0,75% de
NAA (2,230) diferindo estatisticamente entre si.stéesentido, pode-se perceber que as
auxinas IBA e NAA nas doses destacadas contribuiraracimulo e metabolismo dos
acucares soluveis nas estacas de atemoia. Estdsades vém de encontro com 0s
resultados encontrados por Kersten (1990) citaddOpo (1994) onde descreve que IBA
apresentou efeito na porcentagem de enraizamenigigalmente nas estacas que
apresentavam menores teores de acUcares totaims.dddéo, o autor relata que ndo houve
relacéo entre os teores de acucares e a porcentigennaizamento.

No inverno, pode-se verificar que o melhor reswltéa obtido no tratamento
em que se utilizou 0,50% de IBA (2,040). Os menoessilitados foram evidenciados nas
concentracoes de 0,75% de IBA (1,049). Os menoessltados foram obtidos nos
tratamento com 1% de IBA e NAA, percebendo queuasnas nestas concentracdes nao
contribuiram na quantidade de carboidratos solU¥stes dados vém de encontro com o
observado por Fachinello (1986) citado por ZufteHRibas (1997), cita que altos teores
de acucares solluveis em estacas de macMabus sp) ndo foram acompanhados de altas
porcentagens de enraizamentos.

Ono (1994) trabalhando com diferentes cultivare&iee (Actinidia chinensis
Planch.) verificou que nos tratamentos com auxihad e IBA, levaram ao aumento de
acUcares totais nas estacas, atribuindo este tatimaasporte polar das folhas ou por
conversao, além disto, cita que parece nao halag@eentre a quantidade de acglcares e a

porcentagem de enraizamento, pois a época que lavalevada porcentagem de
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enraizamento foi o verdo, enquanto, que a maiontgleale de acglcares foi encontrada no
inverno. Este fato pode estar relacionado com @aépoa sintese de carboidratos, onde
Guardiola et al. (1984), Cruz et al. (2007), Dargaal. (2007) relatam que as épocas e 0
fluxo de mobilizacdo séo variaveis nas diferentgseeies de frutiferas, onde algumas
espécies ocorrem aumento de carboidratos no owoimwverno acaba diminuindo na

primavera e verdo em funcéo do transporte paractacihes vegetativas.

Tabela 12.Analise de variancia (teste F) para os teoregdeases sollveis nas estacas de
pinheira, gravioleira e atemoeira tratadas com éBRAA.

Causas da variacao G.L. QM F

Epoca (E) 1 5,5687 03
Espécie (E) 2 8,8970 22
Concentragoes (C) 4 6,3476 5,15 *
Interacéo E x E 2 4,0874 3,5
Interacdo E x C 8 7,4538 83
InteracGgo EXE x C 8 1,8570 1,65
Residuos 25 0,9571

Total 50

* significancia ao nivel de 5% de probabilidade CV (%) =9,15

Tabela 12a Médias dos teores de acucares soluveis (em magsglig 100g de tecido
fresco) presentes nas estacas de pinheira, graaieleatemoéia em funcédo das diferentes
doses de IBA, NAA e épocas testadas, aos 90 dasc&u-SP, 2006.

TRATAMENTOS TEORES DE ACUCARES SOLUVEIS
PINHEIRA GRAVIOLEIRA ATEMOEIRA

Verao Inverno Verao Inverno  Verao Inverno
Testemunha 2,239 Ba 2,210 Aa 2,020B&70Bb 1,709 Bb 1,120 Bb
0,25% IBA 2,120Bb 2,050 Ab 3,029 AR340 Bc 2,509 Bb 1,230 Bc
0,25% NAA 2,125Bb 1,650Bb 3,210 A450 Bb 2,020 Ab 1,200 Bc
0,50% IBA 3,124 Aa 1,979 Ab 2,890 A3050 Ab 3,050 Aa 2,040 Ab
0,50% NAA 2,750 ABa 2,050 Ab 2,970 A3070 Ab 2,307 Ab 1,367 Bc
0,75% IBA 3,750 Aa 2,020 Ab 2,145 Bh0O70 Ab 3,210 Aa 1,049 Bc
0,75% NAA 2,403 Ba 2,350Aa 2,304 Ba120 Aa 2,230 Aa 1,201 Bb
1% IBA 2,020Ba 1,978 Aa 2,88% 1,340Bb 1,567 Bb 1,120 Bb
1% NAA 1,890Ba 1,569Bb 1,988 B1,430Bb 1,570Bb 1,140 Bb

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na aledieninldscula na horizontal néo
diferem entre si pelo teste Tukey>(R05). Dados transformadoé + 0,5.
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Na tabela 13, sdo apresentados os valores de $amises de variancia para
a caracteristica avaliada. Através dos resultadofioca-se que houve efeito dos fatores
épocas e concentracdes das auxinas, e a interpp@a & concentragdo, revelando a
importancia da época e da concentracéo de IBA.

A tabela 13a apresenta meédias dos teores de anuos&otais presentes nas
amostras das estacas de pinheira, gravioleiran@d@getratadas com auxinas IBA e NAA
em duas épocas. Em relacdo a quantidade de andnedpresentes nas estacas de
pinheiras, no verdo, pode-se verificar que os methaesultados foram obtidos nos
tratamentos em que se utilizaram 0,25% de IBA &),@20,25% de NAA (0,020). Estes
dados estdo de encontro com as melhores porcestdgeanraizamento, sobrevivéncia,
namero de raizes e comprimento de raizes paraasmssle pinheira. No inverno, nota-se
que o melhor resultado foi obtido nos tratamentosgele se utilizaram 0,25% de IBA
(0,015), 0,25% de NAA (0,018), 0,50% de NAA (0,010)75% de NAA (0,014) e 1% de
NAA (0,015). Os menores resultados foram observauus tratamentos em que se
utilizaram 0,50% de IBA (0,010), 0,75% de IBA (08)@ 1% de IBA (0,010).

Em relacdo as estacas de gravioleira, verificais® os tratamentos com
auxinas IBA e NAA, tiveram efeito significativo recimulo de aminoacidos nas estacas
no periodo do veréo e inverno diferindo estatistieate pelo teste Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade. Em relacdo a época pode-se caarifjue os melhores resultados foram
observados no verédo, indo de encontro com os seti#oOno (1994) observou que no
verdo e primavera foram as melhores épocas, naidade de aminodacido triptofano em
alguns cultivares de KiwiA(ctinidia chinensisPlanch.) como cv. ‘Tomuri’ e ‘Matua’.
Além disto, a autora descreve que houve efeitoifgigtivo tanto na época quanto nos
cultivares para a quantidade de triptofano, revdelague este aminoacido tem importante
papel no enraizamento de estacas.

Para as estacas com atemoeira, observa-se quelmweadratamentos foram
obtidos, nas concentracdes de 0,25% de IBA (0,@,5n% de IBA (0,017), no entanto,
diferindo estatisticamente entre si e as testensuriii@o foi verificado efeito do NAA nos
teores de aminoacidos, pois 0s tratamentos conmagsiaa, apresentaram médias menores
do que as observadas pelas testemunhas, no mesidoped menor resultado foi
observado no periodo de verdo, no tratamento emsgustilizou 1% de IBA (0,005)

diferindo estatisticamente com 0os demais tratansento



No periodo de inverno, verifica-se que os melhoessilitados foram obtidos
com o0 a concentracao de 0,50% de IBA (0,010), 0,ds%dBA (0,012), 1% de IBA
(0,010), no entanto, diferindo estatisticamenteeent testemunhas. Nao foi observado
efeito do NAA na quantidade de aminoacidos, poisagentracdes de 0,25% de NAA
(0,007), 0,50% de NAA (0,007), 0,75% de NAA (0,0@pyesentaram resultados menores
que as testemunhas. O tratamento de 1% de NAA3P{6Do menor resultado encontrado
dentre os tratamentos apresentando diferenca ismivh. Zuffellato-Ribas (1997),
descreve que a quantidade de proteinas totais moaaonios ndo houve relacdo entre os
teores na porcentagem de enraizamento das estEasalyptus grandis

Kersten & Ibanez (1993) verificaram efeito de IBAsnconcentracées 2000,
3000, 4000 e 5000mgl, no enraizamento de estacas de goiab®isaium guajaval..)
cv. ‘Kumagai’ e ‘Paluma’ porcentagem de 26,35% €02% para as estacas lenhosas e
altos teores de aminoacidos nas estacas apicaigpyasentaram maiores porcentagens de
enraizamento. Kersten et al. (1993) citado por fes/a&t al. (1995) verificaram que a
quantidade de Zn e B influenciaram na porcentagememraizamento de estacas de
ameixeira Prunus salicinal.) associando este fato ao aumento de substarwitetoras
presentes nas estacas como carboidratos e amiogdtightofano) que séo ativados pelo
Zn.

