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RESUMO

PIO, Rafael. Acido indolbutirico e sacarose no enraizamento de estacas
apicais e desenvolvimento inicial da figueira (Ficus carica L.). 2002. 109 p.
Dissertagdo (Mestrado em Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras.*

Apesar da propagacdio vegetativa da figueira ser praticada h4 muito tempo,
estudos para definir novas metodologias sdo importantes, notadamente com o
uso de estacas apicais e reguladores de crescimento. Assim, o objetivo do
presente trabalho foi avaliar diferentes métodos de aplicagdo de 4cido
indolbutirico (AIB) e sacarose na base de estacas apicais de figueira, no
enraizamento e comportamento inicial das plantas no campo. Os experimentos
foram conduzidos no Setor de Fruticultura da Universidade Federal de Lavras -
UFLA. Coletaram-se estacas lenhosas e lisas oriundas da porgio apical de ramos
de figueira ‘Roxo de Valinhos’, no inicio do més de setembro, sendo
" padronizadas com 0,8 a 1 cm de didmetro e 20 cm de comprimento, contendo no
minimo 9 gemas. As estacas foram tratadas com e sem sacarose a 2%, diluida
em solugdes de AIB, via imersdo lenta por 24 horas (0, 100, 200 e 300 mg.L™) e
via imersdo rdpida por 5 seg. (0, 1000, 2000, 3000 e 4000 mg.L™).
Posteriormente, as estacas foram transferidas para recipientes, contendo
substrato constituido por terra e areia (2:1 v/v), em casa-de-vegetagdo. Apés 60
dias, avaliou-se a porcentagem de estacas enraizadas, comprimento médio das
brotagdes e da maior raiz, niimero de brotagdes e de folhas e biomassa seca das
raizes e das brotagSes. Uma parte das plantas foi transferida para vasos de
plastico preto (capacidade de 5 L), contendo substrato constituido de terra e
esterco de curral curtido (3:1 v/v), sendo colocados nas entre-linhas de um
plantio de figueira, conduzidos em haste tnica e recebendo irrigagdes e
desbrotas periédicas. Ap6s 120 dias, avaliou-se o comprimento médio das
raizes, volume radicular, altura da parte aérea, ntimero de folhas e biomassa seca
das raizes e da parte aérea. Conclui-se que o tratamento com AIB foi
fundamental para aumentar-se o indice de enraizamento das estacas, as
diferengas obtidas com os tratamentos na fase de enraizamento na casa-de-
vegetagfio tendem a se igualar, posteriormente, no desenvolvimento inicial das
mudas no campo, observando-se ainda que as estacas apicais sdo uma excelente
fonte de material propagativo da figueira.

* Comité Orientador: José Darlan Ramos — UFLA (Orientador), Nilton Nagib
Jorge Chalfun —~ UFLA e Enilson Abrahdo - EMBRAPA/EPAMIG.
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ABSTRACT

PIO, Rafael. Indolbutyric acid and sucrose in the rooting of apical cuttings
and field first development of fig trees (Ficus carica L.). 2002. 109 p.
Dissertation (Master in Crop Science ) — Federal University of Lavras, Lavras.*

Althoug the vegetative propagation of the fig tree has being practiced a long
time ago, studies with the objective to define new methods are important,
specially using apical cuttings and growth regulators. The objective of this work
was to evaluate different methods of the indolbutyric acid (IBA) and sucrose
application in the base of fig tree apical cuttings in the rooting process and plants
first behavior under field conditions. The experiments were conducted at the
Fruticulture Sector of the Federal University of Lavras - UFLA. Smooth and
hardwood cuttings from the apical portion of ‘Roxo de Valinhos’ stems were
collected in the beggining of september, being standardized with 0.8 to 1 cm of
diameter and 20 cm of length, with the minimum of 9 gems each. This cuttings
were treated in a solution with or without 2% of sucrose, and different
concentrations of IBA by slow immersion for 24 hours (0, 100, 200 and 300
mg.L") and fast immersion for 5 seconds (0, 1000, 2000, 3000 and 4000
mgL™). After that, the cuttings were transferred to plastic bags containning
substrate composed by soil and sand (2:1 v/v) and taken to a greenhouse. After
60 days, the rooting percentage, roots and sproutings lenght, roots and leaves
number and dry matter of roots and sproutings were evaluated. Part of the plants
were transferred to black plastic vases filled with five liters of a substrate
composed by soil and cattle mature (3:1 v/v), and distributed in the spaces
between the line of a fig orchard conducted in self-steam and getting irrigation
and sproutings control. After 120 days, the average lenght of the roots, roots
volume, aerial part height, number of leaves and roots, and aerial part dry matter
were evaluated. The use of IBA was essential to increase the rooting percentage
of the cuttings. The differences between the treatments in the rooting process at
the greenhouse tend to disappear when the cuttings start its development under
field conditions, and apical cuttings showed to be an excelent source of fig tree
propagation material.

* Guidance Committee: José Darlan Ramos — UFLA (Major Professor), Nilton
Nagib Jorge Chalfun — UFLA and Enilson Abrahio - EMBRAPA/EPAMIG.
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1 INTRODUCAO

A figueira (Ficus carica L.), apesar de ser considerada uma frutifera de
clima temperado, possui ampla adaptagdo a uma grande diversidade climatica,
podendo ser cultivada desde as regifes mais frias do Estado do Rio Grande do
Sul, até regides mais quentes, como o Norte e Nordeste brasileiro. Apesar dessa
grande diversidade, € explorada de forma expressiva, apenas nos Estados de Sdo
Paulo, Rio Grande do Sul e Minas Gerais.

Os figueirais do Estado de Minas Gerais estéio localizados basicamente
nos municipios de Caldas, Santa Rita de Caldas, Sdo Sebastido do Paraiso,
Pratépolis, Jacui e Lavras, com possivel expansdo na regido do Alto do Rio
Grande, devido a implantagdo do Programa de Fruticultura FRUTILAVRAS I,
incentivando a expans#o da fruticultura nesta microregido (FrutiLavras, 1996).

A cultura da figueira tém-se mostrado uma excelente alternativa na
diversificagdo de propriedades rurais, permitindo o melhor aproveitamento das
dreas, mostrando ser uma cultura altamente rentével, principalmente para a
produgdo de figos verdes para a industrializagdo, sendo matéria-prima na
fabricagdo de geleias, doces em caldas, compotas, figadas e polpa de figo.

Dentre as dificuldades para expansdo da ficicultura, destaca-se entre
outras, a falta de um processo eficiente de propagagdo para a implantagdo de
novos pomares. Normalmente, séo utilizados pelos produtores materiais oriundo
da poda hibernal (julho-setembro), aproveitando apenas as estacas com difimetro
de 1,5-3 cm e comprimento de 30-40 ¢m, sendo plantadas diretamente na cova,
em local definitivo no periodo de inverno. Entretanto, tal época caracteriza-se na
regido Sudeste por um periodo seco, nfo havendo coincidéncia da poda hibernal
com o periodo chuvoso, propiciando baixo vingamento das estacas, gerando

desuniformidade no figueiral, necessitando muitas vezes da utilizagdo de 2



estacas por cova de plantio para garantir um vingamento na ordem de 60% e
posterior replantio (Chalfun et al., 1997). Além disso, o restante do ramo é
descartado devido a sua ndo utilizagdo, podendo ser um excelente material
propagativo.

Uma alternativa seria a aquisi¢do de mudas pré-formadas em viveiros, o
que resultaria na seleg#o criteriosa das plantas e formagfio de estandes uniformes
e padronizados, facilitando, assim, os tratos culturais. A formagéo de mudas em
recipientes poderd a ser uma excelente alternativa vidvel para a formagio de
figueirais, podendo aproveitar todo o material proveniente da poda hibernal,
principalmente, as porges menores localizadas nas extremidades dos ramos,
que possuem menor didmetro, o que facilitaria 0 manejo no viveiro, além da
utilizagdo de recipientes menores, maior nimero de mudas por édrea e,
conseqlientemente, menor demanda do volume de substrato por recipiente,
reduzindo-se assim o custo final da muda.

Entretanto, as porgdes localizadas nas extremidades dos ramos lenhosos
tendem a possuir um menor potencial de enraizamento, tendo que muitas vezes
adotar o emprego de substincias promotoras de enraizamento, a exemplo do
4cido indolbutirico (AIB), o que auxiliaria no processo de rizogénese das estacas
apicais, bem como o suprimento desse material propagativo com carboidratos, a
exemplo da sacarose, proporcionando uma interacdo sinérgica com o AIB,
podendo viabilizar assim essa técnica. Além disso, acompanhamentos no
desenvolvimento das plantas oriundas dessa técnica no campo, poderdo validar
essa alternativa de propagagdo da figueira, podendo contribuir na implantagéo
adequada dessa cultura, favorecendo tanto os produtores de frutos como os
viveiristas, aumentando, assim, a eficiéncia do processo produtivo da cultura.

Inimeros trabalhos s#o realizados por diversos autores, visando
determinar qual a melhor forma de aplicagdo exdgena de AIB, bem como

melhor época, tipo de estaca, entre outros, na propagagdo de frutiferas por



estaquia. Porém, hé caréncia de trabalhos que promovem o acompanhamento das
estacas pré-enraizadas em viveiros no campo e comparem o desenvolvimento
das mudas tratadas ou ndo, com solugdes indutoras de enraizamento, partindo do
principio de que pode haver uma igualdade posterior, no decorrer do
desenvolvimento das mudas, nio justificando a utilizagdo de tais substincias,
quando observa-se que estacas ndo tratadas com quaisquer substincias, também
emitem rafzes, mas em menor tamanho e niimero. A ndo adogdo dessas
substincias promoveria maior redugdo do custo total da muda, devido aos
elevados custos.

Dessa forma, o presente trabalho foi desenvolvido com a finalidade de
estudar diferentes métodos de aplicagdo de 4cido indolbutirico e sacarose na
base de estacas apicais de figueira, cv. Roxo de Valinhos, verificando-se os
padrdes de enraizamento e desenvolvimento das brotagdes, bem como
acompanhar o desenvolvimento inicial das plantas obtidas em condigdes de

campo.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura da Figueira

A figueira € uma das mais antigas espécies cultivadas no mundo, sendo
origindria da regido Sul da Aradbia. Pertence & familia das Moraceaes, onde
predominam individuos com hébito de crescimento arbéreo e arbustivo. Nessa
familia estdo presentes cerca de 61 géneros, compostos de mais de 2000
espécies, encontrando-se no Brasil vérias dessas espécies, algumas selvagens e
outras cultivadas. O maior género dessa familia é o género Ficus, abrangendo
cerca de 600 espécies, sendo a espécie Ficus carica a mais cultivada (Maiorano
et al,, 1997).

As plantas geralmente possuem sistema radicular superficial, com maior
concentragdo nos primeiros 45 cm de solo. E uma planta caducifélia, podendo
atingir cerca de 10 metros de altura em seu estado selvagem, mas raramente
ultrapassa 3 metros devido ao sistema de sucessivas podas utilizado em seu
cultivo. O caule apresenta ramos robustos, sem pélos, bastante frigeis e
quebradigos, onde situam-se células lactiferas, as quais produzem latex (Chalfun
et al, 1997). As folhas sdo grandes, lobuladas, sendo suas caracteristicas
morfolégicas utilizadas para diferenciagéo varietal (Pereira, 1981).

Embora, comercialmente os figos sejam conhecidos como frutos, na
verdade sdo uma infrutescéncia. O fruto verdadeiro € resultante do
desenvolvimento do ovario com embrido envolto pelo endosperma, denominado
de aquénio, que no caso do Brasil séo ocos, devido a nio fecundagfio dos 6vulos,
por ndo existir o progenitor masculino, denominado de caprifigo (Ficus carica),
e ndo ser encontrado a vespa da espécie Blastophaga psenes, responsével pela

polinizagdo natural e formagdo de sementes. Essa infrutescéncia, oriunda do



desenvolvimento partenocarpico do receptéculo floral, ¢ de formato periforme,
com cerca de 5 a 8 cm de comprimento, pedinculo curto, coloragéio externa
roxo-escura e coloragdo da polpa, na cavidade central, rosa-violaceo, possuindo
sabor tenro e saboroso quando maduro (Chalfun et al., 1997).

Existem cerca de 25 cultivares de figueira no Brasil, sendo que apenas a
cultivar Roxo de Valinhos possui grande expressio comercial, devido a
rusticidade, vigor e produtividade, em relagdo as demais cultivares (Rigitano,
1964; Maiorano et al., 1997; Ramalho Sobrinho & Geraldo, 1997).

2.2 Propagacio da Figueira por meio de estacas

A figueira é uma planta frutifera, que pode ser propagada por via
sexuada e assexuada. Entretanto, a propagagdo sexuada, ou seja, por semente, é
apenas utilizada exclusivamente em trabalhos de methoramento genético
(Chalfun & Hoffmann, 1997).

De acordo com Silva (1983), a figueira é propagada preferencialmente
por via assexuda, através de estaquia, rebentdes ou filhotes, mergulhia e
enxertia.

A propagag@o assexuada consiste na reprodugéo de individuos a partir
de partes vegetativas das plantas, sendo possivel devido 3 capacidade de
regeneracdo apresentada por esses diversos 6rgdios vegetais (Scarpare Filho,
1990).

Medeiros (1987) comenta que ao contrério da maioria das espécies
frutiferas comerciais, a enxertia na propagagdo da figueira é dispensavel devido
ao insucesso desse método. A estaquia é o principal método de propagacio da
figueira, devido a facilidade de obtengdo das estacas e viabilidade econémica
proporcionada por esse método (Chalfun et al., 2002).



Segundo Pasqual et al. (2001), a estaquia, ou propagagéio por estaca, é
um método de propagacdo assexuada em que segmentos destacados de uma
planta, sob condigdes adequadas, emitem raizes e originam uma nova planta,
com caracteristicas idénticas aquela que lhe deu origem. Este é um processo
simples de multiplicagéo, porém, para que se obtenha uma boa porcentagem de
estacas enraizadas de figueira, sio necessdrios favorecer alguns requisitos,
como: escolha criteriosa da planta matriz, utilizagdo de ramos sadios, protegdo
das estacas contra dessecagdo e utilizagéo de estacas com aproximadamente 20 a
30 cm de comprimento (Krezdorn & Adriance, 1961; Arruda Neto, 1971; Simdo,
1971; Aminov, 1972; Silva, 1983).

As estacas oriundas do caule sdo as mais utilizadas na propagagdo. Estas
podem ser divididas em trés grupos, de acordo com a natureza do lenho: estacas
lenhosas (apresentam tecidos lignificados, ausentes de folhas e coletadas na
época da poda hibernal); estacas herbaceas (apresentam tecidos tenros, coletadas
na época de desenvolvimento vegetativo da planta, requerendo a presenga de
folhas) e estacas semilenhosas ou semiherbiceas, que apresentam um estagio
intermedidrio entre os dois extremos, sendo coletadas no final do verdo, ainda
foliadas (Hartmann et al., 1990; Fachinello et al., 1995). Segundo estes autores,
existem grandes diferengas na capacidade de enraizamento entre os diferentes
grupos de estacas, dependendo da espécie em questio e, até mesmo, entre
plantas da mesma espécie.

