SUIRIN

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

ENRAIZA MENTO DE ESTACAS
HERBACEAS DE GOIABEIRA
(Psidium guajava L.)

MARCIO RIBEIRO DO VALE

2003



MARCIO RIBEIRO DO VALE

ENRAIZAMENTO DE ESTACAS HERBACEAS DE GOIABEIRA

(Psidium guajava L.)

Tese apresentada a Universidade Federal de
Lavras como parte das exigéncias do Programa
dec Pos-Graduagdo em Agronomia, area de
concentragio Fitotecnia, para obtengiio do titulo

de “Doutor™.

Orientador

Nilton Nagib Jorge Chalfun

LAVRAS
MINAS GERAIS -

Anns


riatendimento
03

riatendimento
03

andre
New Stamp


Ficha Catalografica Preparada pela Divisdo de Processos Técnicos da
Biblioteca Central da UFLA

Vale, Marcio Ribeiro do

Enraizamento de estacas herbaceas de goiabeira (Psidium guajava L.) /
Marcio Ribeiro do Vale. -- Lavras : UFLA, 2003.

98[}._,.,3»_.- -

L B TG

S _.;};,gr_ihmadoﬂ Nilton Nagib Jorge Chalfun.
Tese fDoutorado) — UFLA.

5 B'blloﬂ' afia.

1. Psidium gﬁajii#&i‘iﬂ?ropagagﬁo. 3. Enraizamento de estaca. 4. Sacarose. 5.
Substrato. 1. Universidade Federal de Lavras. II. Titulo.

CDD-634.42135




Marcio Ribeiro do Vale

ENRAIZAMENTO DE ESTACAS HERBACEAS DE GOIABEIRA
(Psidium guajava L.)

Tese apresentada @ Universidade Federal de
Lavras como parte das exigéncias do Programa
de Pés-Graduagio em Agronomia, area de
concentragiio Fitotecnia, para obtengdo do titulo
de “Doutor”

APROVADA em 22 de Dezembro de 2003.

Prof. Jos¢ Darlan Ramos UFLA
Prof. Moacir Pasqual UFLA
Dr. Angelo Albérico Alvarenga EPAMIG/CTSM
Dr. Leonardo Ferreira Dutra Pesquisador Recém-Doutor/CNPq
Prof. Dr. 211(00 Nagib Jorge Chalfun
(Oricntador)
LAVRAS

MINAS GERAIS - BRASIL



A minha esposa, Loyola, pelo companheirismo,
dedicagiio ¢ compreensiio;
Aos meus filhos, Lucas ¢ Matteus,

pela felicidade que me proporcionam.

OFERECO.

Aos meus pais

Julio (in memorian) ¢ Edna pela minha criagiio ¢ amor

dedicado.

Aos meus irmios, Francisco, Carminha (in memoriam),
Fabiano, Roberto, Edna ¢ Teresa, grandes incentivadores ¢

colaboradores por esta conquista,
DEDICO

.

A minha avdé. Herondina ¢ minha tia. Alaide (in memorian), uma

dedicacio especial.



AGRADECIMENTOS

A Deus que sempre iluminou meus caminhos;

A Universidade Federal de Lavras, em especial ao Departamento de

Agricultura, pela oportunidade da realizagio deste curso;
Ao professor, Nilton Nagib Jorge Chalfun, pela orientagio,
ensinamentos, amizade, confianga e respeito dispensados no decorrer do

curso e no din-a-dia de nosso convivio;

Aos professores ¢ servidores do Setor de Fruticultura da

Universidade Federal de Lavras pela grande amizade ¢ apoio;
Aos colegas ¢ companheiros do curso de pés-graduagio;

Aos meus amigos de Escolas Agrotécnicas que sempre participaram

de minhas conquistas.



SUMARIO

Pagina
RESUMO.... i
ABSTRACT iii
Capitulo 1 - A goiabeira e sua propagagio 1
1 INTRODUCAO GERAL 2
2 REFERENCIAL TEORICO 7
2.1 Origem e histérico 7
2.2 Aspectos boténicos, florescimento e frutificaciio 8
2.3 Propagaciio da goiabeira 11
2.3.1 Enxertia como método de propagacio 11
2.3.2 A estaquia como método de propagacio 14
2.4 Principios anatdmicos do enraizamento 16
2.5 Principios fisiologicos do enraizamento 19
2.6 Fatores que influenciam o enraizamento de estacas 20
2.6.1 Fatores internos ou endogenos. 20
2.6.1.1 Condigéo fisiolégica da planta matriz. 20
2.6.1.2 Idade da planta matriz 23
2.6.1.3 Epoca de coleta da estaca.......eueessenes 23
2.6.1.4 Potencial genético de enraizamento.......... 24
2.6.1.5 Sanidade.......ccceerrecrverreranaceasessesens 25
2.6.1.6 Balanco hormonal.........cevimeercsrassnccsscssissasssens 25
2.6.1.7 Oxidago de compostos fenélicos......... 31
2.6.1.8 Posiciio da eStaca NO FAM0....ecerceisirecssessessresssannasases 32
2.6.2 Fatores externos ou exQgenos...cceeeeeees 33
2.6.2.1 TeMPEratura. . cecoseecmsessssrasansrassanssns 33
2.6.2.2 Luz...coerecrurraene 34




2.6.2.3 Umidade

35

2.6.2.4 Substrato 36
2.6.2.5 Condicionamento 38
3 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 40
CAPITULO 11 - Efeito do AIB e do tempo de permanéncia da folha no

enraizamento de estacas de goiabeira 49
RESUMO........orrinniicssnnerennecsasansronns 50
ABSTRACT 51
1INTRODUCAO 52
2 MATERIAL E METODOS 54
3RESULTADOS E DISCUSSAO 55
4 CONCLUSOES 62

5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

63

CAPITULO 111 - Efeito do AIB e da sacarose no enraizamento de estacas

herbiceas de goiabeira 64
RESUMO 65
ABSTRACT. 66
1INTRODUGCAGQ...........ocrreeerrrerrersessssossersosssssssencns 67
2 MATERIAL E METODOS 69
3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ 70
4 CONCLUSOES 74
5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 75
CAPITULO 1V - Efeito do substrato no enraizamento de estacas de

goiabeira 76
RESUMO 77
ABSTRACT... 78
1 INTRODUGAO.......ccomnrencenecunsecnninsessassonssssons 79
2MATERIAL E METODOS........ccoonrrerrerenean. 81




82

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
4 CONCLUSOES

wee837

5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS



FIGURA 1.

FIGURA 2.

FIGURA 3.

FIGURA 4.

FIGURA 5.

FIGURA 6.

FIGURA 7:

LISTA DE FIGURAS

Percentagem de enraizamento de estacas herbiceas de
goiabeiras cv. ‘Paluma’, em fungio da concentraciio do
AIB,. UFLA, Lavras, MG, 2003

Percentagem de enraizamento de estacas herbéceas de
goiabeiras cv. ‘Paluma’em diferentes tempos de
permanéncia das folhas; durante a propagacio de
goiabeira. UFLA, Lavras-MG. 2003

Percentagem de estacas brotadas de goiabeiras cv.
‘Paluma’em fungiio da concentragdes do AIB. UFLA,
Lavras, MG, 2003 .

Niumero médio de raizes primarias de estacas de
goiabeiras, cv. ‘Paluma’ em fungiio da concentraciio do
AlIB. UFLA, Lavras, MG, 2003..........

Numero médio de raizes primarias de estacas de
goiabeira, cv. ‘Paluma’ em fungio do tempo de
permanéncia das folhas. UFLA, Lavras, MG, 2003..........

Peso médio da matéria seca do sistema radicular de
estacas de goiabeiras, cv. ‘Paluma’ mantidas com folhas
durante 0, 10, 20 e 40 dias da estaquia, em funciio da
concentracdo do A1B. UFLA, Lavras, MG, 2003..............

Percentagem de estacas enraizadas em estacas de
goiabeira, cv. ‘Paluma’, em relagio a diferentes
concentragdes de AIB. UFLA. LAVRAS, MG, 2003.........

58

S8

59

59

60

61

72



FIGURA 8:

FIGURA 9:

Niomero médio de raizes primdrias em estacas de
goiabeira, cv., ‘Paluma’ em relacio a diferentes
concentracdes de AIB. UFLA. LAVRAS, MG, 2003........

Peso médio da matéria seca do sistema radicular em
estacas de goiabeira, cv. ‘Paluma’ em relagio a
diferentes concentracdes de AIB. UFLA. LAVRAS, MG,
2003

FIGURA 10: Percentagem de permanéncia de folhas em estacas de

goiabeira, cv. ‘Paluoma’ em relagio a diferentes
concentracdes de AIB. UFLA. LAVRAS, MG, 20603.........

72

73

73



TABELA 1:

TABELA 2:

TABELA 3:

TABELA 4.

TABELA 5.

TABELA 6.

LISTA DE TABELAS

Exportagiio brasileira de frutas frescas

Importacio brasileira de frutas frescas

Resumo da anilise de variincia para as diferentes
caracteristicas analisadas; percentagem de estacas
enraizadas (PE), percentagem de estacas brotadas (PB),
nimero médio de raizes primarias (NR), peso médio da
matéria seca do sistema radicular (PS); durante a
propagacio da goiabeira. Lavras/MG, UFLA, 2003........

Resumo da andlise de variiincia para as diferentes
caracteristicas analisadas; percentagem de folhas
persistentes (FP), percentagem de emraizamento (PE),
percentagem de estacas brotadas (PB), nimero médio de
raizes primarias (N.R.), peso médio da matéria seca do
sistema radicular (PS); durante a propagacio da
goiabeira. Lavras/MG, UFLA, 2003

Resumo das analises de varifincias da Percentagem de
Folhas Persistentes (PFP), Percentagem de Estacas
Brotadas (PEB), Percentagem de Estacas Enraizadas
(PEE), Percentagem de Estacas Mortas (PEM), Numero
Médio de Raizes Primarias (NMR) e Peso Médio da
Matéria Seca do Sistema Radicular (PMS) em funcio
dos diferentes substratos e de dois tipos de estacas
utilizados, durante a propagaciio da goiabeira (Psidium
guajava L.). Lavras/MG, UFLA, 2003.....

Percentagem de folhas persistentes e peso médio da

matéria seca do sistema radicular (g) em fun¢iio do tipo de
estaca, durante a propagacio da goiabeira (Psidium
guajava L.). Lavras/MG, UFLA, 2003.........cccccceevcvnrerreronenns

56

n

67



TABELA 7. Percentagem de folhas persistentes e percentagem de
estacas enraizadas em fun¢do do substrato, durante a
propagacio da goiabeira (Psidium guajava L.).
Lavras/MG, UFLA, 2003 68

TABELA 8. Percentagem de enraizamento’ de dois tipos estacas em
diferentes substratos, durante a propagacio da
goiabeira (Psidium guajava L.).LavrassMG, UFLA
2003........ccooerevenees 68

TABELA 9. Peso médio da matéria seca do sistema radicular (g) de
dois tipos de estacas em diferentes substratos, durante a
propagaciio da goiabeira. Lavras/MG, UFLA, 2003........ 60



RESUMO

VALE, Marcio Ribeiro. Influéncia de alguns fatores no enraizamento de
estacas herbaceas de goiabeira (Psidium guajava L.). 2003. 88 p. Tesc
(Doutorado em Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.'

Com o intuito de estudar o enraizamento de estacas de goiabeira
(Psidium guajava L.), foram instalados ¢ conduzidos em condigdes camara de
nebulizagiio intermitente no pomar da Universidade Fedcral de Lavras, 3 (trés)
experimentos com cstacas herbaceas de goiabeira cv. Paluma, colctadas de
plantas matrizes sadias com quatro anos dc idade, do pomar didatico da
Universidade Federal de Lavras. No primeiro cxperimento foram testadas 4
concentragdes (0, 100, 200 ¢ 300 mg x L' associadas a 4 (quatro) periodos de
persisténcia da folha (0, 10, 20 ¢ 40 dias). O delineamento experimental foi
inteiramentc casvalizado num esqucma fatorial 4 x 4 com 4 (quatro) repctigdes €
8 (oito) estacas por parccla. Apds a coleta foram imersas na solugdo de AlB
(Acido Indolbutirico) durante 24 horas. Apés cssc periodo foram colocadas em
células de bandejas de isopor contendo como substrato vermiculita. A avaliagio
foi feita a partir dos sessenta dias avaliando as scguintcs caracteristicas:
porcentagem de estacas cnraizadas, porcentagem de estacas brotadas, numero
médio dc raizes primarias ¢ peso médio da matéria seca do sistema radicular. Foi
observado que o AIB influenciou todas as caractcristicas. A concentragdo dc 300
mg x L foi a que apresentou melhor efeito em relagdo a porcentagem de estacas
cnraizadas, nimero médio de raizes primarias ¢ peso médio da matéria seca.
Estacas tratadas com AIB e que pcrmaneccram com folhas por 40 dias foram as
que obtiveram maior peso médio da matéria scca do sistema radicular, sendo que
a permanéncia das folhas nas estacas por 40 dias favorcceram a formacdo de
raizes. No scgundo experimento, referentc ao AIB associado a sacarose, as
estacas foram tratadas com AIB em imersdo por 24 horas nas concentragdes de
0, 100, 200 ¢ 300 mg x L™, acrescidos ou nio de 2% de sacarose. Apods o
tratamento as estacas foram plantadas em sacos de polietileno tendo como
substrato arcia. A concentragio de 300 mg x L™' de AIB apresentou um melhor
cfeito, tanto para percentagem de cstacas enraizadas como para o nimero ¢ peso
médio da matéria seca das raizes. A presenga de sacarosc ndo apresentou efeito
significativo para as caracteristicas analisadas, becm como a permanéncia de
folhas na cstaca nio influcnciou no percentual dc cnraizamento. Estacas tratadas
com 300 mg x L de AIB. a permanéncia das folhas por 60 dias nio foi
significativa. No tercciro experimento referente a  diferentes  substratos, as
estacas foram preparadas de forma que permanccessem com dois nos ¢ um par
de folhas inteiras, logo apos foram tratadas com 300 mg x L™ de AIB, acrescidos
de 2% de sacarosc, por um periodo dc 24 horas. Apos o tratamento quimico as
estacas foram plantadas em bandcjas contendo 72 células. Foram utilizados dois



tipos de cstacas (apicais ¢ medianas) e scis tipos de substratos |arcia,
vermiculita, plantmax, areia + vermiculita (1:]1 v/v), arcia + plantmax (1:1 v/v) ¢
arcia + vermiculita + plantmax (1:1:1 v/v) com 4 repetigdes ¢ 10 estacas por
repetigdo. Scssenta dias apos, concluiu-sc que o tipo dc estaca e substrato
influenciaram no tempo de pcrmanéncia das folhas, mas nio foram
significativos para a porcentagem de estacas brotadas e nimero médio de raizes
primanas. O substrato arcia + vermiculita foi 0 que proporcionou uma maior
porcentagem de enraizamento. Para as caracteristicas porcentagem de estacas
enraizadas, apenas o substrato ¢ a interago apresentaram efeito significativo.

' Orientador: Prof. Dr. Nilton Nagib Jorge Chalfun - UFLA.



ABSTRACT

Vale, Marcio Ribeiro. Influence of some factors on the rooting of
herbaceous cuttings of guava (Psidium guajava L.). Lavras: UFLA, 2003.
88 p. (Thesis-Doctorate in agronomy/Crop Science).'