Tabela 13.Andlise de variancia (teste F) para os teoresiea@cidos totais nas estacas
de pinheira, gravioleira e atemoeira tratadas défnd NAA.

Causas da variacao G.L. QM F
Epoca (E) 1 0,9854 4,25*
Espécie (E) 2 0,8432 1,39
Concentragdes (C) 4 0,8297 515
Interacéo E x E 2 0,8532 53,
Interacdo E x C 8 0,3187 6%
InteracGio EXE x C 8 0,3420 1,65
Residuos 25 0,4981

Total 303

* significancia ao nivel de 5% de probabilidade CV (%) = 15,78
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Tabela 13. Médias dos teores de aminoacidos totais (em noigipa/g 100g de tecido
fresco) presentes nas estacas de pinheira, graai@eastemdia em funcéo das diferentes
doses de IBA, NAA e épocas testadas, aos 90 dasc&u-SP, 2006.

TRATAMENTOS TEORES DE AMINGADOS
PINHEIRA GRAVIOLEIRA ATEMOEIRA
Verao Inverno Verao Inverno Verao Inveer

Testemunha 0,020 Aa 0,017 Aa 0,014®808 Ab 0,017 Aa 0,009 Ab
0,25% IBA 0,025 Aa 0,015 Ab 0,010 AbO12 Ab 0,019 Aa 0,005 Bc
0,25% NAA 0,020 Aa 0,018 Aa 0,009 AB,008 Ab 0,012Bb 0,007 Bb
0,50% IBA 0,015Ba 0,010Bb 0,009 AB,010 Ab 0,017 Aa 0,010 Ab
0,50% NAA 0,015Ba 0,017 Aa 0,008 AB,004 Ab 0,012Bb 0,007 Bb
0,75% IBA 0,017 Ba 0,008 Bb 0,010 AB,010 Ab 0,012Bb 0,012 Ab

0,75% NAA 0,017 Ba 0,014 Aa 0,008 AB,008 Ab 0,010Bb 0,005 Bc

1% IBA 0,010 Ba 0,010Ba 0,008 A0,005Ab 0,005Cb 0,010 Aa
1% NAA 0,014 Ba 0,015 Aa 0,007 AB,003 Ac 0,008 Bb 0,003 Cc

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na aledieniniscula na horizontal nao
diferem entre si pelo teste Tukey>(R05). Dados transformados evix + 0,5.

Na tabela 14, sdo apresentados os valores de $amdises de variancia para
a caracteristica avaliada. Através dos resultadofioa-se que houve efeito dos fatores
épocas e concentracbes das auxinas, e a interpg@a & concentracdo, revelando a

importancia da época e da concentracédo de IBA Emae a atividade da peroxidase.

A tabela 14a apresenta médias da atividade da anz@moxidase nas amostras
das estacas de pinheira, gravioleira e atemoéiadaa com auxinas IBA e NAA em duas
épocas. Em relacdo a atividade da enzima peroxitEsestacas de pinheiras, no verao,
pode-se verificar que os melhores resultados foddmidos nos tratamentos que se
utilizaram as concentracdes de 0,25% de IBA (0,133%6% de IBA (0,150), 0,50% de
NAA (0,135), 0,75% de NAA (0,145). Estes resultadgosicordam com as citagcdes de
Ockerse et al. (1966) citado por Lima et al. (1998)e demonstraram que uma isoenzima
de peroxidase do caule ou raiz, é reprimida poa petsenca ou altas concentracdes de
auxina, como o acido indolacético e Galston e(1867) citado por Lima et al. (1999)
relatou que a auxina, acido indolacético podealt@mivel de varias peroxidases.

No inverno, podemos observar que o melhor resulfaioobservado no
tratamento em que se utilizou a concentracdo de2®@ NAA (0,028). Os tratamentos
com as concentracdes de 0,50% de NAA (0,018), 0,d6%AA (0,020) e 1% de NAA

(0,018) apresentaram resultados inferiores asmestieas e superiores aos tratamentos em
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que se utilizaram as concentracdes de 0,50% dg0@A0), 0,075% de IBA (0,008) e 1%
de IBA (0,012).

Podemos observar que os tratamentos com as aukdfase NAA nas
concentracdes de 0,25%, 0,50% e 0,75% apresentasamelhores resultados para a
atividade de peroxidase para as trés espéciesadsidestando relacionado com os
melhores resultados de porcentagem de enraizamsuitogvivéncia, calos, nimero de
raizes e comprimento de raizes, vindo de encootroas relatos de Taiz & Zeiger (2004)
que relatam a participacdo das isoenzimas na atigidle divisdo celular, alongamento
celular e expanséo celular no afrouxamento e esaigdo da parede celular.

Comparando as duas épocas estudadas as melhgrestassdas atividades
enzimaticas para a pnheira, foram observadas @ vapresentando resultados superiores
aos resultados obtidos no inverno. Neste sentidani®n (1968) comprovou diferencas
nas atividades da peréxidase em algumas épocatmned que as atividades da isoenzima,
€ aumentada quando as células de diferentes dvggetais iniciam a fase de crescimento
e desenvolvimento dos vegetais e em condicOes tdessss salino ou hidrico. Ainda
Shannon (1968) demonstrou que o padrdo isoenzong@ticle ser influenciado pela
presenca ou auséncia de reguladores vegetaisjpatimente, o 4cido giberélico, &cido
indolacético e cinetina.

Zulffellato-Ribas (1997) trabalhando com enraizatoede Eucaliptus grandis
verificou diferentes respostas na atividade daxpease com resultados superiores para 0s
tratamentos com auxinas IBA, no entanto, ndo perceto-relacdo na melhora da
porcentagem de enraizamento das estacas sem e wanmasacom a atividade da
peroxidase.

Em relacéo a atividade da enzima peroxidase pagatasas de gravioleiras, no
verao, pode-se observar que os melhores resultados obtidos nos tratamentos onde se
utilizaram as concentragcdes de 0,25% de IBA (0,18090% de IBA (0,146). Os
tratamentos com concentragdes de 0,25% de NAA&D,@50% de NAA (0,078) e 1%
de NAA (0,090) foram os menores resultados. No rimve pode-se verificar que o0s
melhores resultados com as auxinas, foram os testi@m® em que se utilizaram as
concentracdes de 0,25% de IBA (0,034), 0,25% de N&B54) e 0,75% de NAA (0,065).
O menor resultado foi obtido no tratamento em guetsizou a concentracao de 0,75% de
IBA (0,008).
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Em atemoeira, os melhores resultados foram obtidos verdo, nas
concentracdes de 0,25% de IBA (0,134), 0,25% de NAA10), 0,50% de NAA (0,135),
0,75% de IBA (0,133) e 0,75% de NAA (0,105) apré¢medo diferenca estatistica
significativa em relacdo aos demais tratamentesternunha (0,111). Os tratamentos onde
se utilizaram as concentracdes de 0,50% de IBA8),0% de IBA (0,074) e 1% de NAA
(0,090). No inverno, pode-se verificar que o melresultado foi tratamento em que se
utilizou a concentracdo de 0,50% de NAA (0,120)dd?se perceber que os resultados
obtidos com o uso dos reguladores vegetais, forgrar®res ao resultado do tratamento
testemunha, exceto o tratamento com 1% de IBA.

Rodrigues et al. (2001) relatam que a peroxidasemgostos fendlicos séo de
grande importancia nos processos anatdomicos ¢ofigtos que envolvem os métodos de
propagacao como enxertia e estaquia. Segundos IRaREUtOres, a enzima peroxidase
esta envolvida em muitas reacdes metabdlicasntesside lignina, que é fundamental no
desenvolvimento e rigidez dos tecidos, degradagé® peroxidos, na liberacdo de
hidrogénio e oxigénio.