Virios trabalhos mostram que a capacidade de enraizamento das estacas
variam entre as cultivares da mesma espécie, a exemplo do trabalho
desenvolvido por Tofanelli (1999), o qual estudou a capacidade de enraizamento
de estacas lenhosas e semilenhosas de cultivares de pessegueiro, concluindo em
seu trabalho que as diferentes cultivares utilizadas apresentaram capacidade

diferentes de enraizamento.



No caso da figueira, o mais usual é o plantio de estacas diretamente na
cova de plantio. Para isso, devem-se utilizar estacas de 1,5 a 3 cm de didmetro e
30 a 40 cm de comprimento, sendo coletadas no periodo da poda hibernal (julho-
setembro) e colocadas no sentido vertical, de tal forma que fiquem apenas duas
gemas acima do nivel do solo. Como essa técnica é realizada no periodo da poda
hibernal, ndo hé coincidéncia com a época do periodo chuvoso, no caso dos
paises situados no Hemisfério Sul, ocorrendo um baixo indice de vingamento
das estacas, propiciando um pegamento desuniforme e, sendo necesséria, muitas
vezes, a utilizagdo de 2 estacas por cova para garantir um vingamento de 60%,
originando dessa maneira um figueiral desuniforme, dificultando os tratos
culturais. Além disso, o pegamento das estacas colocadas diretamente nas covas
de plantio possuem um pegamento que varia de ano para ano, podendo haver
* anos em que o indice de pegamento ¢ de aproximadamente 100% e, outros anos,
em que o pegamento € quase insignificante.

Um outro método alternativo na propagagdo via estaquia da figueira é a
obtengdo de estacas pré-enraizadas em viveiro, plantando-se as mudas
diretamente no campo, no periodo chuvoso da regidio, com elevado indice de
pegamento dessas mudas no campo, garantindo, assim, plena uniformidade do
plantio, além de possuir a alternativa de utilizar-se estacas de comprimentos
menores (Chalfun & Hoffmann, 1997).

2.3 Principios anatémicos do enraizamento

As raizes origindrias das estacas sdo classificadas como adventicias, ao
contrério do que ocorre na propagagdo sexuada, onde sdo formadas raizes do
tipo pivotante (Fachinello et al., 1995; Pasqual et al, 2001). Em estacas

herbéceas, as raizes adventicias sdo formadas na regido do floema. J4 no caso



das estacas lenhosas, as raizes adventicias originam-se no cidmbio, préximas ao
cilindro vascular (Alvarenga & Carvalho, 1983).

De acordo com Hartmann et al. (1990), o processo de desenvolvimento
das raizes adventicias € dividido em trés estagios: a desdiferenciag@o celular,
onde as células sofrem novamente diferenciagdo e retornam ao estagio
meristematico; a diferenciagdo das células meristeméticas em primérdios
radiculares; o crescimento e emergéncia de novas raizes.

Segundo Fachinello et al. (1995), as raizes formadas nas estacas sdo
respostas ao traumatismo produzido pelo corte na base da estaca. Com a lesdo
ocasionada pelo corte, ocorre traumatismo nos tecidos do xilema e floema,
seguido por um processo de cicatrizagdo, formando-se, assim, uma capa de
suberina, responséavel pela reducdo da desidratagdo na 4rea lesada. Nesta regido,
muitas vezes, ¢ formada uma massa celular parenquimatosa e desorganizada,
denominada de calo.

Torres & Caldas (1990) conceituam calo como sendo um grupo ou
massa de células nfio organizadas, em crescimento desorganizado ¢ com certo
grau de diferenciagdo. O calo pode ter sua origem a partir do cdmbio vascular,
do cértex ou da medula, cuja sua formagédo representa o inicio do processo de
regenerac3o (Fachinello et al., 1995). A presenga de calos na base das estacas
possui relagio com a formagdio de raizes, apesar de serem eventos
independentes, pelo motivo de ambos eventos necessitarem de condigdes
adequadas idénticas para serem formados, ou seja, suas exigéncias sdo similares.
Tem sido observado que, a0 menos para as espécies de dificil enraizamento, a
formacgdo de raizes ocorre sobre o calo, podendo este, ainda, propiciar uma
barreira contra o ataque de microorganismos (Pasqual et al., 2001). Shimoya &
Gomide (1969) estudando o desenvolvimento de rafzes adventicias em estacas
de figueira, observaram que a formagéo do calo precede o desenvolvimento de

primoérdios radiculares.



Fachinello et al. (1995), citam que as raizes adventicias das estacas
podem ser formadas somente na base das estacas, em nés situados no caule, ou
em ambos os casos. Quando a estaca é muito lignificada, na regisio entre o
floema e o cortex, é formado um anel continuo altamente lignificado, podendo
ser uma das causas da dificuldade de enraizamento em determinadas espécies,
propiciando a emiss@o de raizes somente na base das estacas e nfio na posigdo
lateral o que ocorre em muitas espécies. Kersten et al. (1994), relatam que a
lignificagdo das estacas, em maior ou menor grau, pode interferir na emissio das

raizes.

2.4 Principios fisiolégicos do enraizamento

A capacidade de uma estaca emitir raizes estd em fungfio de fatores
endégenos, localizados internamente nas estacas e fatores exdégenos, ou seja,
influéncia de fatores externos (Fachinello et al., 1995). Para estes autores, a
formagdio de raizes adventicias deve-se a interagdo de tais fatores,
principalmente, a translocagdo de substéncias localizadas nas folhas e gemas,
onde estio o centro de produgdo de substincias hormonais, chamadas de
horménios ou fitohorménios, que sdo translocados via floema para as diversas
regides da planta. Essas substincias controlam a divis3o celular em tecidos de
plantas, podendo ser limitantes ou estimulantes nos processos fisiolégicos
(Torrey, 1996).

Dentre os grupos de fitohormdnios, encontram-se as auxinas,
citocininas, giberelinas, acido abscisico e o etileno (Alvarenga & Carvalho,
1983; Fachinello et al., 1995; Hoffinann et al., 1996; Pasqual et al., 2001).

De acordo com Hartmann & Kester (1990), as auxinas sdo as
substincias mais importantes, que desempenham maiores fungdes no
enraizamento de estacas. Sdo sintetizadas no meristema apical e nas folhas



novas, estimulam a divisdo celular, além de apresentarem relagdes bastante
importantes com acidos nucléicos e proteinas, modificagdes da parede celular e
estimulagdo de atividades enzimaticas (Figueiredo et al., 1995). Segundo
Alvarenga (1990), entre as principais fungdes biologicas das auxinas, pode-se
citar o crescimento de drgdos, especialmente as raizes, concordando com Haissig
(1996), que afirmou que a auxina € o principal promotor endégeno de formagéo
das raizes primérias.

A auxina encontrada de forma natural nas plantas, ou seja, situada
endégenamente nos Orgdos vegetais, ¢ o acido indolacético (AIA), sendo a
substincia promotora do enraizamento mais comum das plantas (Hartmann &
Hansen, 1955; Hartmann et al., 1990). Gaspar & Hofinger (1988), em estudos
sobre o metabolismo da auxina durante a formagdo de raizes adventicias,
* afirmaram que um alto teor de auxina enddgena tem sido casualmente
relacionada & formag#do de primérdios radiculares.

Fachinello et al. (1995), citam que além das auxinas existem outras
substincias de ocorréncias naturais responsiveis pelo enraizamento,
denominadas de cofatores, a exemplo do 4cido isoclorogénico e terpenéides
oxigenados, que atuam sinergicamente com as auxinas no processo de
enraizamento.

George (1993), mencionou que alguns precursores secundérios, como:
as poliamidas, oligossacarideos, esterdis, inositol e trifosfatos, podem, mediante
sua agdo, serem responséveis pela regulagdo indireta do processo fisiolégico e

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

Segundo Fachinello et al. (1995), pode-se classificar os fatores que

afetam o enraizamento, em fatores internos ou enddégenos, considerando,
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principalmente, as condigdes fisiolégicas e idade da planta matriz, época de
coleta da estaca, potencial genético de enraizamento, sanidade, balango
hormonal, oxidag¢do de compostos fendlicos e posigdo da estaca no ramo; fatores

externos ou exdgenos: temperatura, luz, umidade, substrato e acondicionamento.
2.5.1 Fatores endégenos
2.5.1.1 Condigdes fisiolégicas da planta matriz

Os constituintes internos da planta matriz, teores de reservas e
nutrientes, devem estar em niveis adequados para favorecer o enraizamento das
estacas, pois o estado fisiolégico da planta matriz que ird influenciar o
metabolismo das estacas para iniciagfo radicular.

Segundo Blazich (1988), a nutri¢do mineral é um dos principais fatores
que influenciam o enraizamento das estacas, pois vdo constituir todas as
moléculas organicas e inorgénicas, que desempenham fungdes diretas e indiretas
no enraizamento. O mesmo autor destaca a importincia dos macronutrientes N,
P, K, Ca ¢ Mg e micronutrientes Zn e B, os quais estdo envolvidos nos iniimeros
processos metabolicos associados  iniciagdo radicular.

A relagdo C/N (carbono/nitrogénio) é um outro fator importante na
propagacdo por estaquia, onde relagdes elevadas propiciam um maior
enraizamento, mas com pequeno desenvolvimento da parte aérea. De acordo
com Veierskov (1988), a relat;ga C/N ¢ importante na habilidade de
enraizamento da estaca, pois, experimentos demonstram que segmentos
contendo alta relagdo C/N enraizam melhor, em relagio aos de baixa relagdo
C/N, devido ao baixo teor de nitrogénio e, conseqilentemente, maior
concentragdes de compostos relacionados com o enraizamento. Segundo
Fachinello et al. (1988), a quantidade desses nutrientes depende do material
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utilizado, ndo se obtendo respostas satisfatorias na tentativa de adequagéo dessa
relagdo.

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.

2.5.1.2 Idade da planta matriz

Hackett (1988) relatou que freqiientemente tem se observado que a
habilidade das estacas em formarem raizes em muitas espécies, particularmente
em plantas lenhosas, como € o caso da figueira, diminui com o aumento da idade
da planta matriz.

De modo geral, estacas provenientes de plantas jovens enraizam com
mais facilidade e, isso, especialmente se manifesta em espécies de dificil
enraizamento (Fachinello et al., 1995). Segundo os mesmos autores,
possivelmente esse fato esteja relacionado com o aumento no contetido de
inibidores e com a diminuig&o no contetido de cofatores (compostos fendlicos), a
medida que aumenta a idade da planta. Para Hoffmann et al. (1996), as
quantidades de fitohorménios nas plantas sfo muito variaveis de acordo com a

idade fisiol6gica da planta e do 6rgdo vegetal.

2.5.1.3 Epoca de coleta da estaca

As estacas caulinares podem ser classificadas em lenhosas, herbiceas e
semilenhosas ou semiherbéceas, de acordo com a época de coleta no ano
(Hartmann et al, 1990). Estacas herbiceas possuem maior capacidade de
enraizamento, onde, quanto mais jovem ou herbacea for a estaca, maior a
capacidade de regeneragéo de raizes (Hoffmann et al., 1996).
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De acordo com Scarpare Filho (1990), a parte herbacea se constitui do
tipo de estaca mais dificil de se manter viva, sendo imprescindivel o uso do
sistema de nebulizagdo intermitente e da presenga de folhas, que além de
aumentar a superficie de absorgéo de dgua devido a pelicula formada, também
produz e fornece cofatores favordveis ao enraizamento. Nogueira (1995),
trabalhando com estacas de figueira retiradas da porgéo mediana dos ramos com
25 cm de comprimento e 1,5 cm de didmetro, com e sem folhas, colocadas para
enraizar em cdmara de nebulizagio intermitente, constatou que as estacas sem
folhas apresentam maior capacidade de enraizamento.

No que se refere a época mais adequada na obtengdo das estacas, ha
diferengas entre espécies, sendo que algumas enraizam melhor no inicio da
primavera e outras desde a primavera até o inicio do outono (Fachinello et al.,
1995). Segundo estes mesmos autores, tratando-se de estacas de plantas
caducifélias, as estacas lenhosas dormentes sdo preferidas em fungdo de sua
facilidade de 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
conteiido dos cofatores presentes e 4 formagdo e acumulo de inibidores do
enraizamento. Hartamnn & Kester (1978), apontam que a época do ano em que
se obtém as estacas exerce influéncia significativa no enraizamento, podendo
ser, inclusive, um fator decisivo para obtengdio de éxito na propagagdo por
estaquia. No caso da figueira, a época ideal para a coleta das estacas é na poda
hibernal, realizada nos meses de julho até o inicio de setembro, dependendo das
condi¢Ses climéticas do ano e da regido (Pereira, 1981).

Ojima & Rigitano (1969), verificaram que o estaqueamento mais
precoce de estacas de figueira propicia a formagio de plantas mais bem

desenvolvidas, o que concorda com Rigitano (1964) e Pereira et al. (1984), que
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observaram maior pegamento e desenvolvimento das plantas de figueira ‘Roxo
de Valinhos’, quando estaqueadas mais precocemente.

Norberto (1999), trabalhando com diferentes épocas de coleta de estacas
¢ plantio da cultivar de figueira Roxo de Valinhos, constatou que a coleta das
estacas e plantio mais precoce (abril/maio) proporcionam maior capacidade de

enraizamento.
2.5.1.4 Potencial genético de enraizamento

Haissig & Reimenschneider (1988), afirmam que a formagdo de raizes
adventicias em estacas pode ser direta e indiretamente controlada por genes.
Segundo estes autores, ndo tém sido muito estudado e discutido na literatura os
aspectos genéticos, que influenciam o processo de enraizamento de estacas,
sendo tais efeitos considerados sem importancia.

A potencialidade de uma estaca em formar raizes é varidvel com a
espécie e cultivar, podendo ser feita uma classificacdo entre espécies ou
cultivares de facil, médio ou dificil capacidade de enraizamento, ainda que a
facilidade de enraizamento seja resultante da interag@io de diversos fatores e nédo
apenas do potencial genético (Fachinello et al., 1995).

Rufato & Kersten (2000), testando o efeito da aplicag@o exégena de AIB
no enraizamento de estacas de pessegueiro ‘Esmeralda’ e ‘BR2’, verificaram
que as cultivares apresentam diferentes requerimento de AIB, na promogéo do
enraizamento e qualidade do sistema radicular formado. Rufato et al. (2001),
testando a capacidade de enraizamento de estacas lenhosas de marmeleiro
(Cydonia oblonga) ‘Pineapple’, ‘Meliform’, ‘Alongado’, ‘Radaelli’, ‘Portugal’,
‘Inta’ ¢ ‘MC’, observaram que tais cultivares apresentam diferengas quanto ao
enraizamento de suas estacas, concluindo que a cultivar MC destacou-se entre as

demais. Porém, Dutra et al. (1999), testando o enraizamento de estacas
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herbaceas de pessegueiro, cultivares Diamante, BR2 e Capdeboscq, submetidas
a aplicagdo de AIB, na base de suas estacas, ndo observaram diferengas
significativas entre as cultivares, em estudo na porcentagem de enraizamento,

verificando a mesma necessidade de AIB para as trés cultivares,

2.5.1.5 Sanidade

Segundo Fachinello et al. (1995), estacas provenientes de plantas
matrizes infestadas por patégenos, correm sérios riscos de apresentarem
enraizamentos insatisfatérios e durante o estaqueamento, deve-se evitar qualquer
contamina¢io patogénica, pois caso contrario, poderd ocasionar a morte da
estaca. Além disso, a propagagdio vegetativa é um dos principais meios de
disseminagdo de doengas, notadamente de viroses, devendo-se evitar a coleta de

estacas oriundas de plantas matrizes infestadas por viroses.