Aiming to study the rooting of guava cuttings (Psidium guajava L.), 3
(three) experiments with herbaccous cuttings of guava cv. Paluma, collected
from healthy four-vear-old mother plants from the experimental orchard at the
Federal University of Lavras were installed and conducted under intermittent
misting conditions in chamber, in the orchard of the Federal University of
Lavras,. In the first experiment 4 concentrations were tested (0. 100, 200 and
300 mg x L-1 associated to 4 (four) periods of persistence of the leaf (0, 10, 20
and 40 days). The experimental designing was entirely casual in a 4 x 4 factorial
outline with 4 (four) repetitions and 8 (cight) cuttings per plot. After collection
they were immersed In the AIB (Acid Indolbutirico) solution for 24 hours. After
that period they were placed in cells of Styrofoam trays containing a vermiculite
substrate. The evaluation was made starting from the sixticth(60") dav.
evaluating the following characteristics:  percentage of rooted cuttings,
percentage of sprouted cuttings. average number of primary roots and average
weight of the root system dry matter. It was observed that AIB influenced all the
characteristics. The concentration of 300 mg X L' presented best effect in
relation to percentage of rooted cuttings. average number of primary roots and
average drv matter weight. Cuttings treated with AIB and that held their leaves
for 40 days obtained larger average dry matter root svsiem weight, and the
permanence of the leaves on the Cuttings for 40 days favored root formation. In
the second experiment, regarding AIB in association with sucrosc, the cuttings
were treated with AIB in immersion for 24 hours at concentrations of 0, 100.
200 and 300 mg x L. 2% sucrose being added or not. After the treatment the
cuttings were planted in polyethylene sacks with sand as a substrate. The
concentration of 300 mg x L' of AIB presented a better effect for the percentage
of rooted cuttings as well as for the number and average weight of the dry root
matter. The presence of sucrose didn't have a significant effect on the
characteristics analvzed. The permanence of leaves on the stake didn't influence
the rooting percentage. With the cuttings treated with 300 mg x L-1 of AIB, the
permanence of the lcaves for 60 days was not significant. In the third experiment
regarding different substrates. the cuttings were prepared having two nodes and
a pair of whole lcaves. soon after they were treated with 300 mg x L-1 of AIB.
supplemented with 2% sucrose. for a period of 24 hours. After the chemical

i



treatment the cuttings were planted in trays containing 72 cells. Two types of
cuttings werc used (apices and median) and six types of substrates [sand,
vermiculite, plantmax, sand + vermiculite (1:1 v/v), sand + plantmax (1:1 v/v)
and sand + vermiculite + plantmax (1:1:1 v/v) with 4 repetitions and 10 cuttings
per repctition. After sixty days it was concluded that the stake typc and
substrates had an influence on the time of permanence of the leaves, but were
not significant regarding the percentage of sprouted cuttings and average number
of primary roots. The sand + vermiculite substrate provided a larger rooting
percentage. For the percentage of rooted cuttings characteristic. only the
substrates and the interaction had a significant effect.

' Major Professor: Prof. Dr. Nilton Nagib Jorge Chalfun - UFLA.
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CAPITULO I: ihtroduq.z'ao Geral



1 INTRODUCAO GERAL

As frutas brasileiras, aos poucos, vio ganhando o mercado mundial ¢
abrindo espago para transformar o Brasil em um grandc exportador, criando
novas oportunidades de negocio para os agricultores brasileiros em um
empreendimento com alta rentabilidade. Dados do Ministério da Agricultura,
Pecuaria € Abastecimento (MAPA) revelam que, em 2001, as exportagdes de
frutas frescas atingiram 590,6 mil toncladas com um faturamento médio de US$
2214 mithdes. Isso representa em volume, um salto de 36,2% em relagdo ao
mesmo periodo do ano anterior e de 26,7% cm termos de receita (Tabela 1).

As principais frutas vendidas ao exterior sdo a goiaba, manga, meldo,
laranja, uva, mamio, papaia, banana, limio, lima, tangcrina, abacaxi ¢ melancia.
O maior comprador ¢ o Reino Unido, com 14%, ¢ que desde a década de 90 vem
se constituindo como o principal mercado para as frutas brasileiras.

Também no Mecrcosul, o mercado cstd crescendo para a fruticultura
nacional, sendo a Argentina responsavel por 12% das nossas exportagoes ¢ o
Uruguai por outros 6%. Além destc importantc mcrcado, o Brasil exporta
também para Estados Unidos, Portugal. Bélgica, Finlandia. Emirados Arabes
Unidos ¢ Paiscs Baixos. Estima-se que, sc for mantida a taxa anual de
crescimento observada nos ultimos anos, que ¢ de 20%, as exportagdes
brasileiras atingirdo os US$ 500 milhdes em 2006 ¢ poderio chegar a USS 1
bithdo em 2010 (MAPA, 2002).

Atender ao mercado interno ¢ o segundo grandc desafio do Brasil, na
opinido do gerente do Programa de Desenvolvimento da Fruticultura (MAPA,
2002), Afonso Hamm. “Além de exportar para o mercado internacional, o Brasil

precisard aprender a exportar para elc mesmo. qualificando a producdo. a



distribuigio ¢ a comercializagdo. O mercado existe. pois sdo milhdes dc
brasileiros que consomem frutas ¢ podem consumir ainda muito mais sc
incentivarmos ¢ organizarmos o sctor”. explica “Hamm” em sua publicagio no
Anuario Brasileiro de Fruticultura 2002.

Segundo dados divulgados pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria ¢
Abastecimento (Tabela 2), s6 cm 2001 o Brasil importou 241.169 mil toneladas
de frutas frescas. o que representou um desembolso de US$ 112.189.000,00. As
péras lideram as importagdes ¢ exigiram US$ 49.518.024,00 cm investimento

para incorporar ao mercado brasilciro 117.648.681 quilos no ano que passou.

Tabela 1. Exportagio brasileira dc frutas frescas no ano de 2001.

Frutas Valor USS/MIL Quantidade em tonelada
Manga ¢ goiaba 50,814 94.241
Mecldo 39,297 99,34]
Laranja 27,538 139,582
Uva 21,563 20,660
Mamio 18,503 22,804
Maga 18,139 35,786
Banana 16,036 105,112
Limio 7.635 14,811
Tangerina 6,697 17,258
Abacaxi 3,408 14,457
Mclancia 2,299 13,698
Figo 1,086 633
Abacate 345 606
Outras Frutas 49,598 124,595
Total 221,362 590.595

Fonte: SECEX/DECEX/MDIC: DECOM/SPC/MAPA. 2002
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Tabela 2. Importagdo brasileira de frutas frescas no ano de 2001.

Frutas Valor US$/Mil Quantidade em tonelada
Péra 49,518 117,649
Maga 29,234 79,985
Ameixa 11,539 16,088
Quiwi 6,100 9,369
Uva 6,080 7,457
Cereja 3,424 1,031
Nectarina ¢ Brugnons 3,244 4,670
Outras 633 1,732
Sub-total frutas frescas 112,189 241,169
Uva 12,237 16,408
Ameixa 11,974 11,448
Améndoas 23,245 8,660
Coco seco 4,976 7,527
QOutras 4,898 3,757
Subtotal outras frutas 60,178 50,926
Total Geral 172,367 292,095

Fonte: SECEX/DECEX/MDIC; DECOM/SPC/MAPA. 2002.

A goiaba, considerada uma das frutas preferidas para industrializagdo na forma
dc goiabadas, geléias, sucos ¢, agora também como “goiachup™ uma calda doce
semelhante ao catchup, esta trilhando o caminho do crescimento nos comércios
interno ¢ externo. O Brasil, segundo dados do 1BGE (2002), produziu em torno
dc 300 mil toneladas de goiabas por ano, numa area aproximada de 13,4 mil
hectares. O comercio mundial da goiaba e de scus derivados, ainda ndo alcangou
uma cxpressio tio significativa quanto outras frutas, como a banana, a laranja ¢

a uva, por cxemplo, até porque a preferéncia do mercado intcrnacional ¢ pcla



fruta de polpa branca ¢ a produgio ¢ o consumo brasileiro esta direcionado a
goiaba de polpa vermelha.

As cxportagdes de goiaba nos dltimos anos somam em tomo de 1,3 mil
toneladas dc fruta fresca scndo similar no caso do suco. Dados colctados nos 24
polos produtores indicam que ccrca de 65% da produgdo nacional (170 mil
toneladas) ¢ destinada para consumo in naiura ¢ outros 35% (130 mil) para a
produgdo de doces, compotas, sucos ¢ polpas. Dados da Associagdo das
Indastrias Proccssadoras de Frutos Tropicais (ASTN) indicam que ¢ elevado o
grau de ociosidade das unidadcs processadoras nacionais, podendo triplicar o
volume processado, que fica em tomo de 130 mil toncladas por ano.

Mesmo sendo o tercciro maior produtor mundial de frutas, o Brasil, pais
de dimensdes continentais, encontra dificuldade em atender ao scu mercado
interno ¢ precisa importar para suprir sua demanda de consumo.0Os problemas
para estc atendimento vdo desde aspectos culturais, precariedade de logistica,
falta de plancjamento e integragio dos mercados regionais, at¢ as dificuldades
econdmicas da maioria da populagio. Associado a estas dificuldades, esta a
produgdo dc mudas com qualidade superior, num menor tempo ¢ a custos
reduzidos, o que possibilitara o incremento ¢ incentivo na produgdo ¢
produtividadc da goiabeira.

Intimeros trabalhos sdo realizados por diversos autores, numa busca
constante dc inovagdes com a finalidade da obtengdo de mudas de qualidade, em
um menor espago de tempo, buscando ainda uma melhor adaptag¢do as diferentes
regides climaticas. Porém, ainda ha caréncia de trabalhos quc promovam o
acompanhamento em nivel de viveiro e/ou local definitivo de cstacas pré-
cnraizadas, quando tratadas com solugdes indutoras dc, partindo-sc do principio
de que podc haver desenvolvimentos diferentes no decorrer do descnvolvimento

das mudas c/ou plantas, justificando ou ndo a utilizacio de tais substancias,



quando sc observa que cstacas ndo tratadas com quaisquer substancias, também
cmitem raizes, mas em menor tamanho ¢ nimero (Pio, 2002).

Desta forma, justifica-se a busca de novas tecnologias visando
determinar qual a methor concentragio de AIB (Acido Indolbutirico), bem como
o tipo de estaca, tipo de substrato, a importincia da permanéncia de folhas no
processo de enraizamento ¢ brotagio, além do cfeito da sacarose € substrato
nesses processos de enraizamento por estaquia.

Além disso, acompanhamentos no descnvolvimento das plantas oriundas
dessa técnica no campo, poderio validar essa alternativa de propagagdo da
goiabeira, podendo contribuir na implantagio adequada dessa cultura,
favorecendo tanto os produtores de frutos como os viveiristas, aumentando,
assim, a eficiéncia do processo produtivo da cultura.

Dessa forma, o presente trabalho foi desenvolvido com a finalidade de
cstudar diferentes concentragdes de acido indolbutirico ¢ sacarose, bem como o
efeito de diferentes substratos, no enraizamento de cstacas herbaceas de

goiabeira.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Origem e histérico

A origem da goiabeira, assim como a de varias outras plantas, tem sido
objeto de muita especulagdo. A divida reside, sobretudo em saber se a goiabeira
¢ de origem asiatica ou americana.

Segundo Ruchle (1964), as primiras referéncias refcrentes a goiabeira
s3o do cronista espanhol Oviedo, ¢ datam do periodo compreendido entre 1514 ¢
1557, quando o cronista csteve no Haiti. Nessa ocasido, Oviedo referiu-sc a
goiabeira chamando-a pelo nome dc guavabo ¢ fez consideragdes sobre o
comportamento vegetativo das plantas encontradas em algumas rcgides das
indias.

Acredita-se, por outro lado, que foram os cspanhdis que transportaram a
goiabeira do Pacifico para as ilhas Filipinas ¢ as indias, de onde ela passou ao
arquipélago da Malaia, ao Havaic a Africa do Sul (Soubihe Sobrinho, 1962).

Koller (1979) refere-sc 4 goiabeira como originaria de regides de clima
tropical, embora ndo precisc dc qual delas exatamentc. Ochese et al. (1966) por
sua vez, relatam que a goiabeira ¢ nativa do Brasil. de onde sc difundiu para
todas as regides tropicais ¢ subtropicais do mundo.

De Candolle, ao estudar a origem da goiabeira, comegou por climinar o
Velho Mundo para chegar a conclusio dc que a goiaba seria originaria da
América, restando determinar de que regido americana. Segundo cle, a origem
da goiabcira estaria compreendida cntre o México, Colémbia, Peru ¢ Brasil. No
Brasil, a primeira referéncia a goiabeira foi feita por Gabricl Soarcs de Souza, no

tratado descritivo do Brasil (Hochnc, 1946).



Quanto a forma do fruto, acredita-se que a goiaba sclvagem era redondo,
muito colorido ¢ de sabor desagradavel. O fruto piriforme seria resultado da
domesticagio da planta.

No que concernc & dispersdo da goiabeira, pode-se dizer que cla ¢ hoje
encontrada em quase todas as regides subtropicais ¢ tropicais do mundo, em
virtude da sva facil adaptagdo a diferentes condi¢des edafoclimaticas, bem como

da facilidade de propagagio através de sementcs.
2.2 Aspectos boténicos, florescimento e frutificagiio

A classificagdo botéinica de varias espécies tem sofrido ao longo do tempo,
¢ quasc como regra geral, mudangas periddicas.

Assim, de inicio, a goiabeira foi classificada botanicamente, em fungéo da
forma ¢ coloragio dos frutos produzidos. Havia, pois, a Psidium pomiferum, que
produzia frutos redondos, clipticos ¢ com polpa de coloragdo vermelha, ¢ a
Psidium pyriferum, cujos frutos eram piriformes ¢ tinham polpa de coloragdo
branca ou rosada (Soubihe Sobrinho, 1951).

A goiabeira pertence, portanto, ao género Psidium, da familia Myrtaceae, o
qual comprecnde, na atualidade, de 110 a 130 cspécics de arvores e arbustos,
todas naturais da América tropical ¢ subtropical.

A goiabeira ¢ um arbusto ou arvorc de pequeno porte, quc ¢cm pomarcs
adultos pode atingir de trés a seis metros dc altura. As folhas sdo opostas, tém
formato eliptico-oblongo ¢ cacm apés a maturagdo, uma caracteristica das
plantas dc folhas deciduas. As flores sdo brancas, hermafroditas; eclodem em
botdcs isolados ou em grupos de dois ou trés, sempre na axila das folhas ¢ nas
brotagdes surgidas em ramos maduros. Soubihe Sobrinho (1951) informa,
porém, que somente as flores localizadas cntrc o meio ¢ a basc dos ramos t&m

maior probabilidade de produzir frutos.



No tocante ao surgimento dc florcs a partir de um dois ou trés botdes
florais, observou-sc que nem scmpre todas chegam a produzir frutos. Scgundo
Soubihe Sobrinho (1951), as de inflorescéncia simples sao mais viaveis. Tem-se
observado também que, quando dois ou mais frutos vingam, o originario do
botiio floral central quase sempre apresenta maior desenvolvimento.

O estadio dc maturacio dos ramos aptos a florirem, a localizagdo das
gemas floriferas ¢ a distingdo entre o descnvolvimento dos frutos oriundos dos
botdes florais centrais ¢ o dos botdes laterais sdo caracteristicas importantes que
devem ser conhecidas ¢ observadas nos trabalhos de melhoramento genético ou
mesmo nas opcragdes de poda com vistas & frutificagio. A observagdo ¢ o
conhecimento dessas caracteristicas certamente definirdo o grau de sucesso dos
cruzamentos orientados para o melhoramento genético ¢ principalmente o grau
de produtividade a ser alcangado por mcio das podas de frutificagdo.

No que concerne a polinizagdo, sabc-se que a goiabeira apresenta
fecundagio cruzada, quc podc variar, entre plantas, de 25,7 a 41,3%,
considerando-se 35,6% como um indice médio (Soubihe Sobrinho & Gurgel,
1962). Quanto aos insctos responsaveis pela polinizagao das flores da goiabeira,
constatou-se que a abelha doméstica, Apis melifera, é o principal agente
polinizador.

Os frutos da goiabcira sio bagos que tém tamanho, forma, ¢ coloragdo
da polpa variavel em funcdo da cultivar. Via de regra, a frutificagio comega no
segundo ou terceiro ano apds o plantio no local definitivo, ¢ depende
principalmentc dos tratos cuiturais dispensados na fasc de formagfio do pomar,
inclusive na produgéo das mudas.

A queda de frutos em plantas de goiabeira pode representar um  Sério
problema nos pomares comerciais. Ha registro de cultivares nas quais, apesar de
scus indices de frutificagdio inicial ser cm torno dc 54 %, apenas 6 % dos frutos

completam a maturagdo (Sing & Schgal. 1968). Essa queda acentuada de frutos
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deve-se a agdio de passaros, a fatores climaticos ¢ a distarbios fisiologicos
(ITAL, 1988).

Outro dado de grandc interesse para o produtor de goiabas para exporta¢do
¢ o da curva de crescimento do fruto, que, segundo Rathore (1983), tem a forma
de uma dupla sigmoide.

Em estudo realizado em Nova Déli, na India, no qual sc caracterizou o
aumento do fruto em altura ¢ didmetro em diferentes estagdes climaticas, ficou
evidenciado (Rathore, 1983) quc o fruto da goiabcira apresenta trés periodos
distintos de crescimento.

O primeiro periodo, de crescimento acelerado, tem inicio alguns dias apds
a antese ¢ prossegue por 45 ou 60 dias, na estagdo das aguas ou de inverno € na
estagdo da primavera, respectivamente.