De acordo com Castilho (1980), Siegel (1993) cisagor Zuffellato-Ribas
(1997) descrevem que as funcdes da peroxidaseaksanta degradacdo de peroxidos,
formados no sistema IAA-oxidase, sendo muitas peases especificas para a repressao
do IAA-oxidase, além disto, a acdo de fatores epecomo luz, seca, salinidade extremos
de temperatura, podem alterar a atividade da poassi

Gaspar et al. (1982) e Schimid & Freitag (1988ategh que a atividade da
peroxidase foi aumentada de acordo com a cicafiizagos tecidos lenhosos de
pessegueiro apés 3 dias da enxertia unindo osotpaicnquimatico, endoderme e cambio
vascular do enxerto com o porta-enxerto. Difererg@asrelacdo da idade e o tipo de
tecidos foram observados por Rodrigues et al. (R@€latando que tecido lenhosos mais
velhos apresentam maior a atividade de peroxidesmm@anhando pela quantidade de
fenadis (lignina).

Lima et al. (1999) relatam que a atividade da pdase € aumentada quando a
planta, parte dela (6rgédos) ou tecidos sado subasetidcondicoes de estresses quimico,
fisico ou biologico. Segundo os mesmos autore$valatle da peroxidase tem sido mais
evidenciados nas grandes culturas, como o arrozij@,f submetidos a condi¢cdes de

estresse salino, associando a presenca de polg(pimaecina, cadaverina) e prolina.
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Fry (1986), Raskin (1995) e Rodrigues et al. (20@1gtam que a atividade da
peroxidase aumenta durante a fase de crescimegétati®o, onde os compostos fendlicos
de pequeno peso molecular poderiam servir comotraibbpara a peroxidase, por esse
motivo, quando aumenta a atividade da peroxidasgreoco aumento de compostos
fendlicos de peso molecular maior e diminuicdo dosnpostos fendlicos de peso
molecular menor. Segundo 0sS mesmos autores, angeesi peroxidase associada a
presenca de compostos fendlicos sdo essenciaipmosssos de desenvolvimento e

atividades de regeneracédo de tecidos nos vegetais.

Tabela 14. Andlise de variancia (teste F) para atividade deppdase nas estacas de
pinheira, gravioleira e atemoeira tratadas com é8RAA

Causas da variacao G.L. QM F
Epoca (E) 1 0,5930 4,21*
Espécie (E) 2 0,3343 1,89
Concentragoes (C) 4 0,5768 4182
Interacdo E x E 2 0,3273 21,
Interacéo E x C 8 0,5352 58 *
Interacdo EXE x C 8 0,1336 1,05
Residuos 25 0,4563

Total 303

* significancia ao nivel de 5% de probabilidade CV (%) = 10,65

Tabela 14a Médias da atividade da peroxidagenpl H,O,/min.mg proteinas) em estacas
de pinheira, gravioleira e atemoia em funcao déeatites doses de IBA, NAA e épocas
testadas, aos 90 dias. Botucatu-SP, 2006.

TRATAMENTOS ATIVIDADE DA PERKIDASE
PINHEIRA  GRAVIOLEIRA ATEMOEIRA

Verao Invernoverao Inverno  Verao Inverno
Testemunha 0,113 Ba 0,021 Ab 0,175®839 Ab 0,111 Ba 0,009 Cc
0,25% IBA 0,138 Aa 0,018 Bc 0,150 Ax034 Ac 0,134 Aa 0,012 Cc
0,25% NAA 0,110 Ba 0,028 Ac 0,098 @054 Ab 0,110 Aa 0,104 Ba
0,50% IBA 0,110 Ba 0,010 Cc 0,146 A023 Bc 0,098 Bb 0,035 Cc
0,50% NAA 0,135 Aa 0,018 Bc 0,078 @h038 Bc 0,135 Aa 0,120 Aa
0,75% IBA 0,150 Aa 0,008 Cc 0,129 Be008 Cc 0,133 Ab 0,019Cb
0,75% NAA 0,145 Aa 0,020 Bc 0,104 Bph065 Ac 0,105 ABb 0,106 Bb
1% IBA 0,112 Ba 0,012 Cc 0,118 B,015BCc 0,074 Bb 0,008 Cc
1% NAA 0,112 Ba 0,018 Bc 0,090 @028 Bb 0,090 Ba 0,078 Ca

Médias seguidas de mesma letra, mailscula nacaledi mindscula na horizontal nédo
diferem entre si pelo teste Tukey>(R05). Dados transformadoéx + 0,5.
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6.2 Ensaio IlI: Uso do bioestimulante Stimulate®

Na tabela 15, sdo apresentados os valores de $amises de variancia para
a caracteristica avaliada. Através dos resultadofioca-se que houve efeito dos fatores
para época e concentracbes do bioestimulante, mtesagdo época x concentragao,
revelando a importancia da época e da concentd@aaplicacdo do bioestimulante em

relacédo a porcentagem de enraizamento das estacas.

A tabela 15a, demonstra as médias em porcentagersniizamento das
estacas de pinheira, gravioleira e atemoeira, dagtacom diferentes concentragbes do
bioestimulante Stimulafé em duas épocas. Nas estacas de pinheira na épogarab,
pode-se perceber que 0s melhores tratamentos fasamratamentos testemunha (12,25%)
e o tratamento em que se utilizou a concentracd®ndedo bioestimulante (9,15%). O
menor resultado, foi obtido no tratamento em quetdizou a concentracdo de 8ml do
bioestimulante, apresentando média de 4,25% dasasseénraizadas.

No periodo de inverno, para as estacas de pinh®ta-se que os melhores
resultados foram obtidos nos tratamento testem(ins8%) e no tratamento em que se
utilizou a concentracdo de 2ml do bioestimulant@5%). O menor resultado, foi obtido
no tratamento em que se utilizou a concentracd®nuedo bioestimulante, apresentando
média de 1,75% das estacas enraizadas.

Para as estacas de gravioleira, no periodo de ,vpddie-se verificar que os
melhores resultados foram os tratamentos testemy@fiar5%), tratamento com
concentracdo de 2ml do bioestimulante (10,25%) etratamento com 4ml de
bioestimulante (9,25%). No inverno, nota-se que nualhores resultados, foram as
concentracdes de 2 e 4ml de bioestimulante, apgeesn médias percentuais de 5,50% e
5,15%, mais a testemunha 6,25%. Os tratamentosc®®m| de do bioestimulante foram
0s menores resultados com médias de 3,55% e 2,15%.

Para as estacas de atemoeira, nota-se que o mmethdtado foi obtido no
tratamento testemunha, com 18,25% de enraizam@sttratamentos com o bioestimlante
nas concentracoes de 2, 4, 6 e 8ml apresentaramertf significativa, notando que a
medida que as concentracdes foram aumentando aasnp&ticentuais foram diminuindo,
2ml (10,55%), 4ml (9,75%), 6ml (7,50 %) e 8ml () monstrando o efeito inibidor na
formacao das raizes. No periodo de inverno, perselmpie os melhores resultados foram

obtidos nos tratamentos, testemunha (9,25%) eatantento com 2ml do bioestimulante
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(8,75%) e na medida em que as concentracdes fanamersaando as médias percentuais
foram diminuindo, 4ml (6,15%), 6ml (4,25 %) e 8r8]35%), fato ja observado no verao,
demonstrando o efeito inibidor na formacéo dasergiz

De acordo com os resultados obtidos para o enrai@mdas estacas de
pinheria, gravioleira e atemoeira, podem-se percepe na medida em que houve
aumento das concentracdes de bioestimulante, Fodirminuicdo das médias percentuais
para 0 enraizamento de estacas. Este fato pode asstaciado a presenca do acido
giberélico (GA) que é um inibidor do enraizamento, além distalepse perceber que as
estacas de pinheira, gravioleira e atemoeira, ept&sam maiores porcentagens de
brotacdes, principalmente nos tratamentos com emimncentracdes do bioestimulante.

O bioestimulante Stimulate® apresenta na sua caggmsjuimica acido
giberélico, auxina e citocinina. Estes reguladeezgetais tende a aumentar a o nimero de
brotacdes quando aplicados em conjunto, fato oaderpor Castro et al. (1998), Tecchio
et al. (2005), Ataide et al. (2006) e Vieira et @008). Este fato estd associado a
capacidade das giberelinas, auxinas e citocinirmaglimisdo celular, no alongamento
celular, na quebra de dorméncia de gemas, aumerdotetidos meristematicos e
transporte de nutrientes (TAIZ & ZEIGER 2004).