2.5.1.6 Balan¢o hormonal

O balango hormonal entre as principais classes de fitohorménios e uma
interagio adequada entre o0s mesmos (auxina/citocinina, auxina/etileno,
auxina/dcido abscisico e giberelina), deve estar de forma satisfatéria,
enddgenamente na estaca, para ocorrer o processo de iniciagdo radicular (Torrey,
1996).

Para Santos (1994), as condigdes intermas da planta que irdo
proporcionar o enraizamento de suas estacas, podem ser traduzidas pelo balango
hormonal entre inibidores, promotores e cofatores de enraizamento. Segundo o
mesmo autor, quando o balango hormonal entre promotores e inibidores é

favoravel aos promotores, ocorre o processo de iniciagfio radicular.
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Uma das formas mais comuns de adequar o balango hormonal nas
estacas, para que haja iniciagdo raicular, segundo Fachinello et al. (1995), é a
aplicagdo exdgena de auxinas sintéticas a base das estacas, os quais elevam o
teor do fitohorménio em causa nos tecidos. Marquez et al. (2002), em trabalho
desenvolvido com o intuito de avaliar o enraizamento de estacas herbaceas do
pona-er;xerto de videira ‘Riparia de Travii’, tratadas com altas concentragdes de
AIB (4cido indolbutirico) e ANA (4cido naftalenoacético), atribuiram a ndo
influéncia dos reguladores de crescimento aplicados a base das estacas desta
cultivar de videira na formagdo de raizes, devido ao balango hormonal interno

das estacas estar em niveis adequados.
2.5.1.7 Oxidac¢éio de compostos fenélicos

No processo de preparo das estacas, ocorre um escurecimento na regiéio
do corte, ocasionado devido a oxidagdo de compostos fenélicos, que ao entrarem
em contato com o oxigénio do ar, iniciam a reagéo de oxidagdo, que de acordo
com Jarvis (1996), pode ocasionar a inibi¢io do enraizamento adventicio das
estacas. Segundo Fachinello et al. (1995), os produtos resultantes da oxidagéo
sdo toxicos aos tecidos, sugerindo a aplicagdio de substincias antioxidantes a
base das estacas, com o intuito de minimizar ou eliminar tal problema.
Hoffmann et al. (1995), estudando a propagagdo do mirtilo (Vaccinium ashei
Reade) através de estacas, desenvolveram um trabalho para avaliar os efeitos da
aplicagdo de AIB e de antioxidantes (dgua destilada e acido ascérbico), no
enraizamento de estacas das cultivares Power Blue e Climax. Segundo os
mesmos autores, a aplicagdo dos antioxidantes ndo promoveu o aumento do
percentual de enraizamento das estacas.

O AIA (4cido indolacético) é uma auxina de ocorréncia natural nas
plantas, responsivel pela emissdo natural de raizes nas estacas. O AlA-oxidase é
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um sisterna enzimético, que ocorre em vérias plantas, catalisando a degradagdo
do AIA, formando novos compostos e inativando a iniciagdo radicular, que seria
promovida pela auxina (Wareing & Phillips, 1981). Segundo Biasi (1996), a
inibicdo do AlA-oxidase, provocada pela presenga de certos compostos
fenélicos, como o édcido clorogénico e cafeico, parece favorecer o enraizamento
de estacas. Segundo Maynard & Bassuk (1988), o estiolamento das estacas
provoca alteragdes no conteiido de compostos fendlicos, que desempenham um
importante papel no metabolismo das auxinas, atuando como cofatores de

auxinas e através da inibicdo da AIA-oxidase.

2.5.1.8 Posi¢iio da estaca no ramo

Em espécie de facil enraizamento, a importancia do tipo de estaca na
formagdio de raizes ¢ pequena. Entretanto, quanto maior a dificuldade de
formagdo de raizes adventicias, maior a necessidade da correta escolha do tipo
de estaca. O tipo ideal de estaca varia com a espécie ou, até mesmo, com a
cultivar (Fachinello et al., 1995). Conforme estes mesmos autores, a composi¢do
quimica do tecido varia ao longo do ramo. Estacas provenientes de diferentes
posigdes no ramo tendem a diferir-se quanto ao potencial de enraizamento.
Assim, em estacas lenhosas, o uso da porgdo basal geralmente proporciona os
melhores resultados, decrescendo até o dpice dos ramos, devido a acumulagdo de
substincias de reservas e um maior teor de N, resultando uma relagdo C/N
menos favordvel, além de ocorrer presenga inicial de raizes pré-formadas na
regido basal.

Diferentes percentuais de enraizamento foram constatados por Mehrotra
& Singh (1991), quando utilizaram trés tipos de estacas de ameixeira (apical,
mediana e apical), cultivar Kala Amritsari, observaram que as porgdes basais
apresentaram maior capacidade de enraizamento. Carrijo et al. (2002b), tiveram

17



a mesma conclusdo, testando diferentes posi¢des de coleta de estacas no ramo,
no enraizamento de estacas lenhosas do porta-enxerto Pyrus calleryana Dcne.
Salom#o et al. (2002), trabalhando com estacas de maracujazeiro-doce e
amarelo, constataram que as estacas retiradas da porgdo basal e mediana
proporcionam maior potencial de enraizamento, porém, estacas provenientes da
por¢do apical dos ramos, demonstram propiciar melhor qualidade do sistema
radicular, o que pode ser uma vantagem no estabelecimento das mudas no
campo.

Ja Jawanda et al. (1990), comparando estacas basais e apicais de ramos
das cultivares de ameixeira japonesa Kataru Chak e Lari, verificaram que as

estacas apicais apresentaram os maiores porcentuais de enraizamento.

2.5.2 Fatores exégenos

2.5.2.1 Temperatura

O aumento da temperatura favorece a divisdo celular, favorecendo assim
a formagdo de raizes. No caso das estacas lenhosas e semilenhosas, o aumento
da temperatura propicia elevagfo da taxa transpiratoria, induzindo & dessecagéo
dos tecidos. As brotagGes também sdo favorecidas com o aumento da
temperatura, antes da emisso das raizes, o que néo é favordvel no caso da
propagacdo por estaquia, sendo ideal, primeiramente, a emissdo das raizes e,
posteriormente, o desenvolvimento das brotagdes, para que as substincias de
reservas contidas na estaca néio sejam todas utilizadas na emissdo das brotagdes,
0 que provocaria, com o aumento da temperatura, secagem e posterior morte da
estaca (Fachinello et al., 1995).

No caso das estacas lenhosas, uma maneira de estimular a emissdo de

raizes é através da manutengdo do leito de enraizamento aquecido, de modo a
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reduzir a respiragdo e a transpiragio da parte da estaca exposta ao ar,
favorecendo, assim, a divisdo celular na regido de formagdio de raizes. As
temperaturas ideais que auxiliam o enraizamento estio nas faixas entre 21 a
26°C e 15 a 21°C, diurnas e noturnas respectivamente (Well, 1955; Hartmann &
Kester, 1990; Hartmann et al., 1990).

Alegre et al. (1998), observaram que o melhor enraizamento de estacas
lenhosas da espécie Dorycnium pentaphyllum Scop., foi favorecido em
temperaturas na faixa de 10°C e para a espécie D. hirsutum L., com
temperaturas em torno de 2°C. Zhang et al. (1997), verificaram que a
temperatura de 24°C proporcionou a maior média de estacas enraizadas de
macieira (74%), para as cultivares Autunm Flame e Indian Summer, quando

comparadas & temperatura entre 30 e 33°C.

2522 Luz

O processo de enraizamento é diretamente influenciado pela intensidade
luminosa, principalmente, com relagdo a fotossintese e a degradagio de
compostos fotoldbeis como as auxinas. Baixa intensidade luminosa nas plantas
matrizes podem favorecer & formacio de raizes, devido & preservagio das
auxinas e de outras substincias endégenas. O estiolamento dos ramos, dos quais
serdo retiradas as estacas, facilita o enraizamento e é uma pritica recomendada,
especialmente no caso de espécies de dificil enraizamento (Fachinello et al.,
1995).

Reis et al. (2000), buscaram em seu trabalho verificar o enraizamento de
estacas do porta-enxerto de pereira Pyrus calleryana Dcne., provenientes de
plantas submetidas ao estiolamento da planta inteira ¢ de ramos com
estiolamento basal, durante um periodo de 100 dias. Esses autores verificaram

que o enraizamento das estacas foram de 67,27%, independentemente do uso do
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estiolamento, verificando 63,37% de estacas enraizadas em condigdes de
estiolamento. As estacas provenientes de plantas estioladas e com estiolamento
basal apresentaram menores porcentagens de lignina (20,21%) ndo se
verificando diferengas nas porcentagens de compostos fendlicos totais e
agucares totais entre as estacas estioladas e ndo-estioladas.

Howard & Harrison-Murray (1995), estudaram os efeitos da presencga e
auséncia de luz no enraizamento de estacas de Syringa vulgaris, quando
observaram que menores radiagdes na base das estacas durante o estaqueamento

proporcionaram os melhores resultados.

2.5.2.3 Umidade

Para que haja divisio celular na estaca, é necessario que as células se
mantenham targidas. O potencial de perda de dgua em uma estaca € muito
grande, seja através das folhas ou das brotagdes em desenvolvimento,
especialmente, considerando o periodo em que ndo ha raizes formadas, podendo
ocorrer morte das estacas (Fachinello et al., 1995). Segundo os mesmos autores,
a prevengdo do murchamento € especialmente .importante para espécies que
exigem um longo tempo para ocorrer a inicia¢do radicular.

O balango hidrico nos tecidos € essencial para o sucesso do
enraizamento de estacas e algumas praticas como a limitagdo da area do corte
basal das estacas, controle da insolagdo e da temperatura, sdo utilizadas para
diminuir os efeitos do ambiente sobre a transpiragdo e, conseqiientemente,

diminuir a perda de 4gua pelos tecidos (Loach, 1988).
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2.5.2.4 Substrato

O substrato no enraizamento de estacas desempenha importante fungso,
principalmente para as espécies que possuem dificuldades em emitirem raizes.
Um substrato ideal € aquele que, além de servir de suporte para a sustentagio da
estaca, retém agua fornecida via irrigagdo por um longo periodo de tempo,
forneca ambiente escuro e aeragdo para & base da estaca, que certamente ird
influir sobre a porcentagem de enraizamento, bem como sobre o tipo de raizes
formadas (Hoffmann et al., 1996).

Para Mello (1989), o substrato de enraizamento deve ser de baixa
densidade, boa capacidade de retengdo de dgua, aeragdo e drenagem, boa coesio
entre as particulas ou aderéncia junto as raizes e ser, preferencialmente, um meio
estéril. O pH do substrato mais baixo favorece o enraizamento e dificulta o
desenvolvimento de microorganismos, ressaltando, ainda, que o fornecimento de
nutrientes pelo substrato € dispensével para o enraizamento, devido ao fato desse
fenémeno acontecer em fungfo das reservas endégenas da estaca (Fachinello et
al., 1995).

Gontijo et al. (2002c), testando a areia e a vermiculita como substrato,
no enraizamento de estacas herbiceas do porta-enxerto de ameixeira
‘Mirabolano’, constataram que a vermiculita proporcionou maior porcentagem
de enraizamento e melhor qualidade do sistema radicular formado. Costa Jinior
(2000), testando vérios substratos e concentragdes de AIB, no enraizamento de
estacas semilenhosas de goiabeira ‘Kumagai’, verificou que a vermiculita e a
turfa proporcionaram o menor requerimento do regulador de crescimento AlB,
aplicado ex6genamente, para a formagdo de um sistema radicular de qualidade.
Hoffmann et al. (1994), afirmam que estacas de figueira necessitam de um
substrato poroso, para proporcionar melhor enraizamento. Antunes et al.
(1996a), testando diferentes tipos de substratos no enraizamento de estacas de
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figueira, verificou que o substrato terra/areia proporcionou as melhores
caracteristicas no sistema radicular formado, das brotagSes, além da maior

porcentagem de estacas enraizadas.

2.5.2.5 Acondicionamento

Alguns tratamentos prévios ao enraizamento podem favorecer a
formagdo de raizes, em estacas que apresentam baixa capacidade de
enraizamento. Dentre esses tratamentos, podem ser citados: o anelamento dos
ramos, estiolamento dos ramos e estacas, dobra dos ramos, estratificagdo das
estacas e a aplicagdo exdgena de reguladores de crescimento, sendo esta a
técnica mais estudada e difundida (Fachinello et al., 1995).

Devido a auxina ser a classe de fitohorménio que desempenha maior
interesse no enraizamento de ;:stacas, a aplicacdo exdgena de substincias
auxinicas na base das estacas, pode favorecer o balango hormonal endégeno da
estaca e promover o enraizamento (Hartmann & Kester, 1990). A fungéo bésica
das auxinas no processo de iniciagdo radicular estd ligada a sua atuagdo na
divisdo e alongamento celular (Gaston & Davies, 1972).

As principais auxinas sintéticas encontradas siio o AIB (dcido
indolbutirico), 0 ANA (4cido naftalenoacético), o AIA (acido indolacético), o
2,4-D (4cido 2,4-diclorofenoxiacético) e o 2,4,5-T (4cido triclorofenoxiacético).
O AIB ¢ o regulador de crescimento mais comumente utilizado na induc¢do do
enraizamento adventicio, por se tratar de uma substincia fotoestivel, de agdo
localizada ¢ menos sensivel 4 degradag#o biolégica, em comparagdo as demais
auxinas sintéticas (Nogueira, 1983; Fachinello et al., 1995; Hoffmann et al,,
1996).