O segundo periodo de crescimento do fruto da goiabeira ¢ relativamente
lento, com duragio aproximada de 30 dias, a ndo ser na cstagio da primavera,
quando chega a estender-se por até 60 dias. Nesse periodo ocorre o
amadurecimento ¢ endurecimento das sementes.

No terceiro ¢ ultimo periodo observa-se um incremento exponcencial da
taxa de crescimento do fruto. Nessa fase, a altura ¢ o didmetro dos frutos
aumentam acentuadamente. No cstudo de Nova Déli sua duragio foi de 30, 60 ¢
90 dias nas estagdes das aguas, invemo ¢ primavera, respectivamente.

Apés o crescimento cxponencial, na terceira fasc, ocorrc a mudanga da
coloragio externa do fruto, até que estc atinge o estadio dc maturagdo para
€ONsSumo.

Estudos realizados (ITAL, 1988) mostraram que o fruto da goiabeira levou
cerca de 14 scmanas para atingir a maturidade.

O conhecimento da curva de crescimento do fruto da goiabeira € de
fundamental importancia, principalmentc na exploragio comercial orentada

para a exportagio dc frutas para consumo in natura. A partir de dados sobre a
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curva de crescimento do fruto e o periodo de tempo que este requer para atingir
determinado cstadio de descnvolvimento, é facil, para o produtor, plancjar suas
atividades, principalmente as que envolvem operagdes dc ralcio da planta,
pulverizagio (prazo de caréncia) ¢ ensacamento do fruto, e, sobretudo

determinar a época mais oportuna, do ponto dc vista comercial, para a colheita.

2.3 Propagacio da goiabeira

A goiabeira pode ser propagada pelos processos assexual (estaquia ¢
cnxertia) ¢ sexual. Apesar de bastante utilizada devido a facilidade ¢ velocidade
de obtengdo das mudas, a propagagdo da goiabeira por meio de sementes ndo €
recomendada para produgdo dc frutas frescas. Embora as plantas possam
apresentar cxcelente vigor ¢ frutificar apés um periedo rclativamente curto,
cerca de dois a dois anos ¢ mcio, as mudas obtidas a partir dc meios scxuais
poderdo dar origem a pomares muito heterogéneos, com plantas totalmente
diferentes, em fungdo da variabilidade genética dos individuos consequiente da
polinizagdio cruzada ¢ ndo controlada. Assim sua multiplicagio idcal deve ser

realizada através da enxertia.

2.3.1 Enxertia como método de propagagao

A enxertia ¢ uma forma de propagagio assexuada de plantas superiores.
cm que sc juntam partes de tecidos dc duas plantas, dc mancira quc sc unam ¢
continuem scus crescimentos como uma unica planta (Hartmann ct al., 1990).
Em geral, ¢ constituida de duas partes, cnxerto ou garfo ¢ porta-cnxcrto ou
cavalo ¢, cventualmente, uma parte intermediaria. chamada intercnxerto ou filtro
(Padua, 1983).
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E utilizada para a propagagio de espécies que ndo se adaptam a outros
métodos. para obter beneficios determinados pelos porta-ecnxertos ou  por
enxertos intermediarios, para trocar variedades copa, para acelerar o crescimento
de plantas de interesse, para recuperar partes danificadas de plantas ¢ para
estudar doengas causadas por virus (Hartmann et al., 1990).

Ainda, scgundo ecsses autores, nestc sistema de propagagdo. ha
influéncia de uma planta sobre a outra. O efeito do porta-enxerto na copa pode
ser ananizante ou revigorante, indutor de precocidade de produgiio ¢ resisténeia a
pragas ¢ doengas.

Segundo Murayna (1973), na enxertia todo broto desenvolvido sobre
uma das partes possui o mesmo genotipo da planta matriz. A combinagio
resultante, no entanto, ¢ diferentc das plantas originais, havendo ganhos dc
qualidades cspecificos de ambas as plantas cnvolvidas ¢ uniformizagio de
caracteristicas descjaveis.

Varios fatores influem na perfeita unido do enxerto com o porta-enxerto.
Entretanto. um dos problemas que podem inviabilizar este método de
propaga¢do ¢ a incompatibilidade. que pode ser dc naturcza anatomica ou
fisiologica e. em geral. resulta em sintomas imediatos. Ela pode causar a morte
prematura das plantas ou provocar sintomas que sc¢ manifestam ao longo de
alguns anos, também levando a morte das plantas ( Oliveira, 2001).

O gradiente de diametro entre enxerto ¢ porta-enxerto ¢ a formagdo de
linha necrética na regido da enxertia podem ocorrer nas unidoes SCmM SUCESso.
naquelas resultantes em tecidos pouco coesos ou em unides normais. A causa
basica ¢ a degeneragdo do flocma, que restringe 0 movimento de carboidratos no
ponto de enxertia. causando acimulo na parte supcrior ¢ deficiéncia na parte
inferior. Estes sintomas podem ser provocados por viroses ou por defeitos de
enxertia, casos que ndo caracterizam incompatibilidade (Oliveira 2001). O

gradiente de didmetro ¢ considerado incompatibilidade translocada (Driessen &



Souza Filho, 1986; Hartmann et al., 1990), que nio pode ser confundido com o
crescimento sccundario observado na maiona das espécies (Ferri, 1964).

Segundo Barbosa et al. (1996). na propagagdo do manrmeleiro, o uso de
porta-enxerto da mesma espécie permitiu a formagdo de pomares compactos,
resultando em arvores de pequeno porte e de rapida frutificagdo. Entretanto, esta
combinagio dc ecnxertia tem mostrado um comportamento vegetativo ¢
reprodutivo bastante variavel, formarndo raizes superficiais ¢ com moderada
fixagdo, manifestando scnsibilidade' a solos sccos, além de ndo tolerar o calcario
ativo, evidenciando cloroses, mesmo em solos com baixos teores deste material.

Ledo (1991), estudando respostas de trés gravioleiras (Annona muricata
L.) a dois métodos de cnxertia, observou que tanto a garfagem inglesa simples
quanto a garfagem dc topo foram eficazes na propaga¢do das gravioleiras
enxertadas. Entretanto, verificou maior acumulo de matéria seca no sistema
radicular, bem como maior vigor das plantas enxertadas quando utilizou o
método de garfagem a inglesa simples.

No processo de produgdo de mudas por meio da enxertia, inicialmente ¢
necessario passar pelo processo de produgdo do porta-enxerto. A produgio de
porta-enxertos pode ser feita em viveiro, adotando-sc o espagamento de 1,0 x
0,50 m, ou em recipientes com 5,3 ou 7,0 1 de capacidade ¢ 35 cm de altura
(Gonzaga Neto, 1982). Nas areas ndo muito extensas, a enxertia da goiabeira
pelo processo de borbulha em jancla aberta pode ser feita no local definitivo, em
porta-enxerto com 10-15 mm de didmetro & uma altura de 15-20 cm do solo
(Gonzaga Neto, 1994).

A enxertia no local definitivo ndo ¢ das mais aconselhaveis, dada a
desuniformidade quc pode provocar no pomar cm face da necessidade de re-
enxertia. E importante frisar, entrctanto, que com material adequado € em época
propicia ¢ possivel alcangar até 80 a 90 % dc pegamento dos enxcrios realizados
(Gonzaga Neto, 1990).



A semcadura pode ser feita em recipientes plasticos contendo uma
mistura de terra local, esterco € areia na propor¢io de 5:3:1 (Medina, 1988). Em
cada recipiente sdo colocadas 3 ou 4 sementes, procedendo-se posteriormente ao
desbaste, para deixar uma unica planta por recipiente. Caso as mudas scjam
produzidas em viveiro, faz-se a repicagem quando as mudinhas estiverem com 8
a 10 cm de altura.

A enxertia da goiabeira pelo processo de garfagem em fenda cheia ou
garfagem simples também é recomendada. Seus resultados sdo satisfatorios
quando a garfagem ¢ feita nos meses secos ¢ de tempcratura amena (Hamilton,
1973).

Em comparagio com a enxertia de borbulha em janela aberta, os métodos
de garfagem promovem menor aproveitamento do material vegetativo, fato que
deve ser levado em conta nas areas onde a disponibilidade de plantas da
varicdade que se quer multiplicar for pequena.

Um aspecto muito importante a ser considerado na produgdo de mudas
de goiabeira é, sem divida, o referente a época da enxertia, pois além da
necessidade dc condigdes climaticas adequadas, o cstadio de descnvolvimento
das gemas do material a ser propagado tem fundamental importincia: ao serem

retiradas as gemas devem estar intumescidas, mas néo brotadas.

2.3.2 A estaquia como método de propagagio

Com o desenvolvimento do sistema de nebulizagio, torou-sc possivel
enraizar estacas que antes eram consideradas muito dificeis ou impossiveis de
enraizar, como as da goiabeira. Para isso utilizam-s¢ estacas de ramos com
madeira parcialmente madura e que possuam folhas. Este tipo de cstaca, com
madeira ainda ndo lignificada, geralmente enraiza com mais facilidade, porém

requer equipamentos apropriados ¢ melhores controle de fatores que afetam a
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formagdo de raizes adventicias. O controle desses fatores, associados a aplicacio
de técnicas como, aplicagdes cxégena de auxinas sintéticas ¢ estiolamento dc
ramos, aumentam a capacidade de enraizamento de estacas caulinares de
espécics como a goiabeira (Costa Junior, 2003).

A viabilidade deste proccsso depende da capacidade de formagdo de
raizes adventicias dc cada espécic, da qualidade do sistema radicular formado ¢
do desenvolvimento posterior da planta propagada na area de produgio
(Fachinello ct al., 1995). Essc método cxplora a possibilidadc das plantas
regencrarem raizes partindo de uma porgao de ramos, ou de regenerarem ramos
a partir de uma porgdo de raizes, uma vcz quc a partir de um pequeno segmento,
¢ possivel formar-se uma nova planta (Padua, 1983; Hartmann et al,, 1990).

A estaquia ¢ caracterizada pela separagio da planta-matriz de uma parte
multicelular, que produzird uma nova planta independente ¢ idéntica a
originaria, exceto quando ocorre algum tipo de mutagdio (Hidalgo, 1993, Regina
et al., 1988).

Utilizada também na propagagio de variedades oriundas do
melhoramento genético ¢ na produgdo de porta-cnxcrios clonais, a estaquia s6
apresenta desvantagens quando a espécie manifesta baixo potencial genético
para enraizar (Arocira, 1957), resultando em percentual pequeno de mudas
obtidas ou com sistema radicular insatisfatério. Mesmo assim, a utilizagdo de
técnicas, como ncbulizagio intcrmitente, aplicagdo de reguladores de
crescimento, anelamento, estiolamento, dentre outros, pode aumentar o indice de
cmissdo dc raizes, tomando o processo viavel ¢ econdmico (Fachinello et al.,
1995).

A escolha do tipo de estaca a ser utilizado para o cnraizamento depende
da espécic que esta sendo trabalhada. Muitas vezes. para uma mesma espécic.
mais de um tipo dc estaca podc ser utilizado, com resultados igualmente

satisfatorios (Hartmann et al.. 1990).



Outra forma de propagagio da goiabeira ¢ o emprego de estacas de
ramos herbiccos. As estacas extraidas de madeira jovem (verde) devem scr
preparadas (com um par de folhas reduzidas a metade) ¢ plantadas logo apés.
Apos o enraizamento, que ocorre 60 a 70 dias apds o cstaqucamento, as mudas
obtidas sdo repicadas em sacos de plastico dc 3.5 1 de volume, permanecendo
sob ripado até o momento do plantio definitivo no campo, cerca de scis meses
ap6s o estaqueamento (Pereira & Martinez Junior, 1986.

Considerando-s¢ que os pomares de goiabeira, principalmente para fins
de exportagio devem apresentar plantas uniformes, bem formadas ¢ produtoras
de frutos com o padrio de qualidade cxigido no mercado cxterno, ¢ fundamental
¢ indispensavel que se utilizem processos propagativo assexuais, pois desse
modo s estara assegurando a transmissibilidade das caracteristicas agrondmicas

e tecnologicas da variedade ou matrizes multiplicadas.
2. 4 Principios anatémicos do enraizamento

A formagiio de raizes adventicias pode ser dividida em duas fases: a
iniciagdo, que consiste na divisdio celular ¢ na diferenciagdo de algumas células
ecm primordios radiculares, ¢ em uma scgunda fase, caractenzada pelo
crescimento através da expansdo resultante da combinagdo entre divisio e
alongamento cclular (Walter, 2000).

A raiz adventicia tem sua origem em certos grupos de células ja
difcrenciadas, que adquirem novamente caracteristicas meristematicas apos um
processo de desdiferenciagio. Em alguns géneros, estas raizes iniciais se
formam durante os primeiros periodos dc desenvolvimento do talo (Salix,
Jasminum, Populus, Ribes e outros). Contudo na maioria das plantas, incluindo
a goiabcira, sc formam uma vcz que a estaca csteja submetida a condigdes

favoraveis. Ja Hartmann et al. (1990), dividem o processo de desenvolvimento
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de raizes adventicias em trés ctapas: a) desdiferenciagiio cclular, necessana
para formagdo de raizes iniciais; normalmente estas raizes originam-se no
floema secundario jovem, no cimbio ou na medula; b) diferenciacio destes
grupos de células em primordios radiculares e ¢) crescimento ¢ cmergéncia das
novas raizes, scguida do estabelecimento de conexdes vasculares entre a raiz €
a ecstaca. A primeira fasc depende fundamentalmente dc fatores genéticos,
sobre os quais influem auxinas € cofatores de enraizamento. As outras duas, de
fatores nutricionais, cntrc cles hidratos de carbono ¢ componentes
nitrogenados.

Durante alguns anos, tratou-se de rclacionar a dificuldade dc
enraizamento de alguns cultivares com a continnidade do anel
esclerenquimatico lignificado presente no talo (Ciampi & Gellini, 1963),
Entretanto, foi mostrado que, em algumas variedades que apresentam
dificuldade de enraizar, cstc ancl era descontinuo ou inexistente ¢ que outras
com um anel continuo eram de facil enraizamento (Sachs et al., 1964). Na
realidade uma vez quc a cstaca ¢ submetida a condig3es adcquadas, em
bancadas dc casa de ncbulizagio, produz em sua basc um ativo crescimento
celular de zonas parenquimaticas do floema e do cortex. Este crescimento,
denominado calo, excrce uma forte pressdo sobre o ancl esclerenquimatico,
rompendo sua continuidade, scm que isto assegure a formagdo de raizes, sc ndo
houver diferenciagio em primordios de raiz (Avidan & Lavee, 1978 Fabri,
1980; del Rio et al., 1988).

Os primordios radiculares estdo geralmente associados a regido nodal,
embora possam aparecer em outras regioces, quando se utilizam ¢stacas.

Na nogucira pecd (Garya illinoensis) a iniciagdo das raizes ocorrc na
camada externa do parénquima vascular. cujas c¢lulas possuem atividade

cambial, e sdo responsaveis pela formagio dos primérdios radicularcs. Esses
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primérdios desenvolvem-se € empurram outros tecidos adjacentes, rompendo as
células do cortex ¢ exteriorizando as raizes (Fahn, 1974).

Trabalhando com microestacas de macicira cultivar Gala, Harbage et al.
(1993), obscrvaram que apenas as cClulas do parénquima do flocma
responderam & indugfio ao enraizamento através da formagdo de primordios
radiculares, embora as células da medula, xilema, cambio ¢ cortex tenham
demonstrado reagio a aplicagdo de auxina, através do aumento da divisdo
celular. Scgundo Walter, 200 pelos excmplos citados anteriormente, pode-sc
concluir que a origem dos primordios radicular ¢, portanto caracteristica da
espécie.

Ainda, segundo (Hartmann et al. (1990), na formagdo de raizes ¢ comum
o aparecimento dc calos na base da estaca. Essc calo ¢ uma massa irrcgular de
células parenquimaticas em varios estados dc lignificagdo. Os calos podem
proliferar a partir de células da regido do cimbio vascular, na base da estaca,
podendo também ter origem nas células da medula e do cortex.

Em estacas caulinares de cafeeiro o calo se forma por meio da divisdo de
células do floema e do cimbio, cmbora possam ser cncontradas células do
periciclo, cortex ¢ medula. A formagdo do calo ocorre antes da iniciagdo ¢ do
desenvolvimento radicular (Vilanova, 1959).

Muitos autores concordam que a existéncia de uma extensa camada de
esclerénquima no tecido do floema tem correlagdo dircta com a dificuldade de
enraizamento de algumas espécies frutiferas lenhosas (Walter. 2000). Em
estacas retiradas de pereira ha uma camada quasc continua de fibras com paredes
celulares grossas que envolvem o flocma secundario, que em corte transversal
revela a presenga de uma camada de tecidos lignificados, o que faz a cspécic ser
considerada de dificil propagagdo por estaquia (Beakbane, 1961).