Na medida em que aumenta a concentracao do biodgtitea houve aumento
da brotacdo e diminuigdo da porcentagem de enrait@anNeste sentido, Scallopi Junior
(2007), trabalhando com enraizamento de estactistferas, observou que as estacas que
apresentaram mais brotacdes foram as que apresentaienores resultados para a
porcentagem de enraizamento. Segundo Hatmann &eK¢2002), Fachinello et al.
(1995), quanto mais brotacbes as estacas apreseme@mores sdo as possibilidades de
emissdo de raizes, pois todo o processo metalesiéosendo direcionado para a brotagcao
e ndo para a formacao das raizes. Mayer et d@2]28&tudando os efeitos da época no
enraizamento de estacas de dois clones 10 e ctode IimezeiroRrunus mumeieb &
Zucc.) perceberam que durante o periodo de enrartanhouve aumento de brotagdes,
relacionando com a citocinina que é gradualmenteboézada em favor da brotacédo e
crescimento das raizes latentes ou inativadasgahio da planta.

O efeito inibidor do bioestimulante Stimulate® noazamento de estacas vem
de encontro com as citagbes de Castro & Vieira @ Taiz & Zeiger (2004) onde

descrevem o efeito inibidor do acido giberélicoemoaizamento de estacas.
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Tabela 15 Andlise de variancia (teste F) para a porcentagemnraizamento nas estacas
de pinheira, gravioleira e atemoeira tratadas co@stimulante.

Causas da variacao G.L. QM F
Epocas (E) 1 778,4592 4*04
Espécies (E) 2 289,1343 2,15
Concentragoes (C) 4 857,4067 4,25 *
Interacéo E x E 2 342,5421 1,05
Interagcdo Ex C 8 655,4323 1,41
InteracGgo EXE x C 8 381,4025 1,25
Residuos 25 293,6387

Total 50

* significancia ao nivel de 5% de probabilidade CV (%) = 9,55

Tabela 15a Porcentagem de enraizamento das estacas derpjnjravioleira e atemoeira
em funcdo das diferentes doses de bioestimulatedueas épocas testadas, aos 90 dias.
Botucatu-SP, 2006.

TRATAMENTOS PORCENTAGEM DE ENRAIZAMETO
PINHEIRA GRAVIOLEIRA ATEMOEIRA
Verao vémno Verao Inverno Verao Imaer
Testemunha 12,25 Ab 7,50 Ac ,78PAa 6,25 Ac 18,25 Aa 9,25 Ab

2ml de Stimulate® 9,15Ab 6,25Ac 10&% 5,50Ac 10,55Ba 8,75 Ab
4ml de Stimulate® 8,75Ba 4,15Bb 59%A 5,15Ab 9,75 Ba 6,15Bb
6ml de Stimulate® 5,67Bb 2,35BCc 786 3,55Bc 7,50 Ba 4,25Bb
8ml de Stimulate® 4,25Ca 1,75Cc 083 2,15Bb 5,00Ca 2,25Bb

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndoemifentre si pelo teste Tukey
(P>0,05).* Dados transformados evix + 0,5.

Na tabela 16, sdo apresentados os valores de $amdises de variancia para
a caracteristica avaliada. Através dos resultadoHioa-se que ndo houve efeito dos
fatores estudados para a sobrevivéncia das eslasaés espécies estudadas. A tabela
16a, monstra as médias de sobrevivéncia para asaesile pinheira no verao e inverno,
ndo havendo diferenca estatistica significativaeeattratamento testemunha (67,50) e os
demais tratamentos em que utilizaram 2ml (68,2%%), (73,55%), 6ml (70,25%) e 8ml
(65,15%).

Para as estacas de gravioleira, pode-se verifigarng periodo do verao, as

médias percentuais encontradas nos tratamenttantasha (72,15%), 2ml (70,25%), 4ml
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(68,50%), 6ml (62,15%) e 8ml (67,25%) do bioestimid¢ ndo apresentou diferenca
significativa. No periodo de inverno, pode-se peeceque as médias percentuais
encontradas nos tratamentos, testemunha (47,25%)(45,15%) e 6ml (40,15%) nao
diferem estatisticamente entre si, ja os tratansenton 4ml e 8ml de bioestimulante,
apresentaram médias percentuais de 38,75% e 37&b¥sentando diferenca estatistica
significativa em relagéo aos demais tratamentos.

Nas estacas de atemoeira na época de verao, p@aeesder que ndo houve
diferenca estatistica significativa ao nivel de @probabilidade pelo teste Tukey entre o
tratamento testemunha (70,15%) e os demais tratamiem que utilizaram 2ml (72,50%),
4ml (68,15%), 6ml (67,50%) e 8ml (67,25%) de bimestante, tendo este mesmo
comportamento no periodo do inverno, porém, comiaségercentuais menores das
encontradas no periodo de veréao.

De acordo com os resultados obtidos, o uso do tmogante Stimulate® nao
prejudicou a sobrevivéncia das estacas, mesmo namMENtos com maiores
concentracdes, monstrando o efeito positivo naestl#ncia das estacas e os efeitos
fisioldgicos do produto na pernanéncia das estagdsito de enraizamento durante os 90
dias.

Este fato vem de encontro com as citacdes de Taei§er (2004) e Vieira et
al. (2008) onde relatam que as auxinas e citogm@ndo aplicadas em conjunto acabam
contribuindo nas atividades dos tecidos dos vegepaissibilitando maiores atividades no
processo de desenvolvimento dos vegetais, comweisadicelular, alongamento celular,
aumento do numero de gemas e atividades das regiéastematicas e aumento da
atividade cambial, no fluxo de nutrientes no xileerfidfoema. Segundo os mesmos autores,
as citocininas e auxinas em conjunto facilitam igaat a extensdo da parede celular,
atividade da enzima xiloglucano endotransglicosil@ET) e entrada da expansinas
facilitando o desenvolvimento e expanséo e crestimneos tecidos, além de favorecer a
hidrélise de reservas de amido nos tecidos vegetasislocacdo de nutrientes e agua.

Neste sentido, o uso do bioestimulante Stimulate@sionou efeito positivo
nas atividades fisioloégicas das estacas, pois aaraspécies estudadas as médias foram
superiores as testemnhas. As auxinas quando ada®@a citocininas, tende a aumentar o
crescimento de folhas, brotagfes e raizes em sstaw&ntanto, quando aplicadas as junto

com as giberelinas o efeito é contrario (Taiz &géej 2004; Vieira et al. 2008).
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Tabela 16 Analise de variancia (teste F) para a porcentad@isobrevivéncia nas estacas
de pinheira, gravioleira e atemoeira tratadas co@stimulante.

Causas da variacao G.L. QM F
Epocas (E) 1 145,4582 1,04
Espécies (E) 2 186,5643 2,15
Concentragoes (C) 4 155,5887 1,25
Interacéo E x E 2 245,5461 2,23
Interagcdo Ex C 8 253,8903 1,71
InteracGo EXE x C 8 184,6785 1,05
Residuos 25 093,6337

Total 50

* significancia ao nivel de 5% de probabilidade CV (%) = 9,55

Tabela 16a Porcentagem de sobrevivéncia das estacas ddrpinfravioleira e atemoeira
em funcéo das diferentes doses de bioestimulate elmas épocas testadas, aos 90 dias.
Botucatu-SP, 2006.

DOSES PORCENTAGEM DEBREVIVENCIA
PINHEIRA GRAVIOLEIRA ATEMOEIRA
Verao Inn@ Verao Inverno  Verao Inverno
Testemunha 67,50 Aa 43,35 Ab 724547,25 Ab 70,15 Aa 45,17 Ab

2ml de Stimulate® 68,25 Aa 48,75 Ab 70,25 A5 15 Ab 72,50 Aa 48,35 Ab
4ml de Stimulate® 73,55 Aa 50,55 Ab 68,50 38,75 Bc 68,15 Aa 50,15 Ab
6ml de Stimulate® 70,25 Aa 48,25 Ab 62,15 48,15 Ab 67,50 Aa 47,25 Ab
8ml de Stimulate® 65,15 Aa 47,55 Ab 67,25 83,25 Bb 67,25 Aa 45,67 Ab

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndoemifentre si pelo teste Tukey
(P>0,05).* Dados transformados evix + 0,5.

Na tabela 17, sdo apresentados os valores de $amdises de variancia para
a caracteristica avaliada. Através dos resultagofioa-se que houve efeito dos fatores
estudados, como a época e a concentracdo do biaksite, para a presenca de calos nas
estacas das trés espécies estudadas.