Segundo Hartmann & Kester (1990), € de extrema importincia a

utilizagdo correta das concentragdes de reguladores de crescimento a serem
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aplicadas & base das estacas, sendo que a concentragio ideal varia com a espécie
em que se estd trabalhando. Para muitas espécies, tém-se observado que o
enraizamento s6 é possivel quando as estacas sdo imersas em reguladores de
crescimento (Rosa, 1993), porém, existem casos em que a aplicagdo dessas
substdncias, podem inibir o enraizamento’ (Phipps et al., 1977; Grzyb, 1975). O
aumento da concentracio de AIB aplicado em estacas provoca -efeito

estimulador de raizes até um valor maximo, a partir do qual qualquer acréscimo

resposta da estaca a aplicagio exogena de auxina, depende da concentragéo deste

fitohormédnio presente internamente na estaca (Ferri, 1979).
2.5.2.5.1 Uso de Acido indolbutirico (AIB)

O AIB pode ser aplicado & base das estacas através de trés métodos: na
forma de p6, na forma de solugdo diluida e na forma de solugdo concentrada.
Existe ainda outros métodos de aplicagdo exdgena desse regulador de
crescimento, mas ndo de muita importincia, como: aplicagio de palitos
impregnados com AIB, uso do AIB com lanolina, dissolvido em gel de amido e
a aplicagdo do AIB no vacuo. Dentre esses métodos, a aplicagio na forma de
solugdio, seja diluida ou concentrada, dependendo da espécie ou cultivar em
questdo, ¢ a mais utilizada (Fachinello et al., 1995; Pasqual et al., 2001).

Alguns autores estudaram os efeitos da aplicagdo exégena de AIB na
propagacédo de estacas de ﬁgueira‘,_a exemplo de lAlbuquerque & Albuquerque
(1981), estudando a aplicagéio exégena de AIB e ANA, na base de estacas
lenhosas de figueira com 30 ém de comprimento, em diversas concentragdes,
por um minuto, observaram que a concentragdo de 3000 mgL' de AIB
promoveu maior porcentagem de estacas brotadas e enraizadas. Nunes (1981),

trabalhando com estacas semilenhosas de figueira, cv. Roxo de Valinhos, em
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ambiente com sistema de nebulizagio intermitente, verificou a necessidade de
800 mg.L' de AIB, pelo método de imersdo rapida, para se obter um maior
indice de enraizamento das estacas (50%). Estudando o efeito da aplicagdo de
AIB, ANA e AIA na base de estacas lenhosas de figueira com 30 cm de
comprimento, Pinheiro & Oliveira (1973), observaram efeitos positivos no
desenvolvimento do sistema radicular das estacas tratadas com reguladores de
crescimento, todos na concentragéo de 20 mg.L", ndo havendo diferenga entre
tais reguladores. J4, Nogueira (1995), estudando os efeitos do AIB aplicados via
imersdo lenta, no enraizamento de estacas herbiceas de figueira com 25 cm de
comprimento, verificou que ndo houve efeito dessa auxina sintética no
enraizamento de estacas, concordando com o trabalho desenvolvido por
Mesquita et al. (1998), que concluiram em seu trabalho que a auséncia de AIB
promoveu maior porcentagem de estacas enraizadas, brotadas e comprimento
dos brotos em estacas de figueira. Porém, Antunes (1995), trabalhando com
estacas lenhosas de figueira com 25 cm de comprimento, verificou sob imersdo
lenta (24 horas), em solugio de AIB 100 mglL’, maior enraizamento das

estacas.
2.5.2.5.2 Métodos de aplicagfio de Acido indolbutirico (AIB)

A eficiéncia do tratamento com reguladores de crescimento € varidvel
conforme uma série de fatores, entre eles a duragdo do tratamento (Howard,
1974; Howard, 1985; Couvillon, 1988). De acordo com Denardi (1980), a
concentragdo de AIB estd inversamente correlacionada com o tempo de imersédo
- curtos perfodos de imerséio para concentragdes elevadas e longos periodos para

baixas concentragdes.
Cooper (1944), comparou o uso do AIB nos métodos de imersdo lenta

(24 horas) e rdpida (5 segundos), visando o enraizamento de estacas de 3
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espécies lenhosas, observando que para um enraizamento equivalente, o
tratamento com imersdo rapida requereu uma concentragiio de AIB 25 vezes
maior que a concentragdo utilizada via imersdo lenta. Antunes et al. (1996b),
estudando o efeito da aplicagdo e de concentragdes de AIB no enraizamento de
estacas semilenhosas do porta-enxerto de pereira Pyrus calleryana Dcne.,
constataram que a imers&o répida (5 segundos) das estacas nas solugdes de AIB
foi mais eficiente que o método de imersdo lenta (24 horas), verificando que a
concentragio de 2000 mg.L"' de AIB promoveu melhores resultados.

Blazich (1988) e Fachinello et al. (1994a), descreveram as vantagens e
desvantagens de cada método: as solugdes concentradas sdo faceis de serem
preparadas, combinam rapidez e uniformidade de aplicag#o, porém apresentam a
desvantagem de serem téxicas, devido &s suas altas concentragdes. J4 as
solugdes diluidas apresentam menor risco de fitotoxidez, mas é um método
lento, que requer vasilhames e condi¢des ambientais adequadas (temperaturas
préximas de 20°C e luz indireta).

Carrijo et al. (2002a), trabalhando com a aplicagéio de AIB via imersdo
lenta, no enraizamento de estacas dos porta-enxertos ‘Flying Dragon’ e
“Trifoliata’, constataram requerimentos exégenos de AIB diferentes entre essas
duas variedades citricas, verificando que a concentragio de 400 mg.L" de AIB
promoveu maior porcentagem de enraizamento para o ‘Trifoliata’ (79%) e a
concentragdio de 200 mg.L" favoreceu o enraizamento de 51% das estacas do
‘Flying Dragon’. Gontijo et al. (2002d), testando diferentes concentra¢des de
AIB, via imersdo rdpida, no enraizamento de estacas de aceroleira, constataram
um aumento linear na porcentagem de estacas enraizadas, quando estas foram
submetidas a concentragdes crescentes de AIB. Carrijo et al. (2002c), testando a
aplicagdo de AIB, via imersdo rdpida, no enraizamento de estacas lenhosas de
amoreira-preta ‘Brazus’, verificaram que ndio houve necessidade de AIB para o

enraizamento de suas estacas.
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2.5.2.5.3 Fornecimento de sacarose

A importincia dos carboidratos na formagdo de raizes vém sendo
bastante estudadas e tém-se observado que reservas mais abundantes desses
compostos, correlacionam-se com maiores porcentagens de enraizamento e
sobrevivéncia de estacas. Os carboidratos podem ser uma fonte de carbono
necessdria durante a biossintese dos acidos nucléicos ¢ proteinas. Além disso, os
carboidratos servem como fonte de energia necessaria para a formagdo de novos
tecidos (Veierskov, 1988).

Janick (1966), relata que niveis mais elevados de carboidratos estdo
diretamente relacionados com maior crescimento radicular das estacas. Segundo
Fachinello et al. (1995), reservas mais abundantes de carboidratos
correlacionam-se com maiores porcentagens de enraizamento e sobrevivéncia
das estacas, devido a auxina requerer uma fonte de carbono para a biossiritese de
icidos nucléicos e proteinas. Segundo Snyder (1954), citado por Ferri (1997),
apés o tratamento das estacas com regulador de crescimento indutor de
enraizamento, ocorre uma translocagdo de carboidratos para a area tratada,
aumentando a taxa respiratdria e ocorrendo aceleragdo do metabolismo normal,
resultando no aumento do niimero de primérdios radiculares.

Segundo Poulsen & Andersen (1980) e Wang & Andersen (1989), existe
uma diferenga no requerimento minimo necessario dos teores de carboidratos
entre as espécies, para haver o processo de iniciag@o radicular na estaca. Hess
(1969), afirmou que o aumento de carboidratos e substancias promotoras de
enraizamento possuem relagdo direta com incrementos no potencial de
enraizamento das estacas. Entretanto, embora o teor de carboidrato e o
enraizamento possam estar positivamente correlacionados, deve-se ter cuidado
em concluir que esses compostos tenham uma fungdo reguladora no

enraizamento. O teor de carboidratos 6timo para o enraizamento ainda ndo foi
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definido, pois alterar o estado de carboidratos da planta matriz é muito dificil
sem alterar também outros importantes parimetros no desenvolvimento da
planta (Veierskov, 1988).

Uma alternativa seria a aplicagdo exégena de carboidratos na base das
estacas, como a aplicacdo de sacarose junto a solu¢@o de AIB, com a finalidade
de suprir tais necessidades internas das estacas. Alguns trabalhos a respeito
dessa alternativa foram desenvolvidos, a exemplo de Loach & Whalley (1978),
que aumentaram a porcentagem de enraizamento em 33% pelo suprimento de
uma solu¢do de sacarose a 2%, para estacas de virias espécies de leguminosas.
Alves et al. (1991), estudaram os efeitos da sacarose no enraizamento de estacas
de aceroleira, imersas em solugdo a 15%, por 24 horas, constatando que a
sacarose n3o promoveu nenhum ganho no enraizamento, bem como na
qualidade do sistema radicular e brotagdes formadas. Segundo Veierskov &
Eriksen (1982), solugbes com elevadas concentragdes de sacarose podem
impedir o enraizamento, pelo elevamento do potencial osmético e,
conseqiientemente, exercer uma forte influéncia sobre o balango hidrico das
estacas.

Alguns trabalhos com o intuito de verificar efeitos significativos da
dilui¢éio de sacarose junto a solugdo de AIB foram desenvolvidos, a exemplo de
Chalfun et al. (1992), que estudando o uso do AIB e da sacarose como
condicionamento de estacas caulinares do porta-enxerto de videira ‘RR 101-14°,
na promog¢do do enraizamento, constatando que o percentual de enraizamento
das estacas tratadas apenas com 4gua destilada foi de 84,83%, o que, entretanto,
ndo diferiu dos tratamentos com AIB e/ou sacarose (90%). Os mesmos autores
ainda constataram que, para o niimero médio de raizes por estacas enraizadas,
houve um efeito sinérgico auxina/sacaro§e a partir das menores concentragdes
do regulador aplicado. Coelho et al. (2000), testando a influéncia do AIB e da

sacarose a 2%, aplicadas via imersfio lenta, no enraizamento de estacas
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herbaceas de goiabeira ‘Paluma’, verificaram que a sacarose ndo promoveu
ganhos significativos no enraizamento e nas brotagdes das estacas. Gontijo et al.
(2002a), estudaram os efeitos do AIB e da sacarose, no enraizamento de estacas
de maracujazeiro-doce, observando-se que a solugdo de sacarose a 2% ausente
de AIB promoveu um ganho de 10% na porcentagem de estacas brotadas. Ja
para a propagagdo por estaquia do maracujazeiro-azedo, Gontijo et al. (2002b),
constataram a superioridade dos tratamentos sem sacarose na porcentagem de
estacas enraizadas, verificando que a sacarose ndo promoveu efeito sinérgico
com o AIB.
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3 MATERIAL E METODOS

O presente trabatho foi conduzido no Setor de Fruticultura da
Universidade Federal de Lavras - UFLA, situado no municipio de Lavras, Minas
Gerais, no periodo de setembro de 2001 & margo de 2002.

O referido municipio estd situado a 21°14’06” de latitude Sul e
45°00°00” de latitude Oeste, a uma altitude média de 918 metros (Castro Neto &
Silveira, 1981). O clima da regido é do tipo Cwb, temperado suave
(mesotérmico), segundo a classificagdo de Kéeppen, modificado por Vianello &
Alves (1991).

3.1 Coleta e preparo das estacas

O material utilizado foi proveniente de um plantio de figueiras com sete
anos, cv. Roxo de Valinhos, com plantas distribuidas no espagamento 2,5 x 1,5
metros, localizado no Centro Tecnolégico do Sul de Minas da Empresa de
Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais (CTSM-EPAMIG), situada em Lavras,
aproveitando o material retirado por ocasido da poda hibernal, no inicio do més
de setembro.

Foram utilizadas estacas lenhosas e lisas, sem folhas, retiradas com o
auxilio de uma tesoura de poda, da porgdo apical de ramos com um ano de
idade, dotadas de 0,8 a 1 cm de didmetro e 20 ¢cm de comprimento, contendo
cerca de 9 gemas. A base da estaca foi submetida a um corte reto, logo abaixo de
uma gema ¢ o dpice seccionado em bisel simples, rente a uma gema apical
localizada na extremidade da estaca.

Foram conduzidos dois experimentos com o intuito de estudar diferentes

métodos de aplicagdo de solugdes de 4cido indolbutirico (AIB) e sacarose na
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base das estacas, via imersdo lenta por 24 horas e via imersdo rapida por 5
segundos. Os respectivos experimentos foram divididos em duas fases, sendo a
primeira fase pertinente ao enraizamento das estacas em, casa-de-vegetagdo € a

segunda fase com a transferéncia de uma parte das plantas para o campo.
3.2 Primeira Fase

3.2.1 Tratamento das estacas e estaqueamento

O preparo das solugdes de AIB e sacarose foi realizado no Laboratério
de Cultura de Tecidos Vegetais do Departamento de Agricultura da UFLA.
Dissolveu-se o AIB (C;oH;sNO, - industrializado pela MERCK S. A))
previamente calculado e pesado em balanga de alta precisdo (100, 200, 300,
1000, 2000, 3000 e 4000 mg), adicionando-se, posteriormente, dez gotas de
hidréxido de sédio (NaOH 0,5 N), com o intuito de facilitar a posterior diluigiio
e homogeneizagio em 4gua destilada. Na mesma balanga de alta precisdo,

pesaram-se 9 porgSes de 20 gramas de sacarose p. a.
3.2.2 Delineamentos e Experimenta¢do
3.2.2.1 Experimento 1: Imerséo lenta

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado
(DIC), com esquema fatorial 4 x 2, sendo 4 concentragbes de AIB e auséncia ou
presenca de sacarose, contendo 4 repetigSes e 10 estacas por parcela, totalizando
320 estacas.

Metade do AIB previamente pesado (100, 200 e 300 mg) foi

homogeneizado junto a sacarose, sendo, posteriormente, adicionada 4gua
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destilada até completar um litro de solugio, efetuando-se 0 mesmo procedimento
para a outra metade do AIB, que ndo recebeu a sacarose. Para as solugdes
ausentes de AIB (testemunhas), preparou-se uma solugio constituida somente de
um litro de dgua destilada e outra solugdo presente de 20 g de sacarose diluida
em um litro de dgua destilada, perfazendo no final uma solugdo de 2% de
sacarose.

Os tratamentos ficaram distribuidos da seguinte maneira:
T1 - testemunha (somente agua destilada)
T2-100 mg L™ de AIB
T3 -200 mg.L"! de AIB
T4 - 300 mg.L" de AIB
T5 - sacarose 2%
" T6 - 100 mg.L"! de AIB e sacarose 2%
T7-200 mg.L" de AIB e sacarose 2%
T8 -300 mg L™ de AIB e sacarose 2%

Estas 8 solugdes (tratamentos) foram despejadas em potes plésticos, com
capacidade de dois litros, colocando-se, posteriormente 2,5 cm da base das
estacas imersas, por um periodo de 24 horas, em um ambiente ausente de luz e a

temperatura ambiente (média de 22°C).
3.2.2.2 Experimento 2: Imersio répida

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado
(DIC), com esquema fatorial 5 x 2, sendo 5 concentragdes de AIB e auséncia ou
presenca de sacarose, contendo 4 repetigdes e 8 estacas por parcela, totalizando
320 estacas.