Tratamentos com auxinas ¢ a manutengio das cstacas sob ncbulizagio,

favoreccm a expansdo ¢ proliferagio cclular no cortex, floema ¢ cambio,
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resultando na quebra da continuidade do anel de esclerénquima (Hartmann et al.,

1990).

2.5 Principios fisiologicos do enraizamento

A capacidade de uma cstaca cmitir raizes esta em fungio dc fatores
endogenos, localizados internamentc nas estacas € fatores exogenos, Ou seja,
influencia de fatores externos (Fachinello et al., 1995). Para estes autores, a
formagio de raizes adventicias deve-sc a interagio de tais fatores,
principalmente, a translocagdo de substincias localizadas nas folhas e gemas,
onde estio o centro de produgdo de substincias hormonais, chamadas de
horménios ou fitchormdnios, que sio translocados via flocma para as diversas
regides da planta. Essas substancias controlam a divisdo celular em tecidos de
plantas, podendo scr limitantes ou estimulantes nos processos fisiologicos
(Torrey, 1996).

Dentre os grupos de fitohormdnios, encontram-se as auxinas, citocininas,
giberelinas, acido abscisico ¢ o ctileno (Fachincllo et al., 1995; Hoffmann et al.,
1996; Pasqual et al., 2001).

De acordo com Hartmann et al. (1990), as auxinas sio as substincias mais
importantes, que desempenham maiores fungdes no enraizamento de estacas.
S0 sintetizadas no meristema apical ¢ nas folhas novas, estimulam a diviséo
cclular, além de apresentarem relagdes bastante importantes com acidos
nucléicos ¢ proteinas, modificacdes da parede celular ¢ estimulagdo dc
atividades enzimaticas (Figueiredo et al.. 1993). Segundo Alvarenga (1990),
entre as principais fungdes biologicas das auxinas, pode-sc citar o crescimento
de orgios, cspecialmente as raizes, concordando com Haissig (1996), que
afirmou que a auxina ¢ o principal promotor endégeno de formagdo das raizes

primarnias.
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A auxina encontrada dc forma natural nas plantas. ou scja, situada
cndogenamente nos oOrgdos vegetais, € o acido indolacético (AIA), sendo a
substincia promotora do enraizamento mais comum das plantas (Hartmann &
Hanscn, 1955; Hartmann et al., 1990). Gaspar & Hofinger (1988), ecm cstudos
sobre 0 metabolismo da auxina durante a formagdo de raizes adventicias,
afirmaram que um alto teor de auxina cndogena tem sido casualmente
relacionada 4 formagio de primérdios radiculares.

Fachincllo et al. (1995), citam que além das auxinas cxistcm outras
substincias dc ocorréncias naturais responsaveis pelo  enraizamento.
dcnominadas dc cofatores, a exemplo do acido isoclorogénico ¢ terpendides
oxigenados, que atuam sinergicamentc com as auxinas no processo de
cnraizamento.

George (1993), mencionou que alguns precursores secundarios, como: as
poliamidas, oligossacaridcos, csterdis, inositol ¢ trifosfatos, podem, mediante
sua agdo, serem responsaveis pela regulagdo indireta do processo fisiolégico e

bioquimico do enraizamento.
2.6 Fatores que influenciam o enraizamento de estacas

Os fatores que influenciam o enraizamento de estacas sdo classificados em

fatorcs intcrnos ou endogenos ¢ fatores externos ou exogenos.
2.6.1 Fatores internos ou enddgenos.
2.6.1.1 Condigio fisiolégica da planta matriz.

Os constituintes intcrnos da planta matriz, tais como tcores dc reservas ¢

nutricntcs, devem estar em niveis adequados para favorecer o enraizamcnto das
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estacas, uma que o cstado fisiologico da planta matriz que ira influenciar
diretamente no metabolismo das estacas para iniciagdo radicular.

Scgundo Blazich (1988). a nutrigio mincral ¢ um dos principais fatores
quc influenciam o cnraizamcnto das cstacas, pois vdo constituir todas as
moléculas orginicas ¢ inorginicas, que descmpenbam fungdes dirctas ¢ indirctas
no enraizamento. O mesmo autor destaca a importancia dos macronutrientes N,
P. K. Ca ¢ Mg e dos micronutrientcs Zn ¢ B. os quais estio envolvidos nos
inimeros processos metabolicos associados a iniciagdo radicular.

A rclagio C/N (carbono/nitrogénio) € um outro fator importante na
propagagdo por estaquia, ondc relagdcs clevadas propiciam um  maior
enraizamento, mas com pegueno descnvolvimento da parte aérea. De acordo
com Veicrskov (1988), a relagio C/N ¢ importantc na habilidade de
cnraizamento da estaca, pois, expcrimentos dcmonstram que segmentos
contendo alta relagio C/N enraizam melhor, em relagdo aos de baixa rclagdo
C/N, devido ao baixo teor dec nitrogénio ¢, conseqiientemente, maior
concentragdes de compostos rclacionados com o enraizamento. Scgundo
Fachincllo et al. (1988), a quantidadc dcsscs nutrientes depende do material
utilizado, ndio se obtendo respostas satisfatorias na tentativa de adequag@o dessa
rclaco.

Segundo Padua (1983), estacas retiradas de plantas matrizes cultivadas em
terrenos pobres de nitrogénio, enraizam melhor do que aquelas retiradas de
plantas matrizes cultivadas em terrenos ricos.

Aproximadamente 95% do peso da matéria seca dc uma planta ¢
constituido por carbono, hidrogénio ¢ oxigénio. Estes elcmentos combinam-s¢
durantc a fotossintcse, com participagdo de CO. atmosférico ¢ agua do solo,
formando hidratos de carbono gque, em geral, influenciam no enraizamento. Os
restantes sdo formados principalmentc por clementos classificados em

macronutricntes como, N (nitrogénio), P (fosforo), K (potassio), o Mg
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(magnésio), Ca (calcio) ¢ S (enxofic) (Fermandez-Escobar, 1998) além dos
micronutrientcs.

Como produtores dc assimilados € de outras substincias para o
enraizamento, a presenca de folhas ¢ gemas nas cstacas tem um papel chave na
formagiio do novo sistema radicular. Diversos estudos mostram a necessidade de
um determinado cquilibrio cntrc a auxina ¢ hidratos dc carbono para a étima
produgdo dc raizes, ja que durante o processo de enraizamento, ocorrem
continuas perdas de amido ¢ agucarcs sohiveis na basc da estaca, que comporta
um forte dreno de assimilado ( del Rio & Caballero 1991). A auxina endogena
ou cxogena dirige o transporte de agiicares até os locais de diferenciagiio dos
primordios de raizes, embora nio esteja claro se isto responde a uma agdo dircta
do horménio na disponibilidade de assimilados que requer o dito processo. Do
que ndo se tem divida, ¢ de que a competi¢io por cstes compostos diminui a
capacidade de enraizar. Assim, uma clevada atividade vegetativa reduz o
enraizamento (Ali & Westwood, 1986) sendo uma pratica habitual eliminar os
novos brotos ou as gemas de flores para obter o maximo percentual de estacas
cnraizadas..

As diferentes disponibilidades de hidratos de carbono em estacas
vegetativas ¢ frutiferas até o momento da preparagdo ¢ durante o processo, o
enraizamento causa uma competigdo por estes compostos, diminuindo a
capacidade dc enraizamento (del Rio & Caballero, 1991).

Por outro lado, a aplicagio de aglucarcs aumenta a porcentagem de
cnraizamento, de cstacas de lupulo, pesseguciro, abacateiro, macieira, roscira €
oliveira ( Kossuth et al., 1982; del Rio et al., 1988).

Uma atmosfera enriquccida em CO-. durantc o processo, tem uma
influéncia favoravel sobre a porcentagem, nimero ¢ comprimento dc raizes de
cstacas dc ervilha ¢ batata, diminuindo o pcriodo de formagdo dc raizes cm

pessegueiro (Kossuth et al., 1982).
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2.6.1.2 1dade da planta matriz

Hackett (1988) relatou que freqiienicmente tem se obscrvado que a
habilidade das cstacas em formarem raizes cm muitas espécics, particularmente
em plantas lcnhosas, diminui com o0 aumento da idade da planta matriz.

De modo geral, estacas provenientes dc plantas jovens enraizam com mais
facilidade ¢, isso, espccialmenic sc manifesta em espécies de  dificil
cnraizamento (Fachinello ¢t al., 1995). Scgundo os mesmos autores,
possivelmente essc fato estcja relacionado com o aumento no contcado de
inibidores € com a diminuigio no contcido de cofatores (compostos fenolicos), a
medida quc aumenta a idadc da planta. Para Hoffmann ct al. (1998), as
quantidades dc fitohormdnios nas plantas sdo muito variaveis de acordo com a

idade fisiologica da planta ¢ do orgdo vegetal.

2.6.1.3 Epoca de coleta da estaca

As estacas caulinarcs podem ser classificadas em lenhosas, herbaceas ¢
semilenhosas ou semi-herbaceas, de acordo com a época de coleta (Hartmann ct
al., 1990). Estacas herbaccas possuem maior capacidade de enraizamento, onde,
quanto mais jovem ou herbacca for a cstaca, maior a capacidade de regencragéo
de raizes (Hoffmann et al., 1996).

De acordo com Scarparc Filho (1990), a parte herbacea se constitui do
tipo de cstaca mais dificil dc se manter viva. sendo imprescindivel o uso do
sistema dc ncbulizagdo intcrmitente ¢ da presenga de folhas, quc além de
aumentar a superficic de absorgdo de agua devido a pelicula formada, também

produz ¢ fornece cofatores favoraveis ao enraizamcento.
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No que se refere a época mais adequada na obten¢do das estacas, ha
diferengas entrc espécies, sendo que algumas enraizam meclhor no inicio da
primavera ¢ outras desdc a primavera até o inicio do outono (Fachinello et al.,
1995). Segundo estes mesmos autores, tratando-sc¢ dc cstacas de plantas
. caducifdlias, as estacas lenhosas dormentes sdo preferidas em fungio de sua
facilidade dc transporte e manuseio.

De acordo com Mundz & Valenzuela (1978), a influéncia da época do ano
no enraizamento de estacas ocorre preferencialmente devido as variagdes no
contetido dos cofatores presentes € & formagdo e aciimulo de mibidores do
enraizamento. Hartmann & Kester (1978), apontam que a época do ano em que
se obtém as estacas excrce influéncia significativa no enraizamento, podendo
ser, inclusive, um fator decisivo para obtencio de éxito na propagagio por

estaquia.
2.6.1.4 Potencial genético de enraizamento

A potencialidade de uma estaca em formar raizes ¢ variavel com a espécic
e cultivar, podendo ser feita uma classificacio entre espécics ou cultivares de
facil, médio ou dificil capacidade de cnraizamento, ainda quc a facilidade dc
enraizamento scja resultante da interagéio de diversos fatores € nio apenas do
potencial genético (Fachincllo ct al., 1995).

Haissig & Reimenschneider (1988), afirmam que a formagdo de raizes
adventicias cm cstacas pode ser direta ¢ indiretamente controlada por genes.
Segundo estes autores, ndo tém sido muito cstudado e discutido na literatura os
aspectos gencéticos, que influcnciam o proccsso de enraizamento de estacas.

sendo tais efcitos considcrados sem importancia.
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Tavares et al. (1995) verificaram que cstacas retiradas de goiabeiras que
produziam frutos de polpa vermelha apresentavam  cnraizamento  supcrior,

quando comparadas com as de polpa branca.

2.6.1.5 Sanidade

Segundo Fachinello et al. (1995), cstacas provenicntes de plantas matrizes
infestadas por patogenos, correm sérios riscos dc apresentarem enraizamentos
insatisfatérios ¢ durante o estaqucamento, deve-sc cvitar qualquer contaminag#o
patogénica, pois caso contrario, podera ocasionar a mortc da estaca. Além disso,
a propagagio vegetativa ¢ um dos principais meios de disseminagdo de docengas,
notadamentc de viroses, devendo-sc evitar a colcta de estacas oriundas dc

plantas matrizes infestadas por viroses.

2.6.1.6 Balango hormonal

O balango hormonal entre as principais classes de fitohormonios ¢ uma
interagio adequada entrc os mesmos (auxina/citocinina, auxina/etileno.,
auxina/dcido abscisico ¢ giberclina), deve estar de forma satisfatonia,
endogenamente na estaca, para ocorrer o processo de iniciagiio radicular (Torrey,
1996).

Para Santos (1994), as condigdes internas da planta que irdo proporcionar
o cnraizamento de suas cstacas, podem ser traduzidas pelo balanco hormonal
entre inibidores, promotores ¢ cofatores de enraizamento. Segundo o mesmo
autor, quando o balan¢o hormonal cntrc promotorcs ¢ inibidores ¢ favoravel aos
promotores, ocorre o processo de iniciagio radicular.

Uma das formas mais comuns dc adequar o balango hormonal nas cstacas,

para que haja iniciagio radicular, segundo Fachinello et al. (1995), ¢ a aplicagdo
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exogena de auxinas sintéticas a basc das estacas, os quais clevam o teor do
fitohormonios nos tecidos. Marquez et al. (2002), em trabalho descnvolvido com
o intuito de avaliar o enraizamento de estacas herbaceas do porta-enxerto de
videira ‘Riparia de Traviu’, tratadas com altas concentragdes de AIB (Acido
indolbutirico) ¢ ANA (acido naflalenoacético), atribuiram a ndo influéncia dos
reguladores de crescimento aplicados a basc das estacas desta cultivar dc videira
na formacdo de raizes, devido ao balango hormonal interno das estacas estar em
niveis adequados.

Segundo (Hartmann et al., 1990), a formagdo de raizes adventicias ¢ um
proccsso de desenvolvimento que cnvolve uma seqiiéncia dc mudangas nos
tecidos, onde cada estagio possui um difcrente requerimento hormonal (auxinas,
citocininas, acido giberélico, etc.). A fasc dc iniciagdo pode ser dividida em um
estagio inicial de resposta a auxina enddgena ¢ exdgena, seguido por um estagio
onde ndo ocorre a resposta a cstc regulador. A fase de desenvolvimento
caracterizada pelo crescimento ¢ clongagdo das células, ¢ aparccimento de um
sistema radicular que sc conecta aos vasos da estaca, ndo apresenta resposta a
aplicagdo dc auxina.

Os vegetais superiores apresentam trés auxinas sintetizadas naturalmente:
o AIA, 4-CI-JAA ¢ lacrA. O AlA ¢ o mais encontrado, talvez ocorrendo
universalmentc nas plantas (Gaspar & Hofinger, 1988).

Virios estudos provam quc algumas substincias sintéticas tinham cfeito
analogo as auxinas. Estas substéincias, o AIB (acido indolbutirico) ¢ 0 ANA
(acido naflalcnoacético), t€ém sido usada na promogdo do cnraizamento em
diversos tipos de estacas, de diferentes cspécies. O AIB e o ANA tém efeito
comprovadamentc supcrior ao do JAA, scndo que o AIB aparcntemente ¢ mais
efetivo que 0 ANA.

E conveniente considerar que a cficacia dos produtos auxinicos ¢ distinta

para cada espécie ¢ esta influenciada também pela concentragiio ¢ o veiculo que
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sc utiliza para aplica-los. Ademais. cxistem dificuldades rclativas a preparagao
dos produtos auxinicos, devido a sua cscassa solubilidade em agua c os cfeitos
negativos que os solventes empregados para sua solubilizagao podem ocasionar
as plantas. O solvente mais utilizado é o ctanol, embora uma solugdo
hidroalcodlica com mais de 50% de alcool possa ocasionar fitotoxidez,
limitando a concentragdo maxima de auxina a aplicar.

Algumas altcrativas eficazes para superar estas dificuldades consistem
no cmprego de pd de talco ou de argila com a auxina, ou 0 uso de sais de
potassio de AIB soliveis em agua (Caballero, 1981). Recentemente, fol
demonstrada a possibilidade de methorar a solubilidade em agua ¢ a absorgdo da
estaca, mesclando a auxina com ciclodestrinas (Murai ct al., 1995). Tratamentos
combinando AIB, PB (placobutrazol) ¢ UP (uréia fosfatada) melhoraram o
enraizamento e mostraram um efeito positivo sobre a sobrevivéncia das plantas
apos o transplante (Wiesman & Lavee, 1993).