A tabela 17a, demonstra as médias das porcentagenalos nas estacas de
pinheira, gravioleira e atemoeira, tratadas corareiftes concentracdes do bioestimulante
Stimulatél em duas épocas. Para as estacas de pinheirapceadipverao, verifica-se que
houve diferenca estatistica significativa entrerataento testemunha (25,25%), 2ml

(22,35%) e 4ml (18,75%) em relacdo aos demaisntiexttos nas concentracdes de 6ml
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(15,25%) e 8ml (12,15%) do bioestimulante. Estemmesomportamento foi observado no

periodo do inverno, porém, com médias percentuaisones das encontradas no periodo
de verdo. O menor resultado para o inverno foi mas® no tratamento em que se utilizou

8ml de bioestimulante (6,15%).

Nas estacas de gravioleira na época de verdo, hdifieenca estatistica
significativa entre o tratamento testemunha (27 2%l (25,12%), 4ml (20,15%) e os
demais tratamentos nas concentracdes de 6ml (1Y §8%l (15,55%) de bioestimulante.
No periodo do inverno ocorreu 0 mesmo comportame@m, com medias percentuais
menores das encontradas no periodo de verdo. Aiadperiodo de inverno, pode-se
verificar que os tratamentos onde se utilizararooagentragbes de 6ml de bioestimulante
(10,75%) e 8ml de bioestimulante (9,25%) nédo difeentre si, pelo teste tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

Paras estacas de atemoeira, no veréo, pode-sé@eqee ndo houve diferenca
estatistica significativa ao nivel de 5% de proloddoile pelo teste Tukey entre o
tratamento testemunha (15,25%), os tratamentos2roh(13,35%), 4ml (10,25%) e 6ml
(9,75%). O menor resultado foi observado no tratamem que se utilizou 8ml de
bioestimulante (8,67%). O mesmo comportamento lfgieovado no periodo de inverno,
tendo como menor resultado o tratamento em quetiszow 8ml de bioestimulante
(7,15%).

Outro fato observado, estd no aumento da concéotr@dg bioestimulante, de
2,4,6 e 8ml onde houve uma pequena diminuicdo daeptagem de estacas com calos. O
efeito inibidor do bioestimulante Stimulate® na gertagem de calos esta relacioando
com a diminuicdo do enraizamento de estacas, vii@@ncontro com as citacdes de
Castro & Vieira (2001) e Taiz & Zeiger (2004) ondiescrevem o efeito inibidor do acido
giberélico no enraizamento de estacas e consequemnte Nno processo de diferenciacédo
dos tecidos parenquiméticos que podem dar origemdoua presenca de calos e raizes
adventicias.

A formacédo do calo em estacas mostra a atividadmsa das estacas, acumulo
de co-fatores que auxiliam na cicatrizacédo e ud@tecidos parenquimaticos e cambial,
além de estar associado diretamente com a emissa@ides adventicia (FACHINELLO
et al. 1995). A formacdo de calo depende diretagnelats substancias co-fatoras e

reguldores vegetais como as auxinas, citocininpsssivelmente das giberelinas, onde
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tende atuar na divisdo, alongamento e expansataceilém de favorecer a atividade
cambial e mobilizacdo dos carboidratos e nutriefftdésZ & ZEIGER, 2004).

Em relacdo as diferencas das porcentagens de masosstacas de pinheira,
gravileira e atemoeira nas épocas estudadas, pogerseber que o0 verao apresentou
resultados superiores em relacdo ao periodo denimvEstas observacdes estdo de acordo
com Ataide et al. (2006) onde relatam que atuag@® reéguladores vegetais, estdo
diretamente ligada com a temperatura, podendoaaltes niveis e atividades das

giberelinas, auxinas e citocininas.

Tabela 17 Andlise de variancia (teste F) para a porcentagentalos nas estacas de
pinheira, gravioleira e atemoeira tratadas comdbiowilante.

Causas da variacao G.L. QM F

Epocas (E) 1 845,7782 4,05*
Espécies (E) 2 285,5113 2,15
Concentragoes (C) 4 898,4587 4,25*
Interacdo E x E 2 141,5161 2,25
Interacéo E x C 8 154,8302 1,01
Interacdo EXE x C 8 283,6554 1,05
Residuos 25 033,4537

Total 50

* significancia ao nivel de 5% de probabilidade CV (%) =7,15

Tabela 17a Porcentagem de calo das estacas de pinheiraglgiesv e atemoia em funcéo
das diferentes doses de bioestimulate nas épatadas, aos 90 dias. Botucatu-SP, 2006.

DOSES PRI AGEM DE CALO
PINHEIRA GRAVIOLEIRA ATEMOEIRA
Verao Iner  Verao Inverno Verdo nvdrno
Testemunha 25,25 Aa 10,21 Ac 2Aa5 18,75 Ab 15,25 Abc 10,25 Ac

2ml de Stimulate® 22,35 Aa 12,25 Ab 25,12 A&%,25Ab 13,35Ab 9,75 Ac
4ml de Stimulate® 18,75 ABa 9,75 Ac 20,15 A2,15 Abc 10,25 Ac 10,25 Ac
6ml de Stimulate® 15,25Ba 9,25 Ac 17,75RB8,75Bc 9,75 Ac 9,50 Ac
8ml de Stimulate® 12,15Ba 6,15Bb 1555B8,25Bb 8,67Bb 7,15Bb

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nacemifentre si pelo teste Tukey
(P>0,05).* Dados transformados evix + 0,5.
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Na tabela 18, sdo apresentados os valores de $anmtises de variancia para
a caracteristica avaliada. Através dos resultadoioa-se que houve efeito dos fatores
estudados, como a época, espécies, concentragioatimulante e a interacdo entre a
época x espécie x concentracdo, para 0 numeroiziesraas estacas das trés espécies
estudadas.

A tabela 18a, demonstra as médias dos niumeroszds Eresentes nas estacas
de pinheira, gravioleira e atemoeira, tratadas cdiferentes concentracdes do
bioestimulante Stimulafé em duas épocas. Para as estacas de pinheiracamdpuerao,
not-se que houve diferenca estatistica signifieatitre o tratamento testemunha (2,75), os
tratamentos com 2ml (2,25), 4ml (1,75), 6ml (1,6@ml (1,25) de bioestimulante. Outro
fato observado foi a diminuicdo dos resultados manmaimero de raizes nas estacas,
monstrando o efeito inibidor do bioestimulante wamacdo das raizes. Este mesmo
comportamento foi observado no periodo do invepwgm, com medias percentuais
menores das encontradas no periodo de verao.

Nas estacas de gravioleira na época de verdo, ggogerceber que houve
diferenca estatistica significativa onde se utliooncentracdo de 2ml de bioestimulante,
apresentando como o melhor resultado (3,15). @n@tto testemunha (2,25), 4ml (2,00)
e 6ml (2,00) ndo diferem estatisticamente entpek teste Tukey, onde o bioestimulante
nestas concentragbes nao contribuiu para o aunwmtaumero de raizes. O menor
resultado obtido no periodo de veréo, para asastd& gravioleira, foi o tratamento com
8ml de bioestimulante (1,25). No periodo de invempode-se verificar que o melhor
resultado foi obtido no tratamento testemunha {1,098 demais que utilizaram as
concentracdes de 2,4,6 e 8ml de bioestimulantelifi@@m entre si.

Para as estacas de atemoeira, na época de vedmse@erceber que houve
diferenca estatistica significativa entre o tratatbdestemunha (2,25) e o tratamento 2ml
de bioestimulante (2,00), sendo estes foram osaredhresultados. Os tratamentos em que
utilizaram 4ml (1,00), 6ml (0,50) e 8ml (0,50) ndiberem entre si pelo teste Tukey. No
periodo de inverno, percebe-se que os melhorekadss foram obtidos nos tratamentos,
testemunha (1,00) e 2ml (1,50). Os demais tratawsetrnl (0,75), 6ml (0,50) e 8ml (0,50)
nao diferem estatisticamente entre si, pelo tesieytao nivel de 5% de probabilidade, no
entanto, pode-se verificar que a medida que aumesgoconcentra¢cdes diminuiram os
resultados para o niumero de raizes presentestaaagsemonstrando o efeito inibidor do

bioestimulante no nimero de raizes.
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Em relag&o ao efeito inibidor do bioestimulantenbtate® na medida em que
houve o0 aumento das concentracdes esta de acardosceesultados obtidos por Tecchio
et al. (2005) verificando o efeito inibidor do putd no didametro do pedicelo, na massa de
matéria fresca e na largura dos bagos de videwisis ¢iniferal) na medida em que as
concentracdes foram aumentando de 28, 56, 84 el112m

Castro et al. (1998) e Ataide et al. (2006) vemifien o efeito inibidor do
Stimulate® no numero de gemas e comprimento dogana medida em que as
concentracdes foram aumentando.