Metade do AIB previamente pesado (1000, 2000, 3000 e 4000 mg) foi

homogeneizado junto a sacarose, sendo, posteriormente, adicionada é4gua
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destilada até completar um litro de solugZo, efetuando-se o mesmo procedimento
para a outra metade do AIB que ndo recebeu a sacarose. Para as solugdes
ausentes de AIB (testemunhas), preparou-se uma solugio presente de 20 g de
sacarose, diluida em um litro de agua destilada, perfazendo no final uma solu¢do
de 2% de sacarose, sendo que a outra testemunha ndo recebeu nenhum
tratamento.

Os tratamentos ficaram distribuidos da seguinte maneira:
T1 - testemunha
T2 - 1000 mg.L™” de AIB
T3 - 2000 mg.L"! de AIB
T4 - 3000 mg.L" de AIB
T5 - 4000 mg.L™ de AIB
T6 - sacarose 2%
T7 - 1000 mg.L" de AIB e sacarose 2%
T8 - 2000 mg.L" de AIB e sacarose 2%
T9 - 3000 mg.L"' de AIB e sacarose 2%
T10 - 4000 mg.L" de AIB e sacarose 2%

Estas 9 solugdes (tratamentos) foram despejadas em postes pldsticos,
com capacidade de dois litros, colocando-se, posteriormente, 2,5 cm da base das

estacas imersas por um periodo de 5 segundos.
3.2.3 Acondicionamento das estacas

Apés o tratamento das estacas, em ambos os experimentos, estas foram
acondicionadas em sacos plésticos de polietileno preto perfurados na base, com

dimensdes de 8 x 22 cm (capacidade de 1,8 litros de substrato), preenchido por

substrato constituido por terra e areia (2:1 v/v).
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As estacas foram colocadas para enraizar, em casa-de-vegetagdo, com
sistema de nebulizagdo intermitente, umidade relativa de 100% e temperatura
controlada. Foram realizadas 10 leituras das temperaturas méxima, média e
minima na casa-de-vegetagdo, no periodo referente a primeira fase dos
experimentos, a cada 6 dias (Tabela 1), com a finalidade de verificar a variagio

da temperatura no ambiente.

TABELA 1. Temperaturas mixima, média e minima na casa-de-vegetagdo.

UFLA, Lavras-_MG, 2002,
Temperaturas (°C) Leituras
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Miéxima 35 33 33 35 36 38 33 30 35 34
Média 25 25,5 22 26 25,5 27 26 22,5 25 26
Minima 15 18 11 17 15 16 19 15 15 18
3.2.4 Coleta de dados

Apbs a permanéncia de 60 dias das estacas na casa-de-vegetacdo, estas
foram removidas cuidadosamente dos sacos plésticos para a execugdo da coleta
de dados, efetuando-se sucessivas lavagens no sistema radicular das estacas para
a obtengdio de um material intacto. As caracteristicas analisadas referentes aos
dois experimentos pertencentes a primeira fase foram:

- porcentagem de éstacas enraizadas;
- comprimento da maior raiz;

- biomassa seca das raizes;

- numero de brotagdes;

- numero de folhas;
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- comprimento médio das brotagdes;

- biomassa secas das brotagdes.

Na avaliagdo da varidvel porcentagem de estacas enraizadas,
considerou-se enraizadas apenas aquelas que apresentaram pelo menos uma raiz
visualmente emitida. Para as varidveis comprimento da maior raiz e
comprimento médio das brotagdes, utilizou-se uma régua graduada para a coleta
dos dados, considerando somente a maior raiz da estaca e, no caso do
comprimento médio das brotagdes, mediram-se todas as brotagdes da estaca e
calculou-se a média. Para as varidveis niimero de folhas e brotagdes, considerou-
se o total de folhas e brotos por estaca. Para a avaliagdo da biomassa seca das
raizes e das brotagdes, o material vegetativo foi retirado com o auxilio de
estiletes e colocado para secar em estufa com circulagéio forgada de ar, a uma
temperatura de 55°C, por 60 horas, sendo, em seguida, realizada a pesagem do

material em balanga de preciséo.

3.3 Segunda fase

3.3.1 Aclimatizagéio e Plantio

Apoés 60 dias, uma parte das plantas de figueira foi aclimatizada em um
telado constituido por sombrite (50% de iluminagdo natural), permanecendo
nessas condigdes por um periodo de 3 dias, sendo realizadas trés irrigagSes no
primeiro dia, duas no segundo e apenas uma no terceiro dia, fornecidas por
regadores manuais, selecionando-se a brotagdo mais vigorosa e eliminando-se as
demais. Posteriormente, as plantas foram transferidas individualmente para vasos
constituido por pléstico preto rigido e perfurados em sua base (capacidade de 5
litros de substratos), com cuidado de néo danificar o sistema radicular. Para

formacdo do substrato, utilizou-se terra de barranco peneirada, realizando-se
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previamente uma andlise quimica para verificar possiveis deficiéncias

nutricionais. Os dados pertinentes 2 anélise constam abaixo na Tabela 2.

TABELA 2. Dados referentes a anélise de solo realizada com a terra utilizada
na formagdo do substrato acondicionante das plantas no campo.
UFLA, Lavras-MG, 2002.

‘pH P K Ca Mg Al H+Al SB () (T) V m P-rem
H,0 Mg/dm’ Cmol/dm’ % __ mg/L

58 43 133 23 0,7 0 1,7 33 33 50 663 0 39
B Ba MBo M M Mba Ba MM M Bo - -
" pH em édgua, KCI e CaCl, (Relagdo 1:2,5); P-K - Extrator Mehlich 1; Ca-Mg-Al -
Extrator KCl IN; H+Al - Extrator SMP; SB - Soma de Bases Trocaveis; CTC ) -
Capacidade de Troca Catiénica Efetiva; CTC (T) - Capacidade de Troca Catiénica a pH
7,0; V - Indice de Saturagdo de Bases; m - indice de Saturagdo por Al; P-rem - Fésforo
Remanescente.
** Mba-muito baixo; Ba-baixo; M-médio; Bo-bom; Mbo-muito bom.

O substrato utilizado foi constituido de terra e esterco de curral curtido
(3: 1 v/v), adicionado de 1,37 g de P,0s, na forma de superfosfato simples (7,6 g
do adubo), por vaso. Apds esta etapa, colocaram-se os referidos vasos nas entre-
linhas de um plantio de figueira, localizado no préprio Setor de Fruticultura da
UFLA com o objetivo de perfazer as condigées ideais de cultivo.

3.3.2 Delineamentos Experimentais
3.3.2.1 Experimento 1: Imerséo lenta

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado

(DIC), com esquema fatorial 4 x 2, sendo 4 concentragdes de AIB e auséncia ou
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presenga de sacarose, contendo 4 repeti¢des e 3 estacas por parcela, totalizando

96 plantas.
3.3.2.2 Experimento 2: Imersio rapida

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado
(DIC), com esquema fatorial 5 x 2, sendo 5 concentra¢des de AIB e auséncia ou
presenga de sacarose, contendo 4 repeti¢Ses e 3 estacas por parcela, totalizando

120 plantas.
3.3.3 Tratos culturais

Foram realizadas quatro adubagdes, espacadas de vinte dias cada, a
partir do vigésimo dia de plantio, fornecendo 225 mg de N, na forma de sulfato
de amédnia (1,06 g do adubo) e 150 mg de KCI, na forma de cloreto de potassio
(0,28 g do adubo), por vaso, a cada aplicagfo, seguindo as recomendagdes de
Malavolta (1980). Previamente, calculou-se o total de cada adubo a ser
fornecido por aplicagéo, nos dois experimentos, com o auxilio de uma balanga
de precisdo, diluiu-se o total de cada adubo em 2,16 litros de dgua, pipetando-se
com o auxilio de uma pipeta graduada, 10 ml de solugéo por vaso.

Realizaram-se quatro pulverizagdes com fungicidas clpricos e trés com
inseticidas, para o controle da ferrugem da figueira (Cerotelium fici) e de broca-
dos-ramos (4zochis gripuralis), respectivamente. Os fungicidas utilizados foram
o Dithane-M-45 (30 g/18 litros de 4gua) e a calda bordaleza, aplicados
alternadamente a cada vinte dias, iniciando-se as aplicag8es vinte dias apés o
plantio. O inseticida utilizado foi o Dipterex (60 ml/20 litros de agua + 6 ml de
espalhante adesivo Agril), aplicado a cada trinta dias, iniciando-se trinta dias
apos o plantio.
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Nesse periodo, realizaram-se irrigagdes periédicas, fornecidas por
regadores manuais, realizando-se desbrotas periédicas, para ndo comprometer o
desenvolvimento da haste principal. Os dados meteorolégicos desse periodo

encontram-se na Tabela abaixo.

TABELA 3. Dados meteorolégicos do periodo de novembro de 2001 a margo
de 2002. UFLA, Lavras-MG, 2002.

Temperaturas (°C) Precipitagio UR Insolacio
Meses Miixima Média Minima Total (mm) (%) Meédia
Nov. 28,57 22,29 17,84 234,80 74,53 6,14
Dez. 28,09 22,26 18,24 399,10 83,00 4,60
Jan. 30,15 23,61 19,17 132,50 79,33 6,37
Fev. 28,25 22,35 18,79 369,10 85,15 4,82
Mar. 30,76 23,25 18,70 122,00 78,00 8,12

3.3.4 Coleta de dados

As plantas foram removidas cuidadosamente dos vasos plésticos apés
120 dias de suas transferéncia para o campo, para a execugio da coleta de dados.
Efetivaram-se sucessivas lavagens no sistema radicular, com a finalidade de se
obter um material intacto. As caracteristicas analisadas referentes aos dois
experimentos pertencentes a segunda fase foram;
- comprimento inicial da brotagdo;
- comprimento médio das raizes;
- volume radicular;
- biomassa seca das raizes;
- altura da parte aérea;

- numero de folhas;
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- biomassa seca da parte aérea.

Para a variavel comprimento inicial da brotagdo, com o auxilio de uma
régua graduada, mediu-se a brotagdo de cada planta no dia do plantio. Para as
variaveis comprimento médio das raizes ¢ altura da parte aérea, utilizou-se uma
régua graduada para a coleta dos dados, considerando a altura da parte aérea
desde o ponto de insergdo da brotagdo da estaca até a extremidade da gema
apical; no caso do comprimento médio das raizes, mediram-se todas as raizes da
planta e calculou-se a média. Para a varidvel nimero de folhas, considerou-se o
total de folhas por planta. Na medig¢éo do volume radicular da planta, utilizou-se
uma proveta graduada com capacidade de 500 ml, preenchida com 300 ml de
4dgua e observou-se o deslocamento da 4dgua com a introdugdo do sistema
radicular de cada planta. Para a avaliagdo da biomassa seca das raizes e das
brotagdes, o material vegetativo foi retirado com o auxilio de estiletes e
colocado para secar em estufa com circulagéo forgada de ar, a uma temperatura
de 55°C por 112 horas, sendo em seguida realizada a pesagem do material em

balanga de precisdo.
3.4 Anilises estatisticas

Os dados obtidos em ambos os experimentos referentes as duas fases
foram tabulados, realizando-se em seguida a analise estatistica de acordo com as
recomendagdes de Gomes (2000). As andlises foram realizadas pelo programa
computacional Sistema para Anslise de Varidncia - SISVAR (Ferreira, 2000).
Determinado o grau de significincia, efetuou-se o teste de comparagdo de
médias Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, para o fator sacarose e a anélise
de regressdo para o fator AIB e para os desdobramentos das interagdes AIB x

sacarose.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Primeira fase
4.1.1 Experimento 1: Imersio lenta - Sistema radicular da estaca

O resumo da andlise de varidncia para as caracteristicas analisadas
referentes ao sistema radicular da estaca, encontra-se abaixo na Tabela 4,

referente ao Experimento 1: Imersio lenta.

TABELA 4. Resumo da andlise de varidncia para as caracteristicas porcentagem
de estacas enraizadas (PEE), comprimento da maior raiz (CMR) e
biomassa seca das raizes (BSR) de estacas apicais de figueira, em
fungdo da aplicagiio de sacarose 2% e AIB via imersdo lenta.

UFLA, Lavras-MG, 2002.
Quadrados Médios/significincia
FV GL PEE CMR BSR

Sacarose 1 569,53* 6,54*  20475,29*
AIB 3 515,36* 48,07* 16277,81*
AlIB x Sacarose 3 190,36 2,09* 1874,71
Residuo 24 93,49 0,76 3007,15
CV (%) 11,61 13,37 19,26

* - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

4.1.1.1 Porcentagem de estacas enraizadas

Na Tabela 4, pode-se verificar que houve diferenga significativa, ao

nivel de 5% de probabilidade, para a caracteristica porcentagem de estacas
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enraizadas entre o fator sacarose ¢ os niveis de AIB, ndo havendo diferenca
significativa na interag3o entre estes dois fatores.

Observando-se a Tabela 5, denota-se que na auséncia de sacarose
ocorreram 79,06% de estacas enraizadas, enquanto que quando se utilizou a
sacarose, obteve-se 87,50%, incrementando-se em 8,44%, erh comparagdo ao
tratamento sem sacarose. Segundo Veierskov (1988), os carboidratos servem
como fonte de energia necessdria para a formagdo de novos tecidos, e que
reservas mais abundantes desses compostos correlacionam-se com maiores
porcentagens de enraizamento e sobrevivéncia de estacas. A afirmacdo deste
autor expliga—se o fato de, neste trabalho, ocorrer um acréscimo de 8,44% de
estacas enraizadas, quando se utilizou a sacarose, notou-se que o suprimento
exégeno de sacarose promoveu ganhos significativos.

Esse resultado obtido concorda com os adquiridos por Loach & Whalley
(1978), que aumentaram a porcentagem de enraizamento em 33%, pelo
suprimento de uma solugdo de sacarose a 2%, para estacas de vérias espécies de
leguminosas. Porém, Alves et al. (1991), estudando os efeitos da sacarose no
enraizamento de estacas de aceroleira, imersas em solug@o 15% por 24 horas,
constataram que a sacarose ndo promoveu nenhum ganho no enraizamento, bem
como na qualidade do sistema radicular formado. Também, Coelho et al. (2000),
testando a influéncia da sacarose a 2%, aplicada via imersdo lenta, no
enraizamento de estacas herbéceas de goiabeira ‘Paluma’, verificaram que a
sacarose ndo promoveu ganhos significativos no enraizamento.

Mas, segundo Poulsen & Andersen (1980) e Wang & Andersen (1989),
existe uma diferenga no requerimento minimo dos teores de carboidratos entre

as espécies, necessério para haver o processo de iniciagdo radicular na estaca.
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TABELA 5. Porcentagem de estacas apicais de figueira enraizadas por meio do
uso de sacarose a 2%, diluida nas solugdes de AIB aplicadas por
imersdo lenta. UFLA, Lavras-MG, 2002.