A aplicagdo de auxinas sintéticas € pratica comum no enraizamento de
estacas. Existem varios trabalhos quc atestam a influéncia positiva das auxinas
sintéticas, no cnraizamento dc estacas dc cspécies consideradas de dificil
enraizamento, como a jabuticabeira (Myrciaria cauliflora (Mart.) Berg) ¢
algumas cultivarcs de pessegueiro (Prunus persica (L.) Batsch) ¢ de goiabeira
(Duarte ct al., 1987; Scarpare Filho, 1990).

O tipo dc auxina utilizada apresenta influéncia sobre o enraizamento das
estacas. De acordo com Gonziles & Schimidt (1992), o ANA apresentou
performance significativamente inferior a do AIB no cnraizamento de estacas de

goiabeira ‘Kumagai’.
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Pereira ct al. (1983) utilizando 2000 mg.L" de acido naftaleno acético
(ANA) em estacas herbaccas do cultivar J-3 dc goiabcira, contendo dois nés ¢
dois pares de folhas, obtiveram 70,22% de enraizamento em condigbes de
nebulizagdo.

Gonzalez & Schimidt (1992), estudando o efcito do AIB e do acido
naftaleno acético (ANA) no cnraizamento dc cstacas de goiabeira ‘kumagai’, nas
concentragdes de 1000 ¢ 2000 mg.L' para o AIB ¢ 5 e 10% para o ANA,
observaram que o AIB promoveu o enraizamento de 25% das estacas na
concentragio dc 1000 mg.L’', ndo apresentando diferenga significativa em
relagio @ concentragio de 2000 mg.L’. O ANA ndo proporcionou o
enraizamento dc nenhuma estaca, nas concentragdes utilizadas.

Para Kersten & Ibaficz, (1993), o incremento nas concentragdes de AIB
proporcionou aumento significativo da percentagem dc enraizamento dc cstacas
dc goiabeira ‘Kumagai’. O tratamento das estacas cm imersio rapida nas
concentragdes de 3000, 4000 ¢ 5000 mg.L’l, resultou em 25,0%, 38,33% ¢
47,5% de enraizamento, respectivamente.

Bacarin et al. (1994) constataram que a aplicagio de AIB em imersio
lenta, na concentragio de 100 mg.L" proporcionou maior percentagem de
cnraizamento as cstacas do cultivar ‘Rica’, do que 200 mg.L".

Conforme Walter (2000). o comportamento de estacas de uma mesma
cspécie pode ndo ser 0 mesmo, pois as difercngas muitas vezes ocorrem em nivel
de cultivar.

Estudando o cfcito do acido indolbutirico (AlB) no cnraizamento de
estacas de goiabeira dos cultivares Rica ¢ Paluma. Pereira et al. (1991)
utilizaram a aplicagdo dc AIB cm imersio lcnta, nas concentragdes dc 0, 100,
200, ¢ 400 mg.L", na auséncia dc luz, por um periodo de 14 horas. Encontraram

resultados difcrentes para cada um dos cultivarcs estudados. A concentragio de
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200 mg.L"' mostrou ser a mais eficiente para *Paluma’. Para a cultivar Rica, os
tratamcntos com 100 ¢ 200 mg.L" apresentaram resultados muito scmelhantes.

A capacidade dc formagdo dc raizes cm estacas ¢ devida a um sinergismo
entre fatores inerentes as células ¢ as substincias transportaveis produzidas nas
folhas ¢ gemas. Substdncias como carboidratos, compostos nitrogenados,
vitaminas ¢ outros compostos ndo identificados, tem agiio reciproca com a
auxina, afctando a formagdo de raizes, scndo denominadas co-fatores do
enraizamento (Janick, 1966).

Um ensaio procurando cstudar o cfeito de alguns co-fatores no
cnraizamento de cstacas de Vigna unguiculata constatou que os aminoacidos
triptofano em concentragdes de 5 a 25 ppm, lisina ¢ acido glutimico em
concentragio de 25 ppm, promoveram um aumento na percentagem de
enraizamento, ¢ nos niveis de auxinas nas raizes (El-Nabarawy, 1996).

As citocininas cstdo rclacionadas com o desenvolvimento ¢ difcrenciagio
celular, sendo as principais a zcatina, a cinetina, ¢ a 6-adcnina. Geralmente,
essas substincias inibem o enraizamento de estacas de algumas espécies
(Humprics, 1960). Entrctanto, as vezes, cm pequenas concentragdes, as
citocininas estimulam o cfeito do AlA na formagfio de raiz (Beck & Caponeti,
1983).

A presenga de folhas nas estacas tem um efeito benéfico, atribuido a
produgdo de auxinas ¢ co-fatores de cnraizamento, que sdo transportados para a
regido basal da cstaca. As folhas também sdo rcsponsaveis por dar continuidade
ao processo fotossintético, ¢ fornccer cnergia para a formagdo e crescimento
radiculares. através da sintese de carboidratos (Janick, 1966).

Percira et al. (1983), objctivando detcrminar quais os mclhores tipos de
estacas de goiabcira, concluiram quc as obtidas da porgao apical dos ramos, com
dois nés ¢ um par dc mcia folhas, promovcram os maiorcs percentvais de

enraizamento.
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Nao apcnas a presenga das folhas ¢ importante. A area foliar pode ter
influéncia na formagio de raizes, tanto pela translocagdo de substincias como
pela perda de dgua por transpiragio.

Na propagagéo por cstaquia semilenhosa dos porta-cnxertos de videira dos
cultivares. ‘Jales’ ¢ ‘Campinas’, os autorcs (Biasi et al., 1996) concluiram que a
prescnga da folha nas estacas foi indispensavel para a formagdo de raizes. A
variagio da érea foliar nio teve influéncia na percentagem de enraizamento, mas
tcve alta correlagdo com a emissdo € crescimento das raizes. O aumento na area
foliar foi acompanhado pelo incremento do numero de raizes emitidas por
cstacas até os valores de 91,4 cm’ para ‘Campinas’ ¢ 91,9 cm’ para ‘Jales’.

A presenga de compostos fenolicos tem grande influéncia na formagdo de
raizes adventicias. Estes compostos cstdo envolvidos dirctamente na sintese de
lignina ¢ suberina, atuam como co-fatores das auxinas, ¢ como inibidores ¢
estimuladores da AIA oxidasc. A relagio dos compostos fenolicos com a JAA
oxidase varia de acordo com a composigio destes fendis. Os monofendis podem
atuar estimulando a destruigio do AlA, enquanto que 0s polifendis apresentam
cfeito sinérgico com o AIA (Haissig, 1986).

As giberelinas sdo conhecidas, principalmente, por seu efeito promotor
do alongamento dc ramos. Ha evidéncias de que a aplicagiio de giberclinas em
estacas bloqueia a atividade da auxina na diferenciagio dos primordios de raizes
possivelmente por interferéncia nos proccssos de sintese dc acidos nucléicos ¢
proteinas (Key, 1969). Por isso, baixos niveis de giberelinas nos tecidos
podcriam cstimular a formagdo de raizes. De fato, varias substincias quimicas
que interferem na atividade giberélica melhoram o enraizamento: SADH (Read
& Hoysler, 1969; Wylie ct al., 1970). acido abscisico (Chin et al., 1969; Basu,
1983.

Na litcratura sdo cncontradas informagdes contraditorias sobrc o cfeito

do acido abscisico (ABA) na formagdo de raizes adventicias (Basu et al.. 1983:



Rasmusen & Andersen, 1980). Sua influéncia depende aparentcmente da
concentragio ¢ do estado nutricional da planta-mie de ondc sc obtiveram as
estacas.

O ctileno é outro regulador dc crescimento que influi no cnraizamento de
estacas, embora a informagio disponivel sobrc o assunto seja contraditoria.
Sabe-se¢ que a auxina induz a produ¢io de ctileno, assim como o cnraizamento,
mas ncm sempre foi possivel estimular a rizogénese aumentando nas estacas a
concentragdio deste gas ¢ isto ndo implica sua exclusdo do fendmeno. Néo se
obscrvaram difercngas significativas na produgdo de raizes em estacas de
oliveira tratadas ou ndo com cthephon, um composto gerador de ctileno.
Entretanto, as tratadas somente com AIB desprenderam quantidades de etileno
similares as tratadas com cthephon, observado em ambos os casos, 24 horas
apds o tratamento. Na testemunha, isto também foi observado, mas apenas duas

scmanas mais tarde (Bartolini ct al., 1973).
2.6.1.7 Oxidacio de compostos fenélicos

No processo de preparo das estacas, ocorre um escurecimento na regiao
do corte, ocasionado devido a oxidagdio dc compostos fendlicos, que em
presenga do oxigénio, iniciam a rcag¢do de oxidagdo, que de acordo com Jarvis
(1996), pode ocasionar a inibi¢io do cnraizamcnto adventicio das estacas.
Segundo Fachinello et al. (1995). os produtos resultantes da oxidagdo sdo
toxicos aos tecidos, sugcrindo a aplicagdo de substincias antioxidantes a basc
das cstacas, com o intuito de minimizar ou climinar tal problema.

O AlA ¢ uma auxina dc ocorréncia natural nas plantas, responsavel pela
cmissdo natural de raizes nas estacas. O AlA-oxidase ¢ um sistema enzimatico,
que ocorre em varias plantas, catalisando a degradagiio do AIA, formando novos

compostos ¢ inativando a iniciagdo radicular, que seria promovida pela auxina
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(Wareing & Phillips, 1981). Segundo Biasi (1996), a inibigio do AlA-oxidase,
provocada pela presenca de certos compostos fenolicos, como o écid(;
clorogénico e cafeico, parece favorccer o enraizamento de estacas. Segundo
Maynard & Bassuk (1988), o estiolamento das estacas provoca altcragdes no
conteido de compostos fendlicos, que desempenham um importantc papel no
metabolismo das auxinas, atuando como cofatores de auxinas ¢ através da
inibicdo da AlA-oxidase.

2.6.1.8 Posi¢iio da estaca no ramo

Em espécie de facil enraizamento, a importancia do tipo de estaca na
formagdo de raizes é pequena. Entretanto, quanto maior a dificuldade dc
formagdio de raizes adventicias, maior a necessidade da correta escotha do tipo
dc estaca. O tipo ideal de cstaca varia com a espécie ou, at¢ mesmo, com a
cultivar (Fachincllo et al., 1995). Conforme estes mesmos autores, a composigio
quimica do tecido varia ao longo do ramo. Estacas provenicntes de diferentes
posicbcs no ramo tendem a diferir-sc quanto ao potencial de enraizamento.
Assim, em estacas lenhosas, o uso da porgio basal geralmente proporciona 0s
melhores resultados, decrescendo até o apice dos ramos, devido a acumulagdo de
substincias de reservas ¢ um maior teor dc N, resultando uma relagio C/N
menos favoravel, além de ocorrer presenga inicial de raizes pré-formadas na
regido basal. '

Diferentes percentuais de enraizamento foram constatados por Mchrotra
& Singh (1991), quando utilizaram trés tipos dc cstacas dc ameixeira (apical,
mediana ¢ basal), Na cultivar ‘Kala Amritsari’, observaram quc as porgdes
basais apresentaram maior capacidade de cnraizamento. Carmijo et al. (2002).
tiveram a mesma conclusdo, testando difercntes posigdes de coleta de estacas no

ramo, no enraizamento de estacas lenhosas do porta-cnxcrto Pyrus calleryana
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Dcne. Salomio et al. (2002), trabalhando com ¢stacas de maracujazeiro-doce €
amarclo, constataram que as estacas retiradas da porgdo basal ¢ mediana
proporcionam maior potencial de cnraizamento, porém, estacas provenientcs da
porgio apical dos ramos, demonstram propiciar melhor qualidade do sistema
radicular, 0 que pode ser uma vantagem no estabelecimento das mudas no
campo.

Ja Jawanda ct al. (1990), comparando estacas basais € apicais de ramos
das cultivares dc amcixeira japonesa Kataru Chak ¢ Lari, verificaram que as

estacas apicais apresentaram os maiores porcentuais de enraizamento.
2.6.2 Fatores externos ou exdgenos
2.6.2.1Temperatura

Existc uma intera¢io complexa entre a temperatura ¢ o fotoperiodo na
qual a planta matriz se encontra, com 0s teores de auxinas € outros hormoénios. A
temperatura do ar do matrizeiro tem aparentemente, um papel sccundario na
capacidade de enraizamento das estacas, caso as plantas matrizes se encontrem
numa faixa de 12 a 27 °C (Moe & Anderscn, 1988).

Quando sc aborda a temperatura como fator mesoldgico de influéncia na
propagagdo por estaquia, deve-sc decompor cstc fator em duas partes: a
temperatura da atmosfera; ¢ a temperatura do leito de enraizamento (Janick,
1966).

Temperaturas diurnas na faixa de 21 a 27 °C, associadas com temperaturas
noturnas na faixa dos 15 “C, sdo considcradas otimas para o enraizamento da

maioria das espécies (Hartmann et al.. 1990).



A temperatura do ar ¢ bastante influenciada pelo sistema de nebulizagio,
sendo que a temperatura € cerca de 7 °C inferior nas folhas ¢ 5 °C inferior no ar,
no sistema de nebulizagio (Loach, 1988).

O aumento da temperatura favorece a divisio celular, favorecendo assim a
formacdo de raizes. No caso das estacas lenhosas € semilenhosas, o aumento da
temperatura propicia clevagdo da taxa transpiratéria, induzindo a dessccagiio dos
tecidos. As brotagdes também sdo favorecidas com o aumento da temperatura,
antes da emissdo das raizes, o que ndo ¢é favoravel no caso da propagagio por
estaquia, sendo ideal, primeiramente, a emissdo das raizes e, posteriormente, o
desenvolvimento das brotagdes, para que as substincias de reservas contidas na
estaca ndo sejam utilizadas na emissio das brotagdes, o que provocaria, com o
aumento da temperatura, secagem e posterior morte da cstaca (Fachinclio et al.,
1995).

No caso das estacas lenhosas, uma mancira de cstimular a emissio de
raizes ¢ através da manutengiio do lcito de cnraizamento aquecido, de modo a
reduzir a respiragdo e a transpiragio da partc da estaca exposta ao ar,
favorccendo, assim, a divisdo cclular na regido de formagiio de raizes. As
tcmperaturas ideais que auxiliam o enraizamento estdo nas faixas entre 21 a 26
°C ¢ 15 a 21°C, diurnas ¢ noturnas respectivamente (Well, 1955; Hartmann &
Kester, 1990; Hartmann et al., 1990).

2.6.2.2 Luz

O processo de enraizamento ¢ dirctamente influenciado pela intensidade
luminosa, principalmente, com rclagio & fotossintesc ¢ a degradagdo dc
compostos fotolabeis como as auxinas. Baixa intensidadc luminosa nas plantas
matriz pode favorecer a formagio dc raizes, devido a preservagio das auxinas ¢

de outras substincias cndogenas. O estiolamento dos ramos, dos quais scrdo
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retiradas as estacas, facilita o cnraizamento ¢ ¢ uma pratica recomendada,
especialmente no caso de espécies de dificil cnraizamento (Fachinello ct al.,
1995).

Howard & Harrison-Murray (1995). cstudaram 0s cfeitos da presenga ¢
auséncia de luz no enraizamento dc cstacas de Svringa vulgaris, quando
observaram que menores radiagdcs na basc das estacas durante o estaqueamento
proporcionaram os melhores resultados.

Variagdes qualitativas ¢ quantitativas da luz que incide sobre as plantas
matrizes, podem favorecer a sintese inadequada de JAA (acido indol-acético), a
inibiio de co-fatores para o cnraizamento, o aumento da atividade da
peroxidasc ¢ a formagdo de barreiras histologicas ao desenvolvimento das raizes
adventicias (Hartmann et al., 1990).

Moe & Andersen (1988) atentam para o fato de que o fotoperiodo que

induz o florescimento aparentemente inibe o cnraizamento das estacas.

2.6.2.3 Umidade

Para que haja divisdo celular na estaca, ¢ necessario que as células se
mantenham targidas. O potencial de perda de agua em uma cstaca ¢ muito
grande, seja através das folhas ou das brotaghes em desenvolvimento,
especialmente, considerando o periodo cm que ndo ha raizes formadas, podendo
ocorrer morte das estacas (Fachinello et al., 1995). Segundo 0s mesmos autores,
a prevengdo do murchamento ¢ ¢specialmentc importante para espécies que
exigem um longo tempo para ocorrer a iniciagdo radicular.

O balanco hidrico nos tecidos ¢ essencial para 0 Sucesso do cnraizamento
de estacas ¢ algumas praticas como a limitagdo da area do corte basal das

estacas, controle da insolagdo ¢ da tempceratura, sdo utilizadas para diminuir os



efeitos do ambiente sobre a transpiragio ¢, consegiientemente, diminuir a perda
de agua pelos tecidos (Loach, 1988).