Neste sentido, Taiz & Zeiger (2004) relatam queefestos fisioldgicos dos
reguladores vegetais, sao inibidos quando atuamcemeentracbes altas ou quando

ultrapassam a concentracao 6tima dos reguladodégenos nos tecidos vegetais.

Tabela 18 Andlise de variancia (teste F) para 0 nimeroa@ges nas estacas de pinheira,
gravioleira e atemoeira tratadas com bioestimulante

Causas da variacao G.L. QM F
Epocas (E) 1 845,7782 4,05*
Espécies (E) 2 285,5113 2,15*
Concentragoes (C) 4 898,4587 4,25*
Interacéo E x E 2 141,5161 2,25
Interacdo E x C 8 154,8302 1,01
InteracGo EXE x C 8 283,6554 1,05*
Residuos 25 033,4537

Total 50

* significancia ao nivel de 5% de probabilidade CV (%) =12,17
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Tabela 18a Médias dos numeros de raizes presentes nasedm@pinheira, gravioleira e
atemodia em funcdo das diferentes doses de biodatenel duas épocas testadas, aos 90
dias. Botucatu-SP, 2006.

DOSES UMERO DE RAIZES
PINHEIRA GRAVIOLEIRA ATEMOEIRA
Verao émao Verdo Inverno Verao Inverno
Testemunha 2, 75Aa 1,00Ab25Ba 1,75Ab 225Aa 1,00 Ab

2ml de Stimulate® 2,25Ab 1,25Ab 3,18 A0,75Bc 2,00 Ab 1,50 Ab
4ml de Stimulate® 1,75Ba 0,75 ABb 2,00 Ba&7f0Bb 1,00 Bb 0,75 Bb
6ml de Stimulate® 1,50Bb 0,50Bc 20 0,50Bc 0,50Bc 0,50 Bc
8ml de Stimulate® 1,25Ba 0,50Bb 126 0,25Bc 0,50Bb 0,50 Bb

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndoemifentre si pelo teste Tukey
(P>0,05).* Dados transformados evix + 0,5.

Na tabela 19, sdo apresentados os valores de $amdises de variancia para
a caracteristica avaliada. Através dos resultadofica-se que houve efeito dos fatores
estudados, como a época, concentracdo do bioestitaue a interacdo entre a época X
concentracdo, para o0 comprimento das raizes rexsaeslas trés espécies estudadas.

A tabela 19a, monstra as médias do comprimentorai@ass presentes nas
estacas de pinheira, gravioleira e atemoeira, daatacom diferentes concentracfes do
bioestimulante Stimulafé em duas épocas. Nas estacas de pinheira na épogarab,
pode-se verificar que houve diferenca estatisticmifcativa entre os tratamentos
testemunha (3,35), sendo o este o melhor resutibtido e os demais tratamentos, 2ml
(4,20), 4ml (3,50), 6ml (0,75) e 8ml (0,50) de @ulante. Outro fato observdo foi o
efeito inibidor do produto, pois na medida em gsie@centracdes foram aumentando, as
meédias para o comprimento das raizes foram dindlaJimonstrando os efeitos inibidores
do bioestimulante na formacdo das raizes. No pert inverno, verifica-se que 0s
resultados nao diferem estatisticamente pelo Tastey ao nivel de 5% de probabilidade,
demonstrando que o bioestimulante, durante estedmerndo interferiu no comprimento

das raizes.

Nas estacas de gravioleira na época de verdo, ggogerceber que houve
diferenca estatistica significativa entre os traatos testemunha (3,00), o tratamento com
2ml de (2,50), 4ml (2,00), 6ml (1,75) e 8ml (1,00) tratamento em que utilizaram 6ml
(1,75) e 8ml (1,00) foram os menores resultados)stnando que o bioestimulante nestas

concentracdes ndo contribuiu para o aumento do or@pto das raizes nas estacas de
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gravioleira. No periodo de inverno, verifica-se qos resultados nao diferem
estatisticamente pelo teste Tukey ao nivel de 5%rdbabilidade, demonstrando que o
bioestimulante, durante este periodo, nao interfesi comprimento das raizes. Outro fato
observado foi as diferencas entre as meédias eatastmas duas épocas estudadas, tendo
os melhores resultados na época de verdo quanduacamdo com as médias evidenciadas

no periodo de inverno.

Nas estacas de atemoeira, na época de verdo, liigrenca estatistica
significativa entre os tratamentos. O tratamenstetaunha (2,75) foi o melhor resultado
para o comprimento das raizes, diferindo entregatarhentos, com concentracbes de 2ml
de (1,50), 4ml (1,00), éml (0,75) e 8ml (0,75) opahdo que o bioestimulante né&o
proporcionou aumento no comprimento das raizesasiesincentracdes. No periodo de
inverno, verifica-se que os resultados nao difestatisticamente pelo teste Tukey
monstrando que o bioestimulante, durante estegmridio interferiu no comprimento das
raizes. Outro fato observado foi a influencia dacépno comprimento das raizes, onde o
verao foi a melhor época para o comprimento dagsajuando comparada com o periodo
de inverno. Para as estacas de atemoeira, notaese@ qumento das concentracdes do

bioestimulante acabou diminuindo no comprimentord&ses para atemoeira.

Através dos resultados obtidos nas estacas deigginbeatemoeira, pode-se
verificar o efeito positivo do bioestimulante atéancentracdo de 2 e 4ml do Stimulate®,
ocorrendo a diminuicdo do comprimento das raizesonaentracdo de 6 e 8ml. Este fato
pode estar associados a atuacdo dos reguladoretaigegomo inibidor e substancias
toxicas nos tecidos vegetais, neste sentido, Tazeger (2004) relatam que os efeitos
positivos dos reguladores vegetais, sédo inibid@do atuam em concentragdes altas ou
quando ultrapassam a concentracdo 6tima dos regatadndogenos nos tecidos vegetais.

O comprimento das raizes estdo asociadas a divigkbmgamento e
diferenciacdo celular, além da atuacdo do rompimentonstrucdo da parede celular,
atuacéo da enzima xiloglucano endotransglicos(4E4), atuacédo da expansinas, entrada
de agua nas unidades celulares, degradacdo do gmidoamilase e mobilizacdo de
nutrientes (Taiz & Zeiger, 2004; Pires & Botelhd)02; Guardiola et al. 1993). As
auxinas também estéo relacionadas com o comprind@stoaizes, pois estdo associadas a
extensibilidade da parede celular, divisdo celu@escimento celular e aumento do
metabolismo da sintese da auxinas enddgenas addacético (IAA) (TAIZ & ZEIGER,
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2004). Outro fato observado foi a relacdo entremprimento das raizes, o nimero das
raizes e a quantidade de brota¢gfes nas estacasdoocnbservar que na medida em que foi
aumentando a concentracdo do bioestimulante Stie®ilas estacas foram emitindo mais
brotos dificultando o enraizamento.
Estas observagbes vém de encontro com Taiz & Z€R§¥¥4), Ataide et al.

(2006), Vieira et al. (2008) onde relatam que osite$ dos bioestimulantes podem
aumentar as atividades dos tecidos meristematggrsas apicais e ramos, havendo o
consumo dos reguladores vegetais e as substangasicaas, como 0s carboidratos,

aminoacidos e compostos fendlicos envolvidos nerdadvimento vegetal.

Tabela 19 Andlise de variancia (teste F) para o comprimatgaraizes nas estacas de
pinheira, gravioleira e atemoeira tratadas comsbimeilante.

Causas da variacao G.L. QM F
Epocas (E) 1 549,6682 4,15*
Espécies (E) 2 215,5220 1,15
Concentragoes (C) 4 898,4587 4,25*
Interacéo E x E 2 241,3321 2,25
Interacdo E x C 8 252,8732 4,01*
Interacgo EXE x C 8 183,6454 1,05
Residuos 25 983,4227

Total 50

* significancia ao nivel de 5% de probabilidade CV (%) = 6,17

Tabela 19a Médias do comprimento de raizes (cm) presentesestacas de pinheira,
gravioleira e atemoia em funcéo das diferentessddedioestimulate e as épocas testadas,
aos 90 dias. Botucatu-SP, 2006.