Sacarose % de estacas enraizadas*
Sem 79,06 b
Com 87,50 a
CV(%) 11,61

* Médias seguidas pela mesma letra em minisculo na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Em relagdo a aplicagdo de AIB, nota-se na Figura 1 que houve um
acréscimo na porcentagem de estacas enraizadas com o aumento da dosagens de
AIB, aplicadas via imers3o lenta, até a concentragdo de 194,7 mg.L", obtendo-se
92,17% de estacas enraizadas. A partir dessa concentra¢do, houve um
decréscimo na porcentagem de estacas enraizadas. Esse comportamento pode
estar relacionado ao fato do suprimento exégeno de AIB promover ganhos
significativos até um certo ponto, devido a caréncia de tal substincia
internamente na estaca, onde a partir desse ponto, pode ter ocorrido excesso da
concentrag#o de auxina na base da estaca e ter promovido queda na porcentagem

de enraizamento.
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FIGURA 1. Porcentagem de estacas apicais de figueira enraizadas por meio da
aplicagéo de AIB por imerséo lenta. UFLA, Lavras-MG, 2002.

Nogueira (1995), estudando os efeitos do AIB a concentragdes de 0, 150
e 300 mg.L", aplicados via imersdo lenta, no enraizamento de estacas de figueira
com 1,5 cm de didmetro e 25 cm de comprimento, constatou a ndo necessidade
dessa auxina sintética no enraizamento de estacas, onde se obteve um montante
de 72,29% de estacas enraizadas, observando-se uma queda ligeira com o
aumento da concentragdo do regulador. A discordincia dos resultados obtidos
por Nogueira (1995) com esse trabalho, pode estar ligado ao fato deste autor
utilizar estacas maiores e coletadas no més de novembro (1,5 cm de didmetro e
25 cm de comprimento), em comparagdo as estacas utilizadas na execugéo desse
trabatho (0,8 a 1 cm de didmetro, 20 cm de comprimento e coletadas no més de
setembro), o que possuem requerimentos diferentes quanto a necessidade de

substincias promotoras de enraizamento. Porém, sem a utilizagdo de AIB, a
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porcentagem de estacas enraizadas foi de 73,21%, praticamente mesma
porcentagem obtido por esse autor (72,29%).

Norberto (1999), trabalhando com estacas medianas e basais de figueira
(didmetro de 2,5 cm e comprimento de 35 cm) coletadas nos més de agosto,
constatou que a presen¢a de 100 mg.L" de AIB aplicado via imersdo lenta,
proporcionou um total de 30% de estacas enraizadas, contra 20% sem o uso do
AIB, com um ganho de 10% de enraizamento com a utilizagéo desse regulador.
Em comparag&o ao trabalho desse autor, pode-se constatar que as estacas apicais
de figueira proporcionaram resultados bem superiores, atingindo um total de
92,17% de estacas enraizadas com o uso de 194,7 mg.L™' de AIB, contra 73,21%
sem 0 seu uso, com um ganho de 18,96% de estacas enraizadas com a utilizagdo
de AIB. Com estes resultados, pode-se constatar que as estacas apicais
proporcionam maior capacidade de enraizamento e maior resposta quanto a

aplicagéo exégena de AIB.
4.1.1.2 Comprimento da maior raiz

Visualiza-se através da Tabela 4 que houve diferenca significativa, ao
nivel de 5% de probabilidade, para a caracteristica comprimento da maior raiz
entre o fator sacarose, niveis de AIB ¢ na interagdo entre esses dois fatores.

Observando-se a Figura 2, pode-se verificar que a presenga de
concentragbes crescentes da auxina sintética AIB, promoveu uma queda linear
no comprimento da maior raiz formada na estaca, tanto na auséncia, como na
presenga de sacarose a 2%. Pela mesma Figura, verifica-se ainda que ocorreu
uma queda linear no comprimento da maior raiz formada na estaca com o
aumento das concentragSes de AIB, tanto na auséncia como na presenga de

sacarose.
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FIGURA 2. Comprimento da maior raiz de estacas apicais de figueira, por meio
da aplicagdo de sacarose a 2%, diluida nas solugSes de AIB por
imersdo lenta. UFLA, Lavras-MG, 2002.

Os resultados obtidos neste trabalho discordam com os resultados
adquiridos por Tofanelli (1999), que observou incremento no comprimento de
raizes a2 medida que se aumentou a concentragéio de AIB, aplicada & base de
estacas lenhosas de pessegueiro ‘Arlequin’, ‘Biuti’, ‘Maravilha’, ‘Premier’,
‘Okinawa’ e ‘R-15-2°. Bartolini & Roselli (1975) e Sharma & Aier (1989),
também observaram influéncia do AIB no comprimento da maior raiz de
ameixeira. Essa diminui¢do no comprimento da maior raiz observada no
presente trabalho, pode ser atribuida a fatores intrinsecos a estaca durante o
periodo de estaqueamento, onde a presenga exégena de AIB pode ter provocado
um desbalanceamento interno das substincias responsiveis pelo enraizamento,
concordando com o trabalho desenvolvido por Lima et al. (1992), que estudaram
o enraizamento de estacas herbiceas e semilenhosas de aceroleira, quando

atribuiram & diminui¢&o do comprimento da maior raiz na presenga do AIB.
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Através da Figura 2, pode-se notar ainda que na auséncia de AIB, a
sacarose promoveu maior comprimento da raiz (10,14 cm), em comparagdo a
sua auséncia (8,06 cm), havendo um ganho de 2,08 ¢cm no comprimento da
maior raiz, quando utilizou-se a sacarose. Isso pode estar relacionado ao fato do
suprimento exogeno da estaca com sacarose ter suprido certas deficiéncias
internas da estaca, em relagdo aos carboidratos, substincias essenciais ao
enraizamento, que poderiam estar limitando o maior desenvolvimento da raiz.
Janick (1966), relata que niveis mais elevados de carboidratos estdio diretamente
relacionados com maior crescimento radicular nas estacas. Segundo Hess
(1969), os carboidratos possuem relagéio direta com incrementos no potencial de
enraizamento das estacas.

Biondi & Lédo (1982), trabalhando com enraizamento de estacas de
aceroleira, constataram que a sacarose ndo promoveu ganhos significativos no
sistema radicular da estaca. Essa controvérsia de resultados, em comparagdo ao
presente trabalho, estd relacionada ao fato de que cada espécie requer uma
quantidade Stima de substincias promotoras de enraizamento, podendo a

aplicag@o exdgena de tais substincias ser benéfica ou nio.
4.1.1.3 Biomassa seca das raizes

Observando-se a Tabela 4, pode-se verificar que houve diferenga
significativa, ao nivel de 5% de probabilidade, para a caracteristica biomassa
seca das raizes entre o fator sacarose e entre os niveis de AIB, nédo havendo
diferenca significativa na interagdo entre os dois fatores.

Analisando-se a Tabela 6, vé-se que na auséncia de sacarose ocorreu
uma biomassa seca das raizes maior (310,08 mg), verificando uma queda de
50,59 mg, quando aplicou-se a sacarose, via imersdo lenta, obtendo-se apenas

259,49 mg. Esse fato pode estar ligado devido a concentrago endégena de
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sacarose estar em um nivel 6timo, onde a aplicagdo exdgena de sacarose ndo

promove nenhum efeito.

TABELA 6. Biomassa seca das raizes de estacas apicais de figueira submetidas
a0 uso de sacarose a 2%, diluida nas solugdes de AIB aplicadas por
imersdo lenta. UFLA, Lavras-MG, 2002.

Sacarose Biomassa seca das raizes (mg)*
Sem 310,08 a
Com 25949 b
CV(%) 19,26

* Médias seguidas pela mesma letra em mindsculo na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Poulsen & Andersen (1980), afirmam que existe uma exigéncia
diferencial entre espécies quanto aos teores minimos de carboidratos na estaca,
para que ocorra a iniciagdo radicular e posterior desenvolvimento do sistema
radicular formado. Alves et al. (1991), estudaram os efeitos da sacarose no
enraizamento de estacas de aceroleira, imersas em solugdo 15% por 24 horas,
constatando que a sacarose ndo promoveu nenhum ganho no enraizamento, bem
como na qualidade do sistema radicular formado. Segundo Veierskov & Eriksen
(1982), solugdes com elevadas concentragdes de sacarose podem impedir o
enraizamento, pelo elevamento do potencial osmético e, conseqiientemente,
exercer uma forte influéncia sobre o balango hidrico das estacas.

Visualiza-se, pela Figura 3, que relativo ao AIB aplicado via imersdo
lenta, & base das estacas, favoreceu a biomassa seca das raizes, verificando-se
que concentragdes crescentes de AIB promoveram um aumento linear nesta
caracteristica analisada. Pela mesma Figura, vé-se que a concentragdo de 300
mgL! de AIB promoveu a maior biomassa seca das raizes (334,04 mg).
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Nogueira (1995), estudando os efeitos do AIB aplicados via imers@o lenta, no
enraizamento de estacas de figueira com 25 cm de comprimento, verificou que a
concentragdo de 150 mg.L" de AIB promoveu maior biomassa seca das raizes.
Antunes (1995), trabalhando com o enraizamento de estacas lenhosas de
figueira, com 25 cm de comprimento, verificou que a concentragio de 100
mg.L"' de AIB promoveu maior biomassa seca do sistema radicular formado. H4
controvérsia de resultados, comparando-se o presente trabalho com os de
Nogueira (1995) e Antunes (1995), pode estar ligado ao fato dos referidos
autores trabalharem com estacas coletadas da parte mediana e basal dos ramos e
o presente trabalho com estacas apicais, onde as diferentes porgdes dos ramos
requerem uma exigéncia adequada de substincias promotoras de enraizamento,
para promoverem melhor qualidade dos sistema radicular nas estacas.

Carrijo et al. (2002a), verificaram que a concentragdo de 250 mg.L™
promoveu maior biomassa seca das raizes dos porta-enxertos de citros ‘Flying
Dragon’ e ‘Trifoliata’. Segundo Hartmann & Kester (1990), é de extrema
importdncia a utilizagdo correta das concentragdes de reguladores de
crescimento a serem aplicadas & base das estacas, sendo que a concentragdo
ideal varia com a espécie em que se esta trabalhando.

De acordo com Mohammeed & Sothaindo (1984), o maior peso da
biomassa seca das raizes implica em um maior niimero de raizes por estaca, que
por sua vez, propicia melhor sobrevivéncia e adaptagdo das plantas oriundas de
estacas e leva a um crescimento e desenvolvimento mais répido dessas plantas
no campo. -—A

Comparando-se a Figura 2 (comprimento da maior raiz da estaca) com a
Figura 3 (biomassa seca das raizes), nota-se que a auséncia de AIB promoveu o
maior comprimento da raiz, ocorrendo uma ligeira queda linear, quando
submeteram-se as estacas nas crescentes concentragdes da referida auxina.

Porém, o comportamento da biomassa seca das raizes foi o inverso, ocorrendo
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um aumento linear na presenga de concentragdes crescentes de AIB até a
concentragdo de 300 mg.L™. Por estes resultados, pode-se notar que o AIB
promove uma maior emissdo de raizes adventicias nas estacas, aumentando o
nimero e o peso das raizes emitidas, proporcionando assim uma maior biomassa
seca das raizes. Por outro lado, a auséncia de AIB favorece o alongamento das
raizes formadas a base das estacas, frisando que possivelmente essas raizes sio
em menor niimero devido ocorrer uma menor biomassa seca das raizes sem o
tratamento dessa auxina, mas como nesse caso, \nica e exclusivamente, as raizes
sdo formadas apenas pela quantidade de reservas presentes endégenamente nas
estacas, as reservas limitam-se a favorecer o pequeno nimero de raizes

formadas, ocorrendo, assim, maior alongamento das raizes.
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FIGURA 3. Biomassa seca das raizes de estacas apicais de figueira por meio
da aplicagdo de AIB por imersdo lenta. UFLA, Lavras-MG, 2002.
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4.1.2 Experimento 1: Imersio lenta - Parte aérea da estaca

O resumo da andlise de varidincia para as caracteristicas analisadas
referentes A parte aérea da estaca, encontra-se abaixo na Tabela 7, referente ao

Experimento 1: Imersdo lenta.

TABELA 7. Resumo da anélise de varidncia para as caracteristicas ntimero de
brotagdes (NB), nimero de folhas (NF), comprimento médio das
brotag:oes (CMB) e biomassa seca das brotagdes (BSB) de estacas
apncans de figueira, em fung¢io da aplicagdio de sacarose 2% e AIB
via imersdo lenta. UFLA, Lavras-MG, 2002.

Quadrados Meédios/significincia

FV GL CMB BSB
Sacarose 1 0,24 0,12 0,93 33629,27
AlB 3 2,67 31,68* 3,86* 82969,50*
AlB x Sacarose 3 0,14 4,58 0,21 6165,04
Residuo 24 3,12 2,85 0,25 8677,71
CV (%) 17,03 12,36 15,29 17,93

* - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

4.1.2.1 Nimero de brotacées

De acordo com a Tabela 7, pode-se verificar que houve diferenca
significativa, ao nivel de 5% de probabilidade, para a caracteristica niimero de
brotagdes somente entre os niveis de AIB, ndo havendo diferenga significativa
no fator sacarose, bem como na interagéo entre sacarose e AIB.

Visualiza-se pela Figura 4, que a concentragio de 127,94 mg.L" de AIB
proporcionou 0 maior niimero de brotagdes (4,25 brotos). Pela mesma Figura,
nota-se que a partir dessa referida concentragdo de AIB, houve uma ligeira
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queda do numero de brotagdes por estaca, com o aumento das concentragdes da
referida auxina sintética. Esse fato pode estar relacionado com os efeitos da
aplicacdo exdgena de AIB promover beneficios até um certo ponto, onde
concentragdes superiores as requeridas para um balanceamento adequado, para
haver estimulo da emissdo de brotagdes, provocam efeitos inibitérios nas
estacas. O aumento da concentragdo de AIB aplicado em estacas, provoca efeito
estimulador de raizes até um valor méximo, a partir do qual, qualquer acréscimo
de AIB tem efeito inibitério (Fachinello et al., 1995). Portanto, a resposta da
estaca i aplicagdo exdgena de auxina, depende da concentragdo deste
fitohormdnio presente internamente na estaca (Ferri, 1979).

Os resultados obtidos no presente trabalho concordam com os
adquiridos por Antunes (1995), que obteve maior nimero de brotagdes em
estacas de figueira com a utilizago de 100 mg.L™"! de AIB, obtendo-se cerca de
2,54 brotagdes por estaca. Apesar da concentragdo de AIB do presente trabalho
ser praticamente a mesma, em relagdo ao trabalho de Antunes (1995), verifica-se
que o niimero de brota¢des do presente trabalho (4,25 brotos por estaca) foi bem
superior que o trabalho do referido autor, onde este obteve apenas 2,54 brotagdes
por estaca. Essa diferenca estd relacionada ao fato do presente trabatho utilizar
estacas apicais dotadas de cerca de 9 gemas, um nimero superior de gemas por
estaca, em relag#io as estacas da porgdo mediana e basal, utilizadas no trabalho
de Antunes (1995), que contém menor nimero de gemas.

Segundo Hartmann & Kester (1990), na propagagdo por estaquia, s6 €
necessario que se forme um novo.s_istema radicular na estaca, j& que as gemas
presentes sdo responsaveis pela formag#io de novas brotagbes na estaca, que
darfio origem a parte aérea da planta.