A necessidade de agua pelas estacas s¢ fundamenta no fato de que recém
colocadas no substrato para enraizar, ainda nio possucm raizes €, portanto, nao
tem como absorver agua suficiente para compensar a transpiragdo ¢ o
crescimento dc novas brotagdes (Janick, 1966).

A transpiragio das estacas pode ser controlada através da redugdo da area
foliar ou através da retirada de partc ou total das folhas, associada ao uso dec
camaras de nebulizacdo. Janick (1966) afirma que o uso da nebulizagdo artificial
conserva a umidade clevada e reduz a temperatura da folha mantendo uma
pelicula dc dgua sobre a mesma, permitindo a realizagio da estaquia em

ambicntes de maior luminosidade, nio reduzindo a cficiéncia fotossintética.

2.6.2.4 Substrato

O substrato para enraizamento de estacas pode ser considerado parte
integrantc do sistema de propagacio. Deve manter a estaca no lugar durante o
periodo de cnraizamento, proporcionar a manutengdo da umidadc, permitir a
penetragdo das raizes ¢ as trocas gasosas, ¢ criar um ambiente escuro na basc da
estaca (Janick, 1966). Além disso, o substrato deve possuir pH adequado para o
desenvolvimento radicular, ser livre de patogeno, ter custo acessivel e manter a
qualidade das raizes durante a remogao para o transplante (Ruggiero, 1987). Os
materiais devem scr escolhidos de acordo com sua disponibilidade ¢ custo.
Componentes organicos como turfa, casca de arvore, po de serra, casca de arroz
¢ esfagno podem ser combinados com escorias, poliestireno, granulos de argila,
¢ 13 de rocha, perlita ¢ vermiculita na porgdo inorgnica. A porgao orgénica tem
a fungiio dc absorver 4gua e proporcionar porosidade cnquanto quc a porgdo

inerte visa construir macroporos para melhorar a drenagem (Loach. 1988).
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A aeragio ¢ a drenagem do substrato sdo de grande importancia durantc a
iniciagdo radicular. Johnson & Hamilton (1977), observaram quc a utilizagdo de
areia como substrato proporcionou maior percentagem de estacas enraizadas que
sua mistura com turfa (1:1, V/V), no cnraizamento dc Juniperus conferta.
Altman & Frcudenberg (1983), rclataram um numero superior de raizes por
estaca de Pelargonium graveolens, quando utilizaram perlita ou turfa:perlita
como substrato. Este resultado foi atribuido a methor acra¢do ¢ drenagem destes
substratos em rclagdo aos outros utilizados.

O tamanho das particulas do substrato também merece importancia.
Avanzato & Cherubini (1993), verificando a influéncia do substrato no
enraizamento de micro estacas da macieira ‘MM 106", obtiveram resultados
significativamente supcriores ao utilizarem perlita dc maior granulagdo. Tal fato
cstava relacionado a maior capacidade dc retengdo de agua da perlita de
granulagdo fina, que se mostrou excessiva, prejudicando a acragio.

Quanto ao substrato, temperaturas da ordem de 18 a 25 °C sdo suficientes
para promover o enraizamento de estacas dc cspécies de clima temperado,
enquanto que espécies tropicais requerem tempceraturas até 7 °C superiores a
estes valores (Hartmann ct al., 1990).

Embora a aeragdo, quando comparada ao fornccimento dc agua, tenha
importincia secundaria em um substrato para enraizamento, as espécies vegetais
apresentam difcrentes necessidades de ar para o desenvolvimento radicular. O
enraizamento de estacas de roseiras ¢ pouco afetado pela baixa acragdo.
cnquanto quc as dc azaléia aprescntaram ecnraizamento precario (Gislerod,
1983).

Além das caracteristicas fisicas do substrato, alguns atributos quimicos

podem interferir no enraizamento de cstacas.
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Hartmann et al. (1990) atentam para o fato dc que materiais com elevada
acidez, como a turfa, devem ser misturados com matcriais de pH mais elevado
para atingir valores ideais.

Visando verificar o efeito do substrato no enraizamento de estacas da
espécie omamental Epacris impressa, Thompson (1986) utilizou arcia, turfa,
perlita ¢ vermiculita, tanto isoladamente quanto combinados entrc si. As
combinagbcs entrc areia ¢ turfa proporcionaram os melhores resultados,
enquanto que a utilizagio de vermiculita, isoladamente, ndo foi adequada ao
enraizamento de estacas desta planta. O autor também constatou que valores de
pH da ordem de 5,1 favoreceram o cnraizamento destas estacas. O crescimento
cclular pode ser favorecido em condigdes de acidez. Rayle & Cleiand (1992)
apontam que tecidos vegetais apresentam crescimento semclhante aqucle
induzido pela auxina, quando expostas a faixa dc pH 4,5 - 5.0. ¢ pouca
clongagiio quando cm solugio com pH 6,0 - 7,0. Os autorcs notaram que a
presenca da auxina reduz o pH do apoplasto das células cm até uma unidade.

Gontijo et al. (2002), testando a areia ¢ a vermiculita como substrato, no
cnraizamento de cstacas herbaceas do porta-cnxerto de ameixeira ‘Mirabolano’,
constataram que a vermiculita proporcionou maior porcentagem de
cnraizamento ¢ meclhor qualidade do sistema radicular formado. Costa Junior
(2000), testando varios substratos ¢ concentragdes de AlB, no enraizamento de
cstacas scmilenhosas de goiabeira ‘Kumagai®, verificou que a vermiculita ¢ a
turfa proporcionaram o menor requerimento do regulador de crescimento AlB,

aplicado cxogenamente, para a formagio de um sistema radicular dc qualidade.

2.6.2.5 Condicionamento

Outros fatores cxternos, quc consistc cm tratamentos prévios ao

cnraizamento podem favorccer a formagdo dc raizes. em cstacas que apresentam
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baixa capacidade de enraizamento. Dentre ¢sscs tratamentos, podem scr citados:
o anclamento dos ramos, cstiolamento dos ramos ¢ cstacas, dobra dos ramos,
estratificacdio das estacas, redugdio foliar ¢ a aplicagdio cxogena de reguladores de

crescimento (Fachinello ct al., 1995).
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CAPITULO11: Efeito do AIB e do tempo de permanéncia da folha
no enraizamento de estacas de goiabeira (Psidium
guajava L.).
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RESUMO

VALE, Marcio Ribeiro. Efeito do AIB e do tempo de permanéncia da folha
no enraizamento de estacas de goiabeira (Psidium guajava L.). 2003. 88 p.
(Tcscla de Doutorado em Fitotecnia) Universidade Federal de Lavras, Lavras-
MG.

Objetivando avaliar o efeito de diferentes concentragdes de AIB e do
periodo de permanéncia da folha na cstaca no cnraizamento de cstacas herbaccas
de goiabeira cv. Paluma, foi conduzido este ecxperimento cm camara de
ncbulizagdo intcrmitente. As estacas herbdccas foram preparadas de modo que
permanccessem com dois nés ¢ um par de folhas intciras. Logo apés o
tratamento com AlB, em imersdo lenta (24 horas), foram plantadas em bandgjas
de isopor, contendo como substrato a vermiculita. O dclincamento cxperimental
foi inteiramente casualizado com esquema fatorial 4 x 4, sendo 4 periodos dc
permanéncia de folhas (0, 10, 20 e 40 dias) ¢ 4 concentragbes de AIB (0, 100,
200 ¢ 300 mg. L). O experimento constou dc 4 repetigdes ¢ 8 estacas por
rcpctu;ao D¢ acordo com os resultados, conclui-sc que o AIB influenciou todas
as variaveis estudadas; a concentragio de 300 mg.L' dc AIB foi a melhor em
rclagdo ao percentual de estacas enraizadas, nimero médio dc raizes primarias ¢
peso médio da matéria seca das raizes; as cstacas tratadas com AIB ¢ que
permancceram com folhas por 40 dias foram as quc apresentaram maior peso
médio da matéria scca do sistema radicular, favorccendo a formagao dc raizes: a
brotagdo das cstacas nio beneficia o enraizamento.

! Oricntador: Prof. Dr. Nilton Nagib Jorge Chalfun - UFLA
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ABSTRACT

Vale, Marcio Ribciro. Effect of AIB and leaf permanence time on the rooting
of guava cuttings (Psidium guajava L.). 2003. 109 p. (Doctoratec Thesis in
Plant Scicnce) Federal University of Lavras, Lavras-MG.'

Aiming to cvaluate the effect of different concentrations of AIB and of
the period of permanence of the leaf on the stake in the rooting of herbaceous
scuttings of guava cv. Paluma this experiment was conducted in an intermittent
mist chamber. The herbaccous cuttings were prepared having two nodes and a
pair of wholc leaves. Soon aficr treatment with AIB, in slow immersion (24
hours), they were planted in Stvrofoam trays, containing vermiculite as a
substrate. The cxperimental layout was entirely casual with a 4 x 4 factonal
outline, having 4 periods of permanence of lcaves (0, 10, 20 and 40 days) and 4
concentrations of AIB (0, 100, 200 and 300 mg. L-1). The experiment consisted
of 4 repetitions and 8 cuttings per repetition. According to the results it is
concluded that: AIB influenced all the variables studied; the concentration of
300 mg.L-1 of AIB was thc best in relation to the percente of rooted cuttings,
average number of primary roots and averagc dry root matter weight; the
cuttings treated with AIB that stayed with leaves for 40 days presented larger
average rool systcm dry matier weight. Favoring the formation of roots. The
sprouting of the cuttings doesn't benefit the rooting.

! Major Professor: Prof. Dr. Nilton Nagib Jorge Chalfun — UFLA.

51



1 INTRODUCAO

A cultura da goiabeira, com produgido destinada a industrializagdo,
concentra-se no Brasil, principalmente, nos estados de Sdo Paulo, Pemambuco ¢
Minas Gerais. No estado de Sdo Paulo, a maioria dos pomares ¢ formada por
mudas obtidas através de sementes, 0 que os torna bastante heterogéneos, tanto
no que sc refere ao porte ¢ producdo das plantas. como, principalmente, no que
diz respeito as caracteristicas dos frutos. A muda obtida através dc cstaquia
supera ess¢ problema, produzindo mudas de comprovada qualidade genética e
no mecnor cspago de tempo. Muitos pesquisadores citam a utilizagdo de
substincias promotoras do enraizamento de¢ estacas, sendo que as auxinas
compdem o grupo de reguladores de crescimento de maior efeito na formagdo de
raizes em estacas.

Sabendo a importincia do estimulo hormonal no enraizamento das
estacas, Pennock & Maldonado (1963), realizaram aplica¢do basal em estacas
herbaccas, de 2000 ppm de AIB ¢ 2000 ppm dc AIB + 2% de sacarose. Estes
tratamentos aumentaram, respectivamente, em 21,2 ¢ 27,4 % o cnraizamento de
estacas herbaceas dc goiabcira em relagdo a testemunha (67%).

Pereira et. al. (1983) por outro lado afirmaram que estacas herbaceas de
goiabcira da cv. Paluma, possuindo dois pares de folhas ¢ tratadas com solugéo
de 2000 ppm de ANA, por 5 segundos, apresentam um pegamento de 70,22 %.
Ainda, segundo cstcs autores, cstacas hcrbaccas mostram chraizamento
significativamentc superior as lenhosas.

Na india foi realizada uma pesquisa sobre o efeito de reguladores de
crescimento no cnraizamento dc estacas herbaccas de cinco cultivares de
goiabeira. Os resultados mostraram que, independente da cultivar, entre os trés
reguladores dc crescimento, AIB, ANA ¢ AlA (nas concentragdes de 1500, 2500

e 3500 ppm). o AIB foi mais eficiente. tanto para percentagem de enraizamento,
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quanto para nimero dc raizes primarias formadas. A concentragio de 2500 ppm
em aplicagio rapida induziu a mclhores resultados, cnquanto quc a de 3500 ppm
reduziu os diferentes pardmetros das demais caracteristicas de enraizamento
(Dcbnath & Maiti, 1990). '

A permanéncia da folha em estacas semilenhosas ou herbiceas podem
favorecer O enraizamento, ja que clas continuam fotossintetizando durante a
formagdo de raizes, além disso, as folhas permanecem claborando hormoénios ¢
cofatores do enraizamento (Hartmann ct. al., 1990; Fachincllo et al., 1995).
Pereira et al. (1991) observaram influéncia da manutengdo das folhas nas estacas
sobre o enraizamento ¢ desenvolvimento radicular. Segundo Chalfun ct. al.
(1997), as estacas semilenhosas de azaléia niio enraizam quando sio retiradas as
suas folhas.

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o cfeito de
diferentes concentragdes de AIB e o tempo nccessario de permanéncia das
folhas no cnraizamento de cstacas herbaceas de goiabeiras cv. Paluma em

condigdes de ncbulizagdo intermitente.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa dc vegetagio no pomar didatico
do Departamento dc Agricultura da Universidade Federal de Lavras, Lavras.
MG.

As estacas herbaceas obtidas de ramos de goiabeira cv. Paluma, com
aproximadamente 12 cm, dois nés ¢ dois internddios, foram coletadas em janciro
de 2001 de plantas matrizes com quatro anos de idade, pertencentes ao pomar da
UFLA. Depois de coletadas, foram preparadas ¢ tratadas em imersdo basal (trés
centimetros) com solugdo de acido indolbutirico (AIB) por 24 horas, nas
concentragdes de (0 mg.L?, 100 mgL"’, 200 mgL"' ¢ 300 mgL’). Apos
tratamento, procedeu-sc o plantio das estacas em que o no da base foi enterrado
¢ o no apical permaneceu com duas folhas inteiras, O material foi plantado em
bandejas de poliestireno de 72 células, utilizando-se a vermiculita como
substrato. Assim que todas as cstacas foram plantadas, iniciou-sc a eliminagio
de suas folhas de acordo com o tratamento (0, 10, 20 ¢ 40 dias).

O delinecamento experimental foi intciramentc casualizado em esquema
fatorial, com quatro repeticdes ¢ oito estacas por repetigio.

Sessenta dias apos o plantio, foram avaliadas as seguintes
caracteristicas: percentagem dc cstacas cnraizadas, percentagem dc cstacas
brotadas, nimero médio de raizes primarias ¢ peso médio da matéria seca do
sistema radicular. Os dados foram analisados pclo teste de F ¢, em seguida.
submetidos & analise de regresséo polinomial.

Ap6s a tabulagio, os dados foram submetidos a analisc dc variancia pclo
teste F obtido por Snedecor ¢ as médias, quando ncccssarias, submetidas a

comparagdces pelo teste de Scott & Knott

54



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a porcentagem dc estacas cnraizadas verifica-se, pela analise de
varidncia, quc apenas os fatores isoladamentc se mostraram significativos
(Tabela 3). Pelo desdobramento chegou-se a curva de regressdo quadratica, a
qual demonstra uma tendéncia decrescentc na  porcentagem de cstacas
enraizadas até um maximo proximo a 276,87 mg.L"' de AIB (Figura 1). Estes
resultados estdo de acordo com Percira et al. (1991) que afirmaram ter sido a
concentragio de 200 mg.L' de AIB em imersdo lenta a mais eficiente para o
enraizamento dc estacas de goiabeira da cv. Paluma. O maior perccntual de
estacas enraizadas obtidas, quando se aplicou o AIB em relagio & testemunha,
demonstra que a auxina produzida pela planta ndo ¢ suficicnte para proporcionar
um enraizamento satisfatorio, uma vez que a pcrmanéncia da folha por si s6 ndo
¢ eficicnte na sintesc de auxina, por haver uma queda natural das mcsmas.
Entretanto, o aumento da concentragio do AIB melhorou o cnraizamento até
atingir um ponto 6timo, a partir do qual a quantidadc de cstacas enraizadas ’
decresceu.

Quanto ao tempo dc permanéncia das folhas, a medida que clas
permaneceram por mais tcmpo nas estacas, mclhores foram os resultados
obtidos, demonstrando tendéncia a um maior enraizamento gquando as fothas sdo
mantidas nas estacas por pelo menos 40 dias (Figura 2), provavelmente sintesc
dc auxina, gerada pelo metabolismo, devido & presenga de folhas, mesmo apos
estas screm destacadas da planta matriz . Estc maior porcentual dc enraizamento,
obtido nos tratamentos que conservaram as folhas nas estacas por mais tempo,

pode ser devido a cofatores do cnraizamcento prescntes nas folhas.