DOSES OKPRIMENTO DE RAIZES
PINHEIRA GRAVIOLEIRA ATEMOEIRA
Verao Inn@e Verdo Inverno Verdo Inverno
Testemunha 3,35Aa 1,00 Ab 280 0,75Ab 2,75 Aa 1,00 Ab

2ml de Stimulate® 4,20 Aa 0,75 Ac 2,50 A@,50 Ac 2,50 Ab 0,75 Ac
4ml de Stimulate® 3,50 Ab 0,50 Ac 2,20 A8,50 Ac 2,00 Ab 0,75 Ac
6ml de Stimulate® 0,75Bb 0,50 Ab 1,75 B@&25 Ac 0,75 Bb 0,50 Ab
8ml de Stimulate® 0,50 Bb 0,50 Ab 1,00 B&25 Ac 0,75 Bb 0,50 Ab

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndoemifentre si pelo teste Tukey
(P>0,05).* Dados transformados evix + 0,5.
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Na tabela 20, sdo apresentados os valores de $amtdises de variancia para
a caracteristica avaliada. Através dos resultadofioa-se que houve efeito dos fatores
estudados, como a época, concentracdo do bioestitaue a interacdo entre a época X
concentracdo, para o comprimento das raizes rexsaegdas trés espécies estudadas.

A tabela 20a monstra as médias da massa de matmi da parte aérea
presente nas estacas de pinheira, gravioleira moatm, tratadas com diferentes
concentracdes do bioestimulante Stimulateas duas épocas. Para as estacas de pinheira
no verdo, pode-se perceber que houve diferencaiséist@ significativa entre os
tratamentos, onde os melhores resultados forardasbtios tratamentos em que utilizaram
doses de 2, 4 e 6ml, com médias de 2,50, 2,63 & respectivamente. O tratamento
testemunha (2,00) e o tratamento com 8ml (2,10),di@rem entre si pelo teste Tukey.
No inverno ndo houve diferenca estatistica entreatamentos sem (testemunha) e com
bioestimulante Stimulaté nas diferentes concentracoes.

Para gravioleira, nota-se que os tratamentos réovapresentaram diferencas
estatisticas significativas tendo os melhores t@&do$ nos tratamentos nas concentracdes
de 4 e 6ml de bioestimulante, com resultados d@ € ,8,05. Os demais resultados, como
testemunha (2,54), 2ml (2,48) e 8ml (2,35), naceerdih entre si pelo teste Tukey
demonstrando que estas concentracfes de bioestimuao interferiram no acumulo de
metabolicos na parte aérea das estacas de greaiodo periodo de inverno para as
estacas de gravioleira, nota-se que os melhorea@ss foram obtidos nos tratamentos
testemunha (2,00), 2ml (2,10) e 8ml do bioestintel¢h,86). Os demais tratamentos, 4mil
de bioestimulante (1,54) e 6ml de bioestimulant@4jLndo diferem entre si pelo teste
Tukey.

Nas estacas de atemoeira, nota-se que no veraelberes resultados foram
obtidos nos tratamentos com 6ml e 8ml de bioestintal com resultados 2,87 e 2,67
respectivamente. Os tratamentos testemunha (280)(2,10) e 4ml de bioestimulante
(2,20), ndo diferem entre si pelo teste Tukey, maosib que nestas concentracdes o
bioestimulante ndo colabora para o aumento da neassatabdlicos na parte aérea. No
periodo de inverno, pode-se verificar que os mekhaesultados foram obtidos nos
tratamentos em que utilizou 2ml de bioestimularg®() e o tratamento testemunha
(2,05), demonstrando que a melhor concentracdo @amaumulo de metabdlicos nas
estacas de atemoeira e consequientemente aumentssa da matéria seca da parte aérea,

foi o tratamento com 2ml.
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Pode-se verificar que os demais tratamentos enugjisou as concentracoes
de 4ml (1,54), 6ml (1,67) e 8ml de bioestimularitd@) ndo diferem entre si pelo teste
Tukey, revelando que com o aumento das concensai@éioestimulante ndo interferem
no acumulo de metabodlicos. No entanto, pode-seficarique com o aumento das
concentracdes de bioestimulante os resultados fdrammuindo, tendo a testemunha e a
concentracdo de 2ml como os melhores resultados.

Em relacdo ao acumulo de metabodlicos em difereémtgos e tecidos vegetais,
representada na massa de matéria seca ou freschjdret al. (2005) verificaram o efeito
do bioestimulante Stimulate® na massa do engaguiegio de videira\(itis viniferal.)
aumentando o0s valores encontrados na medida em agueoncentragcdes foram
aumentando. Segundo Vieira et al. (2008) os reguésdvegetais tendem em acumularem
nutrientes e substancias enddégenas nos tecidosegesais contribuindo nas atividades
ligadas ao desenvolvimento das plantas ou parés.débastro & Vieira (1998) verificaram
aumento dos ramos, numero de nés, gemas, numefoutds e o peso dos frutos,
associando este fato na capacidade de retencédsirscias enddgenas nos tecidos dos

vegetais.

Tabela 2Q Analise de variancia (teste F) para a massa dérim&eca da parte aérea nas
estacas de pinheira, gravioleira e atemoeira taatadm bioestimulante.

Causas da variacao G.L. QM F
Epocas (E) 1 849,1282 4,25*
Espécies (E) 2 295,5670 1,65
Concentragoes (C) 4 891,1288 4,25*
Interacdo E x E 2 141,7621 2,85
Interacéo E x C 8 214,8632 4,15*
Interacdo EXE x C 8 282,6344 1,75
Residuos 25 488,4987

Total 50

* significancia ao nivel de 5% de probabilidade CV (%) = 8,24
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Tabela 20a Médias da massa de matéria seca da parte aésraaf) das estacas de
pinheira, gravioleira e atemoeira em funcéo daereliftes doses de bioestimulate nas duas
épocas testadas, aos 90 dias. Botucatu-SP, 2006.

DOSES MASSA DA MATERIA SECGPARTE AEREA
PINHEIRA GRAVIOLEIRA ATEMOEIRA
Verao Inre Verao Inverno Verao Ime
Testemunha 2,00Ba 1,70Ab 4B& 2,00 Aa 2,30 Ba 2,05 Aa

2ml de Stimulate® 2,50Aa 150Ab 2,48B2,10Aa 2,10Ba 2,00 Aa
4ml de Stimulate® 2,63 Aa 1,30Ab 2,80Ad,54Bb 2,20Ba 1,54Bb
6ml de Stimulate® 2,75Aa 1,40Ab 3,05Ad,74 Bb 2,87 Aa 1,67 Bb
8ml de Stimulate® 2,10Ba 1,20Ab 2,35B4,86 Ab 2,67Aa 1,50Bb

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndoemifentre si pelo teste Tukey
(P>0,05).* Dados transformados evix + 0,5.

Na tabela 21, sdo apresentados os valores de $amdises de variancia para
a caracteristica avaliada. Através dos resultadofioca-se que houve efeito dos fatores
estudados, como a época, concentracdo do bioestitaue a interacdo entre a época X
concentracdo, para o comprimento das raizes rexsaeslas trés espécies estudadas.

A tabela 21a monstra as médias da massa de msé€aadas raizes presente
nas estacas de pinheira, gravioleira e atemoeaiadas com diferentes concentracbes do
bioestimulante Stimulafé nas duas épocas estudadas. Para as estacasalapiatépoca
de verdo, pode-se perceber que houve diferencaisésta significativa entre os
tratamentos, onde os melhores resultados forardasbtios tratamentos em que utilizaram
doses de 2 e 4ml, com médias de 0,450 e 0,410ctespeente.

O tratamento testemunha (0,255) e o tratamento6roh{0,210) e 8ml (0,180),
nao diferem entre si, sendo estes 0s menores adsslipara a estaca de pinheira no
periodo de verdo. No inverno houve diferenca asizdi entre os tratamentos sem
(testemunha) e com bioestimulante Stimulateendo os melhores resultados evidenciados
nos tratamentos com 2ml e 4ml de bioestimulantegsgmtando resultados de 0,107 e
0,100 respectivamente.