Chalfun Junior et al. (1995), trabalhando com estacas de figueira dotadas
de 25 cm de comprimento, constaram que a concentragdo de 100 mg.L" de AIB,
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aplicado via imersido lenta & base das estacas, promoveu maior nimero de

brotagdes por estaca.
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FIGURA 4. Nimero de brotagdes de estacas apicais de figueira por meio da
aplicagdo de AIB por imersdo lenta. UFLA, Lavras-MG, 2002.

4.1.2.2 Niimero de folhas

Analisando-se a Tabela 7, pode-se verificar que houve diferenga
significativa, ao nivel de 5% de probabilidade, para a caracteristica nimero de
folhas, somente entre os niveis de AIB, ndo havendo diferenga significativa no
fator sacarose e na interagdo entre sacarose e AIB.

Visualiza-se pela Figura 5, que a concentragio de 110,10 mg.L" de AIB
proporcionou o maior nlimero de folhas (15,04 folhas), ocorrendo uma ligeira
queda com o aumento das concentragdes de AIB. Segundo Rosa (1993), para
muitas espécies, tem-se observado que o enraizamento s6 € possivel, quando as

estacas sd0 imersas em reguladores de crescimento, porém, existem casos em
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que a aplicagdo dessas substincias, podem inibir o enraizamento e & formagdo da
parte aérea (Phipps et al., 1977).

Os resultados obtidos no presente trabalho, discordam com os adquiridos
por Carrijo et al. (2002a), que trabalhando com estacas lenhosas dos porta-
enxertos de citros ‘Flying Dragon’ e ‘Trifoliata’, obtiveram maior nimero de
folhas na presenga de 250 mg.L™ de AIB, aplicado via imerséo lenta, 4 base das
estacas. Essa diferenca pode estar relacionada ao fato das estacas de citros
requereremn uma maior concentragdo de AIB, para promoverem a formacio de
um maior nimero de folhas, ao contrario das estacas apicais de figueira,
utilizadas no presente trabalho, que necessitaram de uma concentragio de AIB
menor (110,10 mg.L™).
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FIGURA 5. Numero de folhas de estacas apicais de figueira por meio da
aplicagdo de AIB por imersdo lenta. UFLA, Lavras-MG, 2002.
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4.1.2.3 Comprimento médio das brotac¢des

Observando-se a Tabela 7, verifica-se que houve diferenga significativa,
ao nivel de 5% de probabilidade, para a caracteristica comprimento médio das
brotagdes apenas entre os niveis de AIB, ndo havendo diferenga significativa no
fator sacarose e na interagdo entre sacarose e AIB.

Analisando-se a Figura 6, verifica-se que a auséncia de AIB promoveu o
maior comprimento médio das brotagdes (4,02 cm). Em concentragdes
crescentes de AIB, ocorrerem quedas lineares no comprimento médio das
brotagdes. Por essa razdo, verifica-se que a auxina sintética AIB ndo promoveu
efeitos benéficos no comprimento médio das brotagdes nas estacas apicais de
figueira, podendo ter ocorrido um desbalanceamento endégeno das substincias
promotoras ao alongamento das brotagdes formadas nas Estacas, favorecendo
assim as substéncias inibidoras. Outra raz3o relacionada a ocorréncia desse fato,
pode ter sido o desbalanceamento da relagdo C/N (carbono/nitrogénio), com a
aplicagdo exdgena de AIB. Esta ralagdo é um outro fator importante na
propagacdo por estacas, na qual relagdes elevadas propiciam um maior
enraizamento, mas com pequeno desenvolvimento da parte aérea. De acordo
com Veierskov (1988), a relagio C/N ¢ importante na habilidade de
enraizamento da estaca, pois, experimentos demonstram que segmentos
contendo alta relag@o C/N enraizam melhor, em relagdio aos de baixa relagdo
C/N, devido ao baixo teor de nitrogénio e, conseqilentemente, baixa relagio C/N
desfavorecendo a brotagdo e alongamento das mesmas nas estacas. Mas,
segundo Fachinello et al. (1988), a quantidade desses nutrientes depende do
material utilizado, n#io se obtendo respostas satisfatdrias na tentativa de

adequagc#io dessa relagdo.
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FIGURA 6. Comprimento médio das brotagdes de estacas apicais de figueira
por meio da aplicagdo de AIB por imersdo lenta. UFLA, Lavras-

MG, 2002.

Os resultados encontrados neste trabalho concordam com os obtidos por
Mesquita et al. (1998), que testando a influéncia do AIB aplicado exégenamente
a base de estacas lenhosas de figueira, constataram que ndo ocorreu influéncia

do AIB no comprimento médio das brotagdes.

4.1.2.4 Biomassa seca das brotacies

De acordo com a Tabela 7, pode-se verificar que houve diferenca
significativa, ao nivel de 5% de probabilidade, para a caracteristica biomassa
seca das brotagdes, somente entre os niveis de AIB, ndo havendo diferenga
significativa no fator sacarose e na interagio entre sacarose e AIB.

Constata-se na Figura 7, que na auséncia da auxina ocorreu maior

biomassa seca das brotagdes (651,47 mg), ocorrendo uma queda na biomassa
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seca das brotagdes das estacas até um certo ponto (172 mg.L"), onde a partir
desta concentragio, houve um aumento até a concentragdo de 300 mg.L",
obtendo-se 547,07 mg. A razdo deste comportamento pode estar relacionada a
possibilidade de menores concentragdes de AIB, aplicadas exégenamente A base
das estacas, ter promovido desbalanceamento das substancias responsaveis pela
emissdo e crescimento das brotagdes, presentes internamente nas estacas até uma
certa concentragdo. Porém, as concentragSes mais elevadas de AIB, podem ter
desfavorecido as substincias inibitérias, 0 que promoveu aumento da biomassa
seca das brotagdes. Segundo Alvarenga & Carvalho (1983), a resposta da estaca
a aplicagio ex6gena de auxina, depende da concentragio da substéncia presente
internamente nos tecidos da estaca, o que podera ter efeito estimulante ou
inibitério, dependendo da espécie em questio (Fachinello et al., 1995).

Esses resultados discordam com os obtidos por Antunes (1995), que
verificou que a concentragdo de 100 mg.L"! de AIB proporcionou melhores
resultados para a variével biomassa seca das brotagdes em estacas de figueira.
Essa discordancia pode estar relacionada ao fato desse autor ter utilizado estacas
coletadas no més de julho, o que pode, eventualmente, possuir outros niveis de
exigéncia hormonal para a promogdo de maiores incrementos nas brotagdes das
estacas, fato observado coincidentemente com os resultados obtidos por
Norberto (1999), que verificou maior peso da biomassa seca das brotagdes de
estacas de figueira coletadas no més de abril, com a utilizagéo de 100 mg.L™" de
AIB. Alguns trabalhos vém mostrando os efeitos da aplicagdo exégena de
auxinas em muitas espécies, no entanto, dependo da concentragio e da época de

coleta das estacas, podera ter efeito inibitério ou fitotéxico (Tofanelli, 1999).
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FIGURA 7. Biomassa seca das brotages de estacas apicais de figueira por meio
da aplicagdo de AIB por imersdo lenta. UFLA, Lavras-MG, 2002.

4.1.3 Experimento 2: Imersio rdpida - Sistema radicular da estaca
O resumo da andlise de varidncia para as caracteristicas analisadas,

referentes ao sistema radicular da estaca, encontra-se abaixo na Tabela 8,
referente ao Experimento 2: Imersdo rdpida.
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TABELA 8. Resumo da anilise de varidncia para as caracteristicas porcentagem
de estacas enraizadas (PEE), comprimento da maior raiz (CMR) e
biomassa seca das raizes (BSR) de estacas apicais de figueira, em
funcdo da aplicagdo de sacarose 2% e AIB via imersdo répida.
UFLA, Lavras-MG, 2002.

Quadrados Médios/significincia

FV GL PEE CMR BSR
Sacarose 1 3,60 8,73* 8881,29*
AIB 4 261,81* 18,34* 2668,77*
AlB x Sacarose 4 104,16 1,86 882,13
Residuo 30 78,75 1,05 1199,83
CV (%) 11,83 17,02 20,13

* - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

- 4.1.3.1 Porcentagem de estacas enraizadas

Através da Tabela 8, verifica-se que houve diferenca estatistica para a
caracteristica porcentagem de estacas enraizadas somente entre os niveis de
AIB, ao nivel de 5% de probabilidade, ndo havendo diferenga estatistica entre o
fator sacarose e na interagdo sacarose x AIB.

Na Figura 8, observa-se que houve um acréscimo da porcentagem de
estacas enraizadas até esta concentrago 6tima de AIB (2033,33 mg.L™"), onde a
partir desta concentragéo, houve uma ligeira queda no potencial de enraizamento
das estacas. Pela mesma Figura, nota-se que a concentragéo de 2033,33 mg.L"
de AIB, favoreceu a maior porcentagem de estacas enraizadas (80%). Esse fato
pode estar relacionado & possibilidade de elevadas concentragdes de AIB
promover fitotoxidez nas estacas, desfavorecendo o enraizamento, promovendo
assim queda no potencial de enraizamento. Segundo Fachinello et al. (1995), o
aumento da concentragio de AIB aplicado em estacas, provoca efeito

estimulador da emissdo raizes até¢ um valor méximo, a partir do qual qualquer
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acréscimo de AIB tem efeito inibitorio. Portanto, a resposta da estaca a aplicagdo
exégena de auxina, depende da concentragéo desse fitohorménio presente
internamente na estaca (Ferri, 1979; Bartolini et al., 1982). Sendo assim,
dependendo da concentragio endégena de auxinas, substincias responsadveis
pelo enraizamento das estacas, a aplicagdo exdgena de AIB poderd causar
desbalanceamento interno de tal substincia, podendo ocorrer estimulo ou
inibi¢do da iniciagdo radicular. Para muitas espécies, tém-se observado que o
enraizamento sé é possivel, quando as estacas s@o imersas em reguladores de
crescimento, como o AIB (Rosa, 1993), porém, existem casos em que a
aplicagdo dessas substincias podem inibir o enraizamento (Phipps et al., 1977;
Chauhan & Reddy, 1974).

Os resultados obtidos neste trabalho foram inferiores aos adquiridos por
Albuquerque & Albuquerque (1981), que conseguiram um total de 90% de
estacas enraizadas com a utilizagéo de 3000 mg.L'1 de AIB. Essa controvérsia
pode estar relacionada ao fato desses autores utilizarem imersdo da base das
estacas por 1 min., tempo relativamente superior em comparagéo a este trabalho,
onde foi utilizado a imersdo da base das estacas nas solugdes de AIB por um
periodo de 5 seg.

Biasi et al. (2000), trabalhando com estacas semilenhosas de pessegueiro
e nectarineira, conseguiram maior porcentagem de estacas enraizadas com a
concentragdo de 2000 mg.L"! de AIB. Dutra et al. (1999), verificaram que a
concentragdo de 2318 mg.L™ de AIB, aplicado via imersdo rapida por 5 seg., na
base das estacas, promoveu maior porcentagem de enraizamento dos
pessegueiros ‘Diamante’, ‘BR-2’ e ‘Capdeboscq’. Segundo Hartmann & Kester
(1990), o uso de AIB aplicado & base das estacas, garante maior porcentagem de
estacas enraizadas, melhor qualidade e uniformidade de enraizamento.
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FIGURA 8. Porcentagem de estacas apicais de figueira enraizadas por meio da
aplicagéio de AIB por imersdo rapida. UFLA, Lavras-MG, 2002.

4.1.3.2 Comprimento da maior raiz

Pela Tabela 8, pode-se verificar que houve diferenca significativa, ao
nivel de 5% de probabilidade, para a caracteristica comprimento da maior raiz
entre o fator sacarose e niveis de AIB, ndo havendo diferenga significativa na
interag#o entre esses dois fatores.

Através da Tabela 9, pode-se detectar que a presenca de sacarose
promoveu melhores resultados em comparagéo  sua auséncia, no comprimento
da maior raiz da estaca, obtendo-se 6,49 cm, contra 5,55 cm em sua auséncia. O
emprego da sacarose, nesse caso, pode ter contribuido para aumentar a
concentracdio de carboidratos na regidio de crescimento radicular, sendo uma
fonte de energia necessiria para o alongamento do sistema radicular. Este

resultado concorda com os obtidos por Pasqualetto et al. (2600), que obtiveram
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maior comprimento da raiz de estacas de duas variedades de soja na presenga de

sacarose.

TABELA 9. Comprimento da maior raiz de estacas apicais de figueira
submetidas ao uso de sacarose a 2%, diluida nas solugSes de
AIB aplicadas por imersdo rdpida. UFLA, Lavras-MG, 2002.

Sacarose Comprimento da maior raiz (cm)*
Sem 555 b
Com 6,49 a
CV (%) 17,02

* Meédias seguidas pela mesma letra em mindsculo na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Relativo A aplicagdo de AIB, nota-se pela Figura 9, que a presen¢a de
concentragdes crescentes de AIB promoveram uma queda linear no
comprimento da maior raiz das estacas. Tal fato justifica-se ao
desbalanceamento interno provocado na estaca devido a aplica¢do exdgena de
AIB, onde tal substdncia promoveu fitotoxidez e, conseqiientemente, prejudicou
o desenvolvimento da raiz.

Observando-se a mesma Figura, pode-se notar que a auséncia de AIB
promoveu o maior comprimento da raiz (7,8 cm). Esses resultados concordam
com os obtidos por Tofanelli et al. (2001), trabalhando com o enraizamento de
estacas de cultivares copa de ameixeira, constatando a ndo necessidade do AIB
na promogdo de um sistema radicular com qualidade. Tonietto et al. (1998),
também obtiverem resultados semelhantes, trabathando com o enraizamento de
estacas lenhosas de ameixeira ‘Frontier’ e ‘Reubennel’, concordando ainda com
Carvatho et al. (1998), n#o verificando efeitos significativos do AIB na

qualidade do sistema radicular de estacas de lichia.
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FIGURA 9. Comprimento da maior raiz de estacas apicais de figueira por meio
da aplicagdo de AIB por imers#o rapida. UFLA, Lavras-MG, 2002.

4.1.3.3 Biomassa seca das raizes

Nota-se pela Tabela 8, que houve diferenga significativa, ao nivel de 5%
de probabilidade, para a caracteristica biomassa seca das raizes entre o fator
sacarose e niveis de AIB, ndo havendo diferenga significativa na interagéio entre
esses dois fatores.

Analisando a Tabela 10, vé-se que a presenga de sacarose promoveu a
maior biomassa seca das raizes (186,94 mg), em comparago a sua auséncia, que
propiciou apenas 157,13 mg, 29,81 mg a menos que 2 sua presenga. Esse
resultado concorda com Gontijo et al. (2002a), que estudaram os efeitos do AIB
e da sacarose no enraizamento de estacas de maracujazeiro-doce, observando-se
que a solugdo de sacarose a 2% promoveu ganhos na biomassa seca das raizes.
Arailjo (1987), afirma que um maior teor de carboidratos promove uma maior

producdo de biomassa seca das raizes.
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TABELA 10. Biomassa seca das raizes de estacas apicais de figueira submetidas
ao uso de sacarose a 2%, diluida nas solugdes de AIB aplicadas
por imers&o rapida. UFLA, Lavras-MG, 2002.