55



TABELA 3 Resumo da analisc de varidncia para as diferentes caracteristicas
analisadas; percentagem de  cstacas  enraizadas  (PEE),
percentagem de estacas brotadas (PEB), numero médio de raizes
primarias (NRP), peso médio da matéria scca do sistema radicular
(PSR); durante a propagacio da goiabeira, UFLA Lavras - MG

2003,
QM
FV GL PEE PEB NRP PSR
Concentragio (AIB) 3 2795,4102 2032227 1138,0456 0,0171"
Perm. de folhas (PF) 3 22420247 93,5872"* 287,6185 0,0105"
AIB x PF 9 217,2852™ 406,0872™* 156,9240™*  0,0033"
Errv 48 267,7409 228,6784 92,1758 0,0016
Média geral 27,93 13,08 12,99 0,045
CV (%) 58,58 115,56 73,90 88,44

n.s. - nio significativo.

* . significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F.,

Em relagdo a percentagem de cstacas brotadas, conforme andlise de
variancia, o unico fator que se mostrou significativo foi o AIB (Tabela 3). Nas
estacas ndo tratadas com o regulador de crescimento. foram obtidos maiores
percentuais de estacas brotadas, scndo que aquclas tratadas com AIB, houve um
decréscimo na percentagem, a medida que aumentou a concentragio até proximo
4 200 mg.L" (Figura 03). Estes resultados mostram a importancia do equilibrio
entre as substancias promovedoras do enraizamento/brotagiio, uma vez que, com
o aumcnto da concentragio do AIB (promotor do cnraizamento) inicia-s¢ um
processo de dcsequilibrio, favorecendo o enraizamento em dctrimento da
brota¢do até atingir um minimo, a partir do qual o aumento do AIB dcixa de
influenciar negativamentc na brotagio, uma vcz quc a mesma ndo ¢ interessante
durante o enraizamento das estacas. devido ao fato de consumir grande parte das

reservas que seriam utilizadas na formagdo ¢ descnvolvimento inicial de raizes.



Para o nimero médio de raizcs primarias, foram significativos os fatorcs
dc AIB ¢ permanéncia de folhas (Tabcla 1). Verificou-sc que quanto maior a
concentragio aplicada, maior o nimero de raizes obtidas (Figura 4). O AIB tem
demonstrado cfeito nfio apenas no processo dc cnraizamento, mas também na
quantidade ¢ qualidade das raizes ¢, também, na importincia da presenga de
folhas neste efeito. Estes resultados concordam com Debnath & Maiti (1990)
que, ao estudarem o efeito de reguladores de crescimento no enraizamento de
estacas hcrbaceas de cinco cultivares dc  goiabeira, verificaram  quc,
independente da cultivar, entrc os trés reguladores de crescimento estudado,
AIB, ANA ¢ AlA, o AIB foi aquclc que sc aprescntou methor, proporcionando o
maior namero de raizes primarias.

A permanéncia das folhas nas estacas indica um cfcito positivo no nimero
médio de raizes primarias, até o maximo de 28 dias (16,59), a partir do qual
decresceu, conforme observamos na figura 5. Estes resultados estdo de acordo
com Pereira et al. (1991) que notaram cfeito da manutengio das folhas sobre o

enraizamento e desenvolvimento radicular.
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FIGURA 1 Percentagem de cnraizamento de estacas herbiceas de
goiabeiras cv. Paluma, em fungiio da concentragio do
AIB. IJFLA. Lavras- MG. 2003
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FIGURA 2. Percentagem de cnraizamtento de estacas herbiceas de
goiabeiras, cv. Paluma cm fungio do tcmpo dc
permanéngcia das folhas. UFLA, Lavras- MG, 2003
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FIGURA 3. Percentagem de estacas brotadas de goiabeiras cv.
Paluma, em funggio das concentragdes do AIB. UFLA,
Lavras- MG, 2003.
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FIGURA 5. Numero médio de raizes pnmarias de estacas de goiabeiras,
em fungdo do tempo de permanéncia das folhas. UFLA,
Lavras - MG, 2003.

Quanto ao peso da matéria scca das raizes, verifica-sc, na andlisc de
variancia, efeito dos fatores isoladamente, bem como da interagiio entrc ambos
(Tabela 1). Observou-se que os melhores resultados foram obtidos quando as
folhas pcrmaneceram nas estacas por 40 dias, sendo que a concentragdo de 300
mg.L"' apresentou um melhor efeito, ou seja, 0,173 g (Figura 6). Aos “0” e “10”
dias de permanéncia das folhas na estaca, observou-se¢ um crescimento do (PSR)
peso médio da matéria seca do sistema radicular até¢ as concentragdes de 230 e
250 ppm de AIB, respectivamente, a partir dos quais decresceram (Figura 6).

Estes resultados concordam com Hartmann et al. (1990) que afirmaram
que um dos bencficios do uso de fitorreguladores em estacas ¢ o aumento do
volume ¢ peso do sistema radicular adventicio. Hartmann et al. (1990) e
Fachincllo et al. (1995) afirmam quc a manutengdo da folha em cstacas
semilenhosas ou herbaceas ¢ um dos fatores que favorccem a formagdo de
raizes, tanto pela fotossintese, pois continuam realizando durantc a formagdo das

raizes. quanto pela claboragdo dc horménios ¢ cofatores do enraizamento.
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5 CONCLUSOES

- A aplicagdo de AIB em estacas de goiabeira cv. Paluma influenciou no
enraizamento ¢ brota¢do;

- A concentragio de 250 mg.L' dc AIB foi a que proporcionou os
melhores resultados quanto ao percentual de cstacas cnraizadas, nimero médio
de raizes primarias ¢ peso médio da matéria seca do sistema radicular:

- As cstacas tratadas com AIB e mantidas com folhas por 40 dias
apresentaram o maior peso médio da matéria seca do sistema radicular;

- A permanéncia das folhas nas estacas até pelo menos 28 dias indica um

cfeito positivo no numero médio de raizes primarias.
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Efeito do AIB e da sacarose no enraizamento de estacas

CAPITULO 11I:
herbaceas de goiabeira ( Psidium guajava L.
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RESUMO

VALE. Marcio Ribeiro do. Efeito do AIB e da sacarose no enraizamento de
estacas herbéceas de goiabeira ( Psidium guajava L.) 2003. 109 p. (Tese de
Doutorado em Fitotecnia) Universidade Federal de Lavras, Lavras-MG.

Com o objetivo de incrementar o percentual de cstacas cnraizadas ¢ a
qualidade do sistema radicular adventicio através do tratamento das estacas com
AIB ¢ sacarose. realizou-se o presente estudo. O experimento foi conduzido em
camara de ncbulizagiio intermitente localizada no pomar didatico da UFLA, em
Lavras, MG. As estacas herbaceas da cv. Paluma foram coletadas no pomar da
UFLA em mar¢o de 1999. As estacas preparadas com 2 nos ¢ | par de folhas
reduzidas a metade foram tratadas com AIB cm imersdo por 24 horas nas
concentragdes de 0, 100, 200 ¢ 300 mg x | ' acrescidos ou nio de 2% de
sacarose. Apos o tratamento as estacas foram plantadas em sacos de polietileno
tendo como substrato arcia. O dclincamento utilizado foi o inteiramente
casualizado com 4 repetigdes ¢ 15 estacas por parcela. Das avaliagdes concluiu-
se: a) a concentragio de 300 mg x 1 ' de AIB foi a que proporcionou o melhor
resultado. tanto para percentagem de estacas cnraizadas como para o numero ¢
peso médio da matéria seca das raizes. b) a presenga de sacarose ndo apresentou
cfeito significativo para as caracteristicas analisadas. ¢) a simples permanéncia
das folhas nas cstacas ndo influenciou no enraizamento das mesmas. d) naquelas
estacas tratadas com 300 mg x 1 ' de AIB. ndo houve a necessidade de que as
folhas persistissem por 60 dias..

" Orientador: Prof. Dr. Nilton Nagib Jorge Chalfun — UFLA
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ABSTRACT

Vale, Marcio Ribeiro do. Effect of AIB and sucrose on the rooting of
herbaceous cuttings of guava (Psidium guajava L.) 2003. 109 p. (Doctorate
Thesis in Plant Science) Federal University of Lavras, Lavras-MG.!

With the objective of increasing the percent of rooted cuttings and
the quality of the newly formed root system through the treatment of
cuttings with AIB and sucrose, the present study took place. The
experiment was conducted in an intermittent mist chamber located in the
experiential orchard at UFLA, in Lavras, MG. The herbaceous cuttings of
cv. Paluma were collected in the orchard of UFLA in March of 1999. The
prepared cuttings with 2 nodes and 1 pair of leaves reduced to half were
treated with AIB in immersion for 24 hours at concentrations of 0, 100,
200 and 300 mg x L™!, 2% sucrose being added or not. After the treatment
the cuttings were planted in polyethylene sacks with sand as a substrate.
The layout used was it entirely casual with 4 repetitions and 15 cuttings
per plot. From the evaluations it was concluded that: a) the concentration
of 300 mg x L' of AIB provided the best result for the percentage of
rooted cuttings as well as for the number and average weight of the dry
root matter. b) The presence sucrose didn't present a significant effect on
the characteristics analyzed. ¢) The simple permanence of the leaves on
the cuttings didn't influence their rooting. d) In those cuttings treated with
300 mg x L' of AIB, it was not necessary for the leaves to persist for 60

days

! Major Professor: Prof. Dr. Nilton Nagib Jorge Chalfun - UFLA.
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1 INTRODUCAO

A goiabeira (Psidium guajava L.) é uma espécie frutifera pertencente a
familia Myrtaccac que, cmbora nativa dos tropicos, no Brasil é cultivada desde o
Acre até o Rio Grande do Sul, mesmo que ainda de forma extrativa em varias
regides (Medina, 1987).

O Brasil ¢ o terceiro maior produtor mundial de goiaba possuindo uma
area plantada com a cultura da goiabeira de 7800 hectares, sendo o Estado de
Sio Paulo detentor de cerca de 70% da produgdo nacional de goiaba (Zambdo,
1998).

A goiabeira pode ser propagada através de sementes ¢ também
vegetativamente. Entretanto, a utilizagio de sementes na sua propagagdo com
finalidade de comercio de mudas nio é recomendada devido a alta
heterogencidade da espécie. Em pomares formados por plantas provenicntes de
sementes, tem-se observado uma grande variagdo quanto a forma, habito de
crescimento ¢ tamanho das plantas, bem como na produtividade e caracteristicas
de seus frutos. A propagagdo vegetativa visa a formar pomares com maior
uniformidade entre as plantas (Fachinello et al., 1995).

Conforme Medina (1988) ¢ Gonzaga Neto & Soares (1994); alguns
estados ja vém desenvolvendo trabalhos de pesquisa no sentido de introduzir,
sclecionar, propagar e difundir plantas de comprovada qualidade agrondmica.

No Estado de Minas Gerais, poucos trabalhos de selegdo ¢ propagagdo
tém sido realizados, utilizando-se ainda a obten¢do de mudas, através de
sementes €, em pequena percentagem, através de enxertia. O uso de propaga¢do
através de estacas constitui-s¢ em significativa vantagem, uma vez que, além da
obtengdo de plantas com as mesmas caracteristicas da arvore que lhe deu
origem, mantendo a sua identidade genctica, garantird a produgéio da muda em

apenas um ciclo vegetativo (Tavares, 1994).
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A maioria dos trabalhos relacionados ao enraizamento da goiabeira
refere-se ao uso do AIB como promotor do enraizamento. Pereira et al. (1991)
observaram que para a cultivar Paluma, a concentragio de AIB de 200 ppm.
aplicado em forma liquida, em liberagdo lenta, foi a que proporcionou melhor
enraizamento.

A adi¢do de sacarose a solu¢gdo com auxinas pode apresentar um efeito
benéfico ao enraizamento de estacas por constituir-sc em fonte de energia
necessaria 4 divisdo celular ¢ emissdo das raizes adventicias. Pennock &
Maldonado (1963) obtiveram um bom resultado quando da aplicagdo de AIB a
200 ppm, acrescido de agucar a 2%, proporcionando o cnraizamento de 85,4%
em estacas herbaceas, resultado 27% superior a testemunha.

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo estudar a influéncia
dos fatores AIB e sacarose no enraizamento de estacas herbaceas de goiabeira cv
‘Paluma’, como a qualidade do sistema radicular adventicio ¢ percentual de

enraizamento.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo no pomar didatico
do Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras, cm Lavras,
MG.

As estacas herbaceas obtidas de ramos dc goiabeira cv. Paluma, com
aproximadamente 12 cm, dois nds ¢ um par de folhas reduzidas 4 metade, foram
coletadas em margo de 1999 de plantas matrizes com quatro anos de idade,
pertencentes ao pomar da UFLA. Depois de coletadas, foram preparadas ¢
tratadas cm imersdo basal (trés centimetros) com solugdo de acido indolbutirico
(AIB) por 24 horas, nas concentragdes de 0, 100, 200 e 300 mg x L™, acrescidos
ou ndo de sacarose a 2%. Apds, as cstacas foram colocadas para enraizar cm
substrato de areia média lavada, utilizando-se como recipientes de plantio, sacos
de polietileno de 10 x 20 cm.

Foi adotado o delineamento experimental inteiramente ao acaso, com 4
repeticdes e as parcelas constaram de 15 estacas cada, totalizando 480 estacas.

Apés 60 dias do plantio, avaliou-se a permanéncia de folhas,
percentagem de enraizamento, percentagem de estacas brotadas, numero de
raizes por estaca ¢ peso da maténia seca das raizes.

Apds a tabulagdo, os dados foram submetidos a analise de varidncia pelo
teste F obtido por Snedecor e as médias, quando necessarias, submetidas a

comparagdes pelo teste de Scott & Knott
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados do resumo da andlisc de
varidncia para as diferentes caracteristicas analisadas, constatando-se que a
presenca da sacarose ndo apresentou efeito significativo em nenhuma das
caracteristicas avaliadas, ocorrendo apenas com o fator AIB, a excegdo da
percentagem de brotagio das estacas. As estacas obtiveram maior percentagem
de enraizamento, 4 medida que aumentou-se a concentragio, sendo a imersio em
solugdo com 300 mg x L de AIB, obtendo-se um enraizamento de 60% (Figura
7). Estes resultados concordam com Bacarin et al. (1994) que obtiveram um
aumento na percentagem de enraizamento em estacas tratadas com AIB em
imersdo lenta.

O niimero médio de raizes primarias por estaca e peso médio da matéria
seca do sistema radicular apresentaram tendéncia semelhante de aumento, a
medida que elevou-se a concentragiio de AIB (Figuras 08 e 09) demonstrando
que para estas caracteristicas a concentragio de 300 mg x L' de AlB, foi aquela
que proporcionou os melhores resultados (nimero médio de 12 raizes por estaca
e peso médio da matéria seca do sistema radicular de 1,11 g). Estes resultados
também concordam com Bacarin et al. (1994) que observaram um maior nimero
de raizes e peso da matéria seca das raizes em estacas tratadas com AIB em
imersdo lenta, concluindo ainda que este maior peso da matéria seca das raizes ¢
devido ao maior aproveitamento do material fotossintético armazenado nas

folhas ou nas estacas.
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TABELA 4. Resumo da analisc de varidncia para as diferentcs caracteristicas
analisadas; percentagem de estacas  enraizadas (PEE),
porcentagem de permanéncia de folhas (PPF), porcentagem de
cstacas brotadas (PEB.), nimero médio de raizes primarias (N RP),
peso médio da matéria seca do sistema radicular (PS.); durante a
propagagdo da goiabeira. UFLA, Lavras - MG, 2003.