Para gravioleira, nota-se que os tratamentos réovapresentaram diferencas
estatisticas significativas pelo teste Tukey, teaganelhores resultados nos tratamentos
em que utilizaram concentracdes de 2, 4 e 6mlaesbmulante, com resultados de 0,380,
0,400 e 0,370 respectivamente. No periodo de iovpana as estacas de gravioleira, nao

diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% rdbabilidade.
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Para atemoeira, percebe-se que os tratamentos rém \@presentaram
diferencas estatisticas significativas onde os ameth resultados foram observados nos
tratamentos com 2 e 4ml de bioestimulante, tendsultedos de 0,310 e 0,270
respectivamente.No periodo de inverno para as asstde gravioleira, nota-se que 0s
resultados obtidos nos tratamentos ndo diferene snpelo teste Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Outro fato observado foi o eveito do bioestimulgstinulate® na qualidade e
vigor das raizes, onde tratamentos com 2 e 4mhfasa que apresentaram melhores
resultados no acumulo de metabdlicos nas raizes gmtrés espécies estudadas, sendo
expresso na massa de matéria seca das raizes loves vaaiores do que as observadas no
ensaio 1 com tratamentos apenas com as auxinaselBPAA. Além disto, pode-se
perceber o a expessura ou diametro das raizes begrvadas nos tratamentos com
auxinas. Neste sentido, nota-se que o bioestinmauleantribuiu diretamente na qualidade
das raizes emitidas pelas estacas tratadas contes@umcentragoes.

Tabela 21 Analise de variancia (teste F) para a massa dérimaeca da parte radicular
nas estacas de pinheira, gravioleira e atemoaitadss com bioestimulante.

Causas da variacao G.L. QM F
Epocas (E) 1 490,1119 5,15*
Espécies (E) 2 154,5094 1,05
Concentragoes (C) 4 694,1298 5,01*
Interacéo E x E 2 121,3921 2,15
Interacdo E x C 8 317,8082 5,75*
InteracGo EXE x C 8 189,6676 1,25
Residuos 25 287,7765

Total 50

* significancia ao nivel de 5% de probabilidade CV (%) = 9,85
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Tabela 21a Médias da massa de matéria seca da parte rad{guéanas) presente nas
estacas de pinheira, gravioleira e atemdia em tude& diferentes doses de bioestimulate
nas duas épocas testadas, aos 90 dias. Botuca?®dEP,

DOSES MASSA DA MATERIA SECA RADULAR
PINHEIRA GRAVIOLEIRA ATEMOEIRA
Verao Ineer Verao Inverno Verao Inverno
Testemunha 0,255 Ba 0,080 Bc ORI800,090 Ac 0,107 Bc 0,070 Ac

2ml de Stimulate®
4ml de Stimulate®
6ml de Stimulate®
8ml de Stimulate®

CV (%) = 38,92

0,450 Aa 0,107 Ab 0,380 8405 Ab 0,310 Aa 0,080 Ac
0,410 Aa 0,100 Ac 0,400 8878 Ac 0,270 Ab 0,100 Ac
0,210 Bb 0,070 Bc 0,370 ®&90 Ac 0,135 Bc 0,080 Ac
0,180 Ba 0,050 Bc 0,220 B®80 Ac 0,104 Bb 0,050 Ac

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, naocemifentre si pelo teste Tukey
(P>0,05).* Dados transformados evix + 0,5.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Nas condigdes que foram conduzidos os experimemtde acordo com 0s
resultados obtidos para as estacas de pinheindplgiea e atemoeira, tratadas com acido
indolbutirico (IBA) e acido nafatlenoacético (NAAhota-se que 0 uso das auxinas
aumentaram a porcentagem de enraizamento, sohmeidy@resenca de calos, numero e
comprimento das raizes. Este fato deve estar askoaijuvenilidade da planta matriz, as
condicOes fisioldgicas e nutricionais (substanceservas) e ao tipo de estacas, pois as
estacas foram confeccionadas de ramos do pondeirplanta matriz com 7 anos de idade
(FACHINELLO et al. 1995).

As estacas foram retiradas de ramos apicais “poitapresentando regides
meristematicas, locais de constante sintese daaundtural acido indolacético (I1AA) e
também das substéancias conhecidas como co-fateresrdizamento, como carboidratos,
aminoacidos e alguns compostos fendlicos, ond®guobntribuem para a formacédo das
raizes adventicias nas estacas.

Nas concentracdes de 1% de IBA e NAA pode-se varifjueda acentuada das

folhas presentes nas estacas, esta abscisdo fali@rjbuindo nos menores resultados
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observados nestas concentragfes. Além disto, @dat@as auxinas em altas concentractes
funcionam como inibidores de enraizamento, e caiem@g@mente, acaba interferindo na
sobrevivéncia, presenca de calos, nimero e compiameas raizes (SKOOG, 1980,
ALVARENGA & CARVALHO, 1983; ONO & RODRIGUES, 1996ZUFELLATO-
RIBAS & RODRIGUES, 2001).

O uso do bioestimulante Stimulatendo contribuiu para a aumentar a
porcentagem de estacas enraizadas, devido a paederérido giberélico (G presente
na composi¢cdo quimica do produto, que atua comioidmi da emissdo de raizes
adventicias em estacas. No entanto, pode-se peregtavés dos resultados que o
Stimulante® contribuiu na massa de matéria secaaiass, além da porcentagem de calos
e sobrevivéncia das estacas. Este fato estd adsoaigoresenca da auxina (IBA) e
citocinina (zeatina) que atuou diretamente na @éerde raizes vigorosas (CASTRO &
VIEIRA, 2001).

Pode considerar que a propagacdo de pinheira,otgasi e atemoeira por
estaquia é viavel, apresentando resultados satisi&fpara porcentagem de enraizamento,
porcentagem de sobrevivéncias das estacas, pagyeentde estacas com calos, nimero e
comprimento das raizes das raizes.

O uso de IBA e NAA aumentou a porcentagem de estageizadas, numero
de raizes e comprimento das raizes, apresentasditados superiores as testemunhas,
sendo o IBA melhor que NAA em algumas espéciesiasemue os melhores resultados
para porcentagem de enraizamento, foram observesdosoncentracdes de 0,25%, 0,50%
e 0,75% de IBA e NAA. A concentracdo de 1% de IBA&RA, de modo geral, ndo
apresentou bons resultados para porcentagem de&agneato, sobrevivéncia, calos,
namero de raizes e comprimento das raizes quamdpacada as demais concentracdes. O
uso de IBA e NAA néo influenciou na emisséo de dgpho entanto, contribuiu para o
acumulo de massa da matéria seca nas raizes eapeete estando de acordo com as
observacoes relatadas por Mayer et al. (2002).

A melhor época para a propagacdo por estaquia rieeip, gravioleira e
atemoeira, foi o verdo, apresentando melhores teglad quando comparadas com as
meédias encontradas na época de inverno. Estedatale acordo com as concentracdes de
co-fatores encontradas nas amostras bioquimicasopagacao de pinheira, gravioleira e
atemoeira por estaquia com o uso do bioestimulaeé vidvel, apresentando resultados

menores as testemunhas, nas variaveis para payeentie enraizamento, porcentagem de
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sobrevivéncias das estacas, porcentagem de estanasalos, nUmero e comprimento das
raizes das raizes.

O uso do bioestimulante para a propagacdo por eataggo € viavel,
apresentando resultados inferiores a testemunimoda3timulante contribuiu na aumento
da massa de matéria seca das raizes das estapatheiea, gravioleiora e atemoeira,
sendo os melhores resultados obtidos nas concéesrde 2 e 4ml.
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8 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos nas condi¢cdesederge trabalho, pode-se
concluir que a propagacdo por estaquia de pinhgmayjioleira e atemoeira € viavel,
principalmente na época de verdo e que 0 uso dasaguBA e NAA contribuiram para
porcentagem de enraizamento, porcentagem de sodmnelias das estacas, porcentagem de
estacas com calos, niumero e comprimento das rdézegizes. O uso do bioestimulante
Stimulate® né&o € viavel para o método de propagpgéestaquia, contribuindo apenas na

porcentagem de sobrevivéncia e massa de matéaalasgaizes.
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10 APENDICES.

Figura 3. Estacas vivas com calos. Botucatu-SP. 2006.

Figura 4. Estacas vivas enraizadas. Botucatu-SP. 2006.
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0,25% de NAA

Figura 5. Estacas enraizadas tratadas com 0,25% de NAAcBoHSP. 2006.

0,50 de IBA

Figura 06. Estacas enraizadas com calos tratadas com 0,50BAd8otucatu-SP. 2006.
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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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