Sacarose Biomassa seca das raizes (mg)*
Sem 157,13 b
Com 186,94 a

CV(%) 20,13

* Meédias seguidas pela mesma letra em mintsculo na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Através da Figura 10, vé-se que houve uma ligeira queda e depois
aumento crescente da biomassa seca das raizes, conforme se aumentou a
concentragdo de AIB, aplicado via imersdo rdpida a4 base das estacas,
verificando-se que a concentragdo de 4000 mg.L"' promoveu o maior valor
(193,31 mg). Este fato pode estar relacionado a necessidade endégena das
estacas apicais de figueira, quanto as substincias promotoras do enraizamento,
onde o suprimento ex6geno de AIB favoreceu a maior biomassa seca das raizes.
Constata-se que o AIB aplicado a base das estacas, pode ter promovido um
melhor balanceamento enddégeno das auxinas.

Os resultados obtidos neste trabalho discordam com os adquiridos por
Antunes et al. (1996b), que estudando o efeito de métodos de aplicagdio e
concentragdes de AIB, no enraizamento de estacas semilenhosas do porta-
enxerto de pereira Pyrus calleryana Dcne., constatando que a concentragio de
2000 mg.L" de AIB promoveu melhores resultados. Duarte & Nogueira Filho
(1998), também obtiveram bons resultados com a concentragdo de 2000 mg.!.,"
de AIB, na biomassa seca das rafzes de estacas semilenhosas de aceroleira.
Nachtigall et al. (1998), constataram em seu trabalho, que a concentragéo de
1000 mg.L"! de AIB promoveu maior biomassa secas das raizes de estacas de
mirtilo (blueberry). Segundo Hartmann et al. (1990) e Fachinello et al. (1995),
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existemn grandes diferengas na capacidade de enraizamento entre os diferentes
grupos de estacas, dependendo da espécie em questdio e até mesmo entre plantas

da mesma espécie.
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FIGURA 10. Biomassa seca das raizes de estacas apicais de figueira por meio
da aplicagdo de AIB por imersio ripida. UFLA, Lavras-MG,
2002.

Comparando-se a Figura 9 (comprimento da maior raiz da estaca) com a
Figura 10 (biomassa seca das raizes), pode-se verificar que a ndo utilizagdo de
AIB promoveu o maior comprimento da raiz, ocorrendo uma queda linear com o
aumento crescente das concentragSes da referida auxina, aplicadas & base das
estacas. Porém, a biomassa seca das raizes teve comportamento inverso ao
comprimento da maior raiz, ocorrendo um aumento de peso na presen¢a de
concentragdes crescentes de AIB até i concentragio méxima utilizada no
presente trabalho (4000 mg.L™"). Por esses resultados, nota-se que o AIB
promove uma maior emissdo de raizes adventicias nas estacas, aumentando o
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nimero e o peso das raizes emitidas, proporcionando, assim, uma maior
biomassa seca das raizes. Por outro lado, a auséncia de AIB favorece o
alongamento das raizes formadas & base das estacas, frisando que,
possivelmente, essas raizes s&o em menor nimero pelo fato de ocorrer uma
menor biomassa seca das raizes sem o tratamento dessa auxina, mas como nesse
caso, as raizes sio formadas apenas pela quantidade de reservas presentes
endégenamente nas estacas, as reservas limitam-se a favorecer o pequeno
numero de raizes formadas, ocorrendo, assim, maior alongamento das raizes.
Fato semelhante foi observado no Experimento 1: Imersdo lenta, na comparagio
das Figuras 2 (comprimento da maior raiz da estaca) ¢ 3 (biomassa seca das

raizes).
4.1.4 Experimento 2: Imersdo rdpida - Parte aérea da estaca

O resumo da anilise de varifincia para as caracteristicas analisadas
referentes a parte aérea da estaca, encontra-se abaixo na Tabela 11, referente ao

Experimento 2: Imerséo rapida.

TABELA 11. Resumo da andlise de varidncia para as caracteristicas niimero de
brotagGes (NB), niimero de folhas (NF), comprimento médio das
brotagdes (CMB) e biomassa seca das brotag8es (BSB) de estacas
apicais de figueira, em fung#o da aplicacdo de sacarose 2% e AIB
via imersdo rapida. UFLA, Lavras-MG, 2002.

Quadrados Médios/significiincia

FV GL NB NF CMB BSB
Sacarose 1 0,18 0,61 0,25 19218,14
AIB 4 2,24+ 24,37* 2,30* 7636,94
AlIB x Sacarose 4 0,41 0,54 0,17 52875,47*
Residuo 30 0,26 1,46 0,17 6947,41
CV (%) 13,72 8,12 12,53 14,19

* - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
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4.1.4.1 Nuimero de brotacdes

Observando-se a Tabela 11, visualiza-se que apenas ocorreu diferenga
significativa, ao nivel de 5% de probabilidade, para a caracteristica niimero de
brotagdes entre os niveis de AIB, ndo havendo diferenga significativa no fator
sacarose e na interagdo entre os dois fatores.

Através da Figura 11, visualiza-se que a regressdo quadratica da analise
de regressdo para os niveis de AIB, foi a que melhor se ajustou aos dados,
registrando-se que a concentragio de 3155 mgL' de AIB foi a que
proporcionou maior nimero de brotagdes por estaca (4,52 brotos). Esse
resultado discorda com os obtidos por Alves et al. (1991), que verificaram maior
nimero de brotagdes (3,5) por estaca de aceroleira, quando utilizaram a
concentragdo de 2400 mg.L™! de AIB. Essa discordancia pode estar relacionada
ao fato de existirem respostas diferenciadas entre espécies e variedades da
mesma espécie, quanto a utilizagdo de reguladores de crescimento. Contrastes
que podem ser devido ao balango end6geno entre auxinas/citocininas, onde um
equilibrio da relagdo em favor das citocininas provoca o inicio do
desenvolvimento das brotagdes. Nesse processo, poderia haver uma diminuigao
da relagdo C/N (carbono/nitrogénio), onde a auxina atuaria aumentando a
redistribuicdo e a utilizagdo de nitrogénio, visto que tanto para a iniciagdo dos
primordios radiculares como para as brotagdes, ha necessidade de nitrogénio
(Mitra & Bose, 1991).

Santos (1994), afirma que as condi¢des internas da planta podem ser
traduzidas pelo balango hormonal entre inibidores, promotores e cofatores de
enraizamento, que interferem no crescimento das raizes. Quando o balango
hormonal entre promotores e inibidores é favordvel aos promotores, ocorre o

processo de iniciagdo radicular e desenvolvimento das brotagdes.

65



S—

g 57 y=-0.0000001x"+0.000631x +3.53 R*=0.87
r ®
S 4
g
£3 1/
S
-
E 1
Z.
0 i i I 1
0 1000 2000 3000 4000

Concentracdes de AIB (mg.L'l)

FIGURA 11. Numero de brotagdes de estacas apicais de figueira por meio da
aplica¢do de AIB por imersdo rdpida. UFLA, Lavras-MG, 2002.

4.1.4.2 Namero de folhas

Através da Tabela 11, verifica-se que apenas ocorreu diferenga
significativa, ao nivel de 5% de probabilidade, para a caracteristica niimero de
folhas entre os niveis de AIB, ndo havendo diferenca significativa no fator
sacarose e na interagdo entre os dois fatores.

Para os niveis de AIB, constatou-se que a regressdo quadritica da
andlise de regressdo foi a que melhor ajustou aos dados (Figura 12), ocorrendo
um aumento crescente do mimero de folhas das estacas de figueira até o ponto
méximo da concentragio de 2500 mgL" de AIB, onde atingiu-se o maior
nimero de folhas (17,65), ocorrendo um decréscimo do mimero de folhas a
partir desta concentragdo. Esse comportamento pode estar ligado & hip6tese da
aplicagdo exdgena de AIB, promover beneficios até um certo ponto, onde
concentragBes elevadas propiciam um desbalanceamento endbgeno das

substincias promotoras da emissédo dos brotos, folhas e enraizamento, causando
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prejuizos ao invés de beneficios na propagagdo por estaca. Segundo Fachinello
et al. (1995), é necessério que haja balango adequado endégenamente na estaca,
especialmente entre auxinas, giberelinas e citocininas, ou seja, equilibrio entre

promotores e inibidores do processo de brotagdo e iniciagio radicular.
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FIGURA 12. Nimero de folhas de estacas apicais de figueira por meio da
aplicagé@o de AIB por imersdo répida. UFLA, Lavras-MG, 2002.

Biasi et al. (2000), trabalhando com estacas semilenhosas de pessegueiro
e nectarineira, verificaram que a concentragdo de 2000 mg.L™! proporcionou
maior nimero de folhas nas estacas. J4 Carrijo et al. (2002c), constataram que a
auséncia de AIB, aplicados via imersZo rdpida a base das estacas lenhosas de
amoreira ‘Brazos’, proporcionou maior nimero de folhas em estacas,
assemelhando-se ao trabalho desenvolvido por Marquez et al. (2002), que
obtiveram maior nimero de folhas em estacas do porta-enxerto de videira

‘Riparia de Traviii’ na auséncia de AIB.
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4.1.4.3 Comprimento médio das brotagdes

Visualizando-se a Tabela 11, verifica-se que apenas ocorreu diferenca
significativa, ao nivel de 5% de probabilidade, para a caracteristica comprimento
médio das brotagdes entre os niveis de AIB, ndo havendo diferenca significativa
no fator sacarose e na interagdo entre os dois fatores.

Para os niveis de AIB, constata-se pela Figura 13, que a regressdo
quadrética para a varidvel comprimento médio das brotagdes, foi a que melhor
se ajustou aos dados.

Através da Figura 13, nota-se que na auséncia do AIB, ocorreu 0 maior
comprimento das brotagdes (4,11 cm). Com o aumento das concentragdes
crescentes de AIB, ocorreu uma queda ligeira no comprimento médio das
brotagdes. Esse fato pode estar relacionado a aplicagdo exdgena de AIB ter
provocado desbalanceamento interno das substancias contidas nas estacas, o que
néo beneficiou o alongamento das brotagdes contidas nas mesmas. Aumento da
concentragdo de auxina exégena aplicada em estacas, provoca efeito estimulador
até um valor maximo, a partir do qual, qualquer acréscimo de auxinas tem efeito
inibitério (Fachinello et al., 1994a).

Os resultados encontrados no presente trabalho estdo de acordo com os
obtidos por Mesquita et al. (1998), que testando a influéncia do AIB, em estacas
lenhosas de figueira, nfio constataram efeito do regulador no comprimento
médio das brotagdes.

Segundo Hartmann & Kester (1990), na propaga¢éo por estaca, sé é
necessario que se forme um novo sistema radicular, ja que as gemas presentes na

estaca serdo responséveis pela formagdo da nova parte aérea.
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FIGURA 13. Comprimento médio das brotag3es de estacas apicais de figueira
por meio da aplicagéio de AIB por imersdo rapida. UFLA, Lavras-
MG, 2002.

A emissdo das brotagdes e alongamento das mesmas nio deve ser
relacionada com o enraizamento, pois, muitas vezes, a brotagdo ao invés de
contribuir, prejudica a iniciagdo radicular & medida que as brotagdes passam a
competir por reservas contidas endégenamente na estaca, fazendo com que todas
as reservas sejam exauridas, no favorecimento das brotagdes e ndo nas raizes,
provocando a desidratagdo do material propagativo através da transpiragao,
principalmente, nos casos em que as estacas iniciam o processo de brotagdo
antes da iniciagdo radicular (Howard et al., 1984).

4.1.4.4 Biomassa seca das brotagdes
Através da Tabela 11, verifica-se que houve diferenga significativa para

a caracteristica biomassa seca das brotagdes, ao nivel de 5% de probabilidade,

apenas para a interagio entre os fatores sacarose e AIB.
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Pela andlise de regressdo, pode-se verificar que pela Figura 14, que a
regressdo quadratica para os niveis de AIB, dentro do fator sacarose, tanto na
auséncia como na presenga de sacarose, foi que melhor se ajustou aos dados da
biomassa seca das brotagses.

Na Figura 14, verifica-se que na auséncia do AIB e sem a utilizagdo de
sacarose, ocorreu a obteng@o de 668,74 mg de biomassa seca das brotagdes. J&
com concentragdes crescentes de AIB, ocorreram quedas na biomassa seca das
brotagGes das estacas até a concentragio de 1960 mg.L" de AIB, onde a partir
desta concentragdo, houve um aumento na biomassa seca das brotagdes até a
concentragdo de 4000 mg.L”, registrando-se 685,14 mg. Este comportamento
pode estar relacionado ao fato de menores concentragdes de AIB, aplicado
exdgenamente a base das estacas, ter promovido desbalanceamento interno das
substincias responsiveis pela emissdo e crescimento das brotagSes. Porém, as
concentragdes mais elevadas de AIB, pode ter desfavorecido as substdncias
inibidoras, o que promoveu aumento da biomassa seca das brotagdes em maiores
concentragdes de AIB.

Porém, observando-se a mesma Figura, nota-se que o comportamento da
biomassa seca das brotagdes foi diferente, quando utilizou-se sacarose diluidas
nas solugdes de AIB, verificando-se que a concentragdo de 2041,66 mg.L? de
AIB promoveu o maior peso da biomassa seca das brotagdes (658,04 mg),
observando-se ainda ter ocorrido uma redugéio da melhor concentragdo de AIB
sem a utilizagdo de sacarose (4000 mg.L™), apesar de ter ocorrido maior peso da
biomassa seca das brotagdes (685,14 mg), com uma pequena diferenga de 27,1
mg. Sendo assim, pode-se notar que houve um efeito sinérgico entre
auxina/sacarose, ou seja, a presenga da sacarose diluida nas solugdes de AIB
promoveu a redugdio da concentragdo de auxina, fato este, extremamente

excepcional, pois a redugdo das concentragGes de auxinas a serem utilizadas na
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propagagdo por estaquia significa redugdo do custo final das mudas, sendo esse
fato benéfico tanto para os viveirista como para os fruticultores.

Chalfun et al. (1992), estudando o uso do AIB e da sacarose como
condicionamento de estacas caulinares do porta-enxerto de videira ‘RR 101-14°
na promog¢#o do enraizamento, constatando que o percentual de enraizamento
das estacas tratadas apenas com 4gua destilada foi de 84,83%, o que, entretanto,
ndo diferiu dos tratamentos com AIB e/ou sacarose (90%). Os mesmos autores
ainda constataram que, para o nitmero médio de raizes por estacas enraizadas,
houve um efeito sinérgico auxina/sacarose a partir das menores concentragdes
do regulador aplicado.

Alves et al. (1991), estudando os efeitos da sacarose no enraizamento de
estacas de aceroleira, ndo constataram