QUADRADOS MEDIOS
F.V. GL PEE PPF PEB NRP PS
Sacarose (S) 1 168,0403™ 0,0001™ 02907  15,0426™ 0,0413™
AIB 3 2390,2292° 1053,5296°  4,6192™ 70,5410 1,1368"
S x AIB 3 105,1532™ 1740648  14887"*  6,1585" 01167
Erro 24 123,6139 163,8570 1,8735 25,4241 0,0937
Média Geral 40,2084 19,5831 2,5534 38,6894 0,6766
C.V.(%) 27,6513 65,3658 53,6047 58,0276 45,2463

n.s. - ndo significativo. * - significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Os dados relativos 4 percentagem de folhas persistentes aos 60 dias do
plantio demonstram que as estacas tratadas com concentragdes maiores de AIB
foram as que mais perderam folhas (Figura 11), demonstrando que a simples
presenga das folhas nas estacas ndo teve qualquer influéncia sobre o
enraizamento, ¢ que nio houve a necessidade da permanéncia das folhas por 60
dias nas estacas tratadas com 300 mg x L™ de AIB. Portanto, a auxina presente
nas folhas das estacas que receberam o tratamento do regulador de crescimento
pode ter sido utilizada, colaborando, desta forma, com o enraizamento em
menos de 60 dias. Essa queda de folha e ainda esse enraizamento pode ser,
inclusive, que estejam mostrando a ocorréncia da iniciagdo radicular sem

necessidade da folha.
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FIGURA 7: Percentagem de estacas enraizadas em estacas de
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4 CONCLUSOES

Concentragdes maiores de AIB induzem aumento na percentagem de estacas
enraizadas, bem como no niimero e peso da matéria seca das raizes;
A sacarose nio apresenta efeito significativo para as caracteristicas analisadas;
Somente a presenca das folhas sem tratamento com AIB nio foi suficiente
para o enraizamento das estacas.
Estacas tratadas com 300 mg x L ™' de AIB, nio ha necessidade da
permanéncia das folhas por 60 dias.
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CAPITULOIV: Efeito do Substrato no enraizamento de estacas de

goiabeira. (Psidium guajava L.)
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RESUMO

VALE, Marcio Ribeiro do. Efeito do Substrato no enraizamento de estacas
de goiabeira. (Psidium guajava L.) 2003. 88 p. (Tese de Doutorado em
Fitotecnia) Universidade Federal de Lavras, Lavras-MG.'

Objetivando avaliar o substrato que proporciona methor enraizamento de
estacas de goiabeira tratadas com AIB, realizou-se o presente trabalho em
camara de nebulizagiio intermitente localizada no pomar em Lavras, Minas
Gerais. As estacas, pertencentes a cv. Paluma foram coletadas no proprio pomar
da UFLA, em dezembro de 1999, de forma que permanecessem com dois nds e
um par de folhas, e tratadas logo ap6s com 300 mg x L de AIB, acrescidos de
2% de sacarosc. O tratamento foi efetuado em imersdo lenta (24 horas). Apés o
tratamento as mesmas foram plantadas em bandejas de isopor contendo 72
células. Foi utilizado um delineamento experimental intciramente casualizado
em esquema fatorial 2 x 6, sendo dois tipos de estacas (apicais ¢ medianas) e seis
tipos de substratos [areia, vermiculita, plantmax, arcia + vermiculita (1:1 v/v),
areia + plantmax (1:1 v/v) e areia + vermiculita + plantmax (1:1:1 v/v)] com 4
repeti¢des e 10 estacas por repeti¢iio. A interagdo apresentou significincia para a
percentagem de estacas enraizadas, percentagem de estacas mortas ¢ peso médio
da matéria seca das raizes sendo que os tratamentos que tiveram folhas
permanentes foram os que enraizaram, as estacas brotadas ndo influenciaram no
numero médio de raizes primarias, Dentre os substratos, areia + vermiculita foi
significativo para estacas apicais quanto para as medianas. Estacas apicais
apresentaram um maior peso médio do sistema radicular em relagdo as
medianas.

" Orientador: Prof. Dr. Nilton Nagib Jorge Chalfun — UFLA
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ABSTRACT

Vale, Marcio Ribeiro do. Effect of the Substrate in the rooting of guava
cuttings. (Pisidium guajava L.) 2003. 88 p. (Doctorate Thesis in Plant Science)
Federal University of Lavras, Lavras-MG.'

Aiming to evaluate the substrate, which provides for a better rooting of
guava cuttings treated with AIB, the present work took place in an intermittent
mist chamber located in the orchard in Lavras, Minas Gerais. The cuttings,
belonging to cv. Paluma were collected from the orchard of UFLA, in December
of 1999, having two nodes and a pair of leaves, and treated soon after with 300
mg x L-1 of AIB, supplemented with 2% sucrose. The treatment was done in
slow immersion (24 hours). After the treatment they werc planted in styrofoam
trays containing 72 cells. An entirely casual experimental layout was used in a
factorial outline 2 x 6, being two types of cuttings (apiccs and median) and six
types of substrate [sand, vermiculite, plantmax, sand + vermiculite (1:1 v/v),
sand + plantmax (1:1 v/v) and sand + vermiculite + plantmax (1:1:1 v/v)] with 4
repetitions and 10 cuttings per repetition. The interaction was significant for the
percentage of rooted cuttings, percentage of dead cuttings and average weight of
dry root matter. The treatments that had permanent leaves were the ones that
took root, the sprouted cuttings didn't influence in the average number of
primary roots. Among the substrates, sand + vermiculite was significant for
apices cuttings as well as median cuttings. Apices cuttings presented a higher
average root system weight in relation to median cuttings.

TMajor Professor: Prof. Dr. Nilton Nagib Jorge Chalfun - UFLA.
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1 INTRODUCAO

A goiabeira (Psidium guajava L.) é cultivada em grandes areas,
destacando-se o estado de Sdo Paulo com cerca de 70% da produgdo nacional de
goiabas. Destacam-se ainda na produgdo dc goiabas, os estados de Minas Gerais,
Pemambuco, Rio de Janetro, Rio Grande do Sul e Ceara (Zambio & Neto,
1998). Pomares cultivados com mudas obtidas de sementes apresentam
variabilidade genética acentuada, expressada nas caracteristica dos frutos ¢ portc
das plantas (Pereira & Martinez Junior, 1986).

A propagaciio vegetativa da goiabeira, através da enxertia, é uma pratica
que uniformiza as copas, mas quando propagadas por sementes, as mudas
apresentam elevada variabilidade genética. A muda obtida através da estaquia
supera esse problema eliminando a necessidade de uso de porta-enxerto. Varias
pesquisas comprovam o uso dc reguladores de crescimento na agricultura, sendo
que as auxinas compdem o grupo mais eficiente na formagiio de raizes em
estacas.

Em trabalhos realizados com estacas enfolhadas de goiabeira foi
demonstrado que estacas tratadas com AIB em imersdo lenta enraizaram mais do
que aquelas que nio foram tratadas (Pereira et al., 1991).

Pennock & Maldonado (1963), trabalhando com estacas herbaceas de
goiabeira, obtiveram 83% de estacas enraizadas quando da aplicagdo de 200
ppm de AIB, acrescido de 2% de sacarose.

Dos varios fatores que afetam o enraizamento de estacas, o meio de
enraizamento, ou seja, o substrato, ¢ importante ¢ deve desempenhar trés
fungdes: sustentar a estaca no periodo de enraizamento, proporcionar umidade,
assim como permitir uma boa oxigenagdo proxima a base da estaca. Varios sdo
os substratos que podem ser utilizados no enraizamento de estacas, sendo que

Hoffmann et al. (1994) indicam areia, vermiculita ¢ a mistura de ambas como
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melhor substrato para o enraizamento de estacas de figueira ¢ a mistura de cinza
de casca de arroz com vermiculita; areia incorporada a cinza de casca de arroz ¢
vermiculita; além de vermiculita pura como substratos adequados para o
enraizamento de estacas de aragazeiro.

Esse trabalho tcve como objetivo avaliar a influéncia de diferentes
substratos no enraizamento de estacas de goiabeira tratadas com AIB e em

condi¢des de nebuliza¢do intermitente.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo no pomar didatico
do Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras, em Lavras,
MG.

As estacas herbaceas obtidas de ramos de goiabeira cv. Paluma, com
aproximadamente 12 cm foram coletadas em margo de 1999 de plantas matrizes
com quatro anos de idade, pertencentes ao pomar da UFLA.

Depois de coletados os ramos, as estacas medianas ¢ apicais foram
preparadas com dois nés e um par de folhas inteiras no né superior. O plantio foi
realizado em bandejas de isopor contendo 72 células, contendo os substratos
(areia, vermiculita, plantmax, areia + vermiculita (1:1 v/v), areia + plantmax (1:1
v/v) e areia + vermiculita + plantmax (1:1:1 v/v)] e tratadas com solugdo de
acido indolbutirico (AIB) na concentracdo de 300 mg x L ' sendo este diluido
em alcool etilico, com adi¢io de 2% de sacarose na solugdo. As estacas
sofreram imersdo lenta por 24 horas nos 3 cm basais.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado com 4 repetigdes €
10 estacas por parcela.

O plantio foi efetuado em dezembro de 1999 e; sessenta dias apos, foi feita
a avaliagdo, observando-se as seguintes caracteristicas: porcentagem dec estacas
enraizadas; percentagem de folhas persistentes; nimero médio de raizes
primarias; peso médio da matéria seca das raizes e percentagem de estacas
brotadas. Apds a tabulagdo, os dados foram submetidos a andlise de varidncia
pelo teste F obtido por Snedecor, € as médias quando necessarias, submetidas a

comparagdes pelo teste de Scott & Knott.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

E apresentado na Tabela 3 o resumo da analise de variancia indicando
diferentes efeitos do tipo de estaca, do substrato, bem como da interagio para as
diversas variaveis analisadas.

Para as caracteristicas, percentagem de estacas brotadas ¢ numero médio
de raizes primdrias, observa-sc que o tipo de estaca, o substrato ¢ a interagdo
entre ambos ndo apresentaram efeito significativo, indicando ndo ter ocorrido
qualquer influéncia das fontes da variagdo sobre estas duas variaveis.

Para a variavel, porcentagem de permanéncia de folhas, tanto o tipo de
estaca utilizada quanto o substrato se mostraram significativos (Tabela 3), onde
as estacas apicais (Tabela 6) e os substratos; areia, areia + vermiculita e areia +
vermiculita + plantmax (Tabela 7); apresentaram uma maior persisténcia de
folhas. Maior enraizamento foi obtido com os tratamentos, estacas apicais em
areia + vermiculita e em areia (Tabela 8). Estes resultados concordam com
Pereira et al. (1983) que afirmaram que a formag¢do das mudas € influenciada
pela maior permanéncia de folhas na estaca.

Pela Tabela 3, verifica-se que, para a caracteristica porcentagem de
estacas enraizadas, apenas o substrato ¢ a interagdo apresentaram efeito
significativo, tendo o substrato areia + vermiculita se mostrado superior aos
demais, sendo que este substrato diferiu cstatisticamente de todos os outros pelo
teste utilizado (Tabela 7).

No que diz respeito a interagio, observa-se (Tabela 8) que somente os
substratos areia e vermiculita diferiram quanto ao tipo de estacas; e que para
estacas apicais os substratos areia + vermiculita e areia apresentaram melhores
resultados, j4 com relagdo as cstacas medianas, a vermiculita ¢ areia +

vermiculita ¢ plantmax foram os substratos que proporcionaram um maior
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enraizamento. Estes resultados concordam com Hoffmann et al. (1994) que
obtiveram melhores resultados com estacas de figueira (Ficus carica L.) quando
estas foram plantadas em arecia, vermiculita ¢ na mistura de ambas. Gongalves et
al. (1991), estudando o efcito de diferentes substratos no enraizamento de
estacas apicais e ndo apicais de Rhypsolis elliptica constataram que a vermiculita
estava entre os melhores tratamentos. Em trabalho de enraizamento com
Crisantemo (Chrysanthemum morifolium cv. Polaris), Takeyoshi et al. (1983)
verificaram que a vermiculita proporcionou niveis satisfatérios de enraizamento,
embora tenha exigido maior tempo para tal. A areia é um material que pode
fazer parte do substrato, por permitir aeragio ¢ drenagem do substrato
(Fachinello et al., 1995).

Quanto ao peso médio da matéria seca do sistema radicular, ¢
demonstrado, na Tabela 5, que apenas as estacas e a interagdo tiveram efeito
significativo. Nota-se, pelos resultados da Tabela 9, que as estacas apicais,
tiveram maior peso de raiz, diferindo estatisticamente das medianas. Na
interagio observa-se que as estacas apicais colocadas para enraizar em areia,
plantmax e areia + vermiculita + plantmax s¢ mostraram estatisticamente
superiores as medianas. Os substratos nio influenciaram de forma significativa
no peso da matéria seca das raizes, tanto das estacas apicais quanto das
medianas.

Os PMS das estacas apicais ndo diferiram nos difcrentes substratos, o
mesmo ndo ocorrendo com as medianas.

Com relagdo a porcentagem de folhas persistentes e peso médio da
matéria seca do sistema radicular, ¢ demonstrado, na Tabela 6, que nas estacas
apicais ha uma maior persisténcia, provavelmente, por estas screm mais tenras €
estarem num processo metabolico maior, ocorrendo um processo de abscisdo

mais rapido nas estacas basais.
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TABELA 5. Resumo das anlises de varidncias da Percentagem de Folhas
Persistentes (PFP), Percentagem de Estacas Brotadas (PEB),
Percentagem de Estacas Enraizadas (PEE), Numero Médio de
Raizes Primarias (NMR) ¢ Peso Médio da Matéria Seca do
Sistema Radicular (PMS) em fungdo dos difcrentes substratos ¢ de
dois tipos de estacas utilizados durante a propagagdo da goiabeira
(Psidium guajava L.). UFLA, Lavras/MG, 2003.

CAUSAS DA QUADRADOS MEDIOS'
VARIACAO GL  PFP PEB PEE NMR PMS
Estacas 1 7.7651°  6,7264 69392 54625 0,4430°

Substratos 5 2,8417 3,3065™ 12,5051°  2,6948™ 0,0495"™
Est x Subst 5 1,0027" 1,5410® 15,9201°  2,1596™ 0,0774°

Residuo 36 09534 4,1998 3,1514 3,9633 0,0291
Média Geral - 5,02 3,12 5,30 4,45 0,41
CV (%) - 19,46 65,64 33,50 44,70 41,88

1 - Dados transformados conforme JJ_C .
* - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F.
ns - N3o significativo.

TABELA 6. Percentagem de folhas persistentes € peso médio da matéria seca
do sistema radicular (g) em fungdo do tipo de estaca, durante a
propagago da goiabeira (Psidium guajava L.). UFLA,

Lavras/MG, 2003.
ESTACAS PERSISTENCIA PESO DA MATERIA
DE FOLHAS' SECA DAS RAIZES'
Apicais 542a 0,503 a
Medianas 4610 0,311b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Scott & Knott.

1 - Dados transformados conforme \/; )
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TABELA 7. Percentagem de folhas persistentes ¢ percentagem de estacas
enraizadas em fun¢do do substrato durante a propagacio da
goiabeira (Psidium guajava L.). UFLA, Lavras/MG, 2003.

SUBSTRATO PERSISTENCIA DE ESTACAS
FOLHAS' ENRAIZADAS'

Areia 5,84 a 564D
Vermiculita 489b 5,23 b
Plantmax 429b 333b
Areia + Vermiculita 549 a 745a
Areia + Plantmax 446 b 394b
Areia + Vermiculita +

Plantmax 5,14a 4,19b

M¢édias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste de Scott & Knott.

1 - Dados transformados conforme 1/; .

TABELA 8. Porcentagem de enraizamento de estacas apicais ¢ medianas em
diferentes substratos durante a propagacdo da goiabeira (Psidium
guajava L.). UFLA, Lavras/MG, 2003.

SUBSTRATOS
Areia Vermiculita Plantmax  Areia + Areia + Areia +
ESTACAS Vermiculita Plantmax Vermiculita
+ Plantmax
Apicais 8,00 3,28bB 5,26 aB 8,28 aB 4,72 aB 4,53 aB
aA
Medianas 3,28 7,19 aA 3,40 aA 6,62 aA 3,16 aB 3,86 ab
bb

Médias seguidas da mesma letra maitscula na vertical ¢ minascula na horizontal
ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo testc de Scott &
Knott.

1 - Dados transformados conforme J; ;
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TABELA 9. Peso médio da matéria seca do sistema radicular (g)' de dois tipos
de estacas cm diferentes substratos durantc a propagacdo da
goiabeira . UFLA, Lavras/MG, 2003.

SUBSTRATOS
Areia Vermiculita Plantmax  Areia + Areia + Areia +
ESTACAS Vermiculita Plantmax Vermiculita
+ Plantmax
Apicais 0,669 0350aA 0,596aA 0417aA 0470aA 0516aA
aA
Medianas 0328 0,224aA 0,202bA  0,5422A 0,376 Aa 0,194 bA
bA

Médias seguidas da mesma letra maitiscula na vertical ¢ miniiscula na horizontal
ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott &
Knott.

1 - Dados transformados conforme \/; }
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6 CONCLUSOES

- Houve interagdo significativa para porcentagem de estacas enraizadas € peso
médio da matéria scca das raizes;,

- O tratamento das estacas ndo foi influenciado pelo tipo de estaca ou tratamento
com AlB;

- As estacas apicais foram superiores as medianas apresentando um maior peso
de matéria seca de raizes;

- O substrato afetou diretamente o enraizamento das estacas apicais ¢ medianas;

- O substrato areia +vermiculita ¢ superior tanto para as estacas apicais como

para as medianas.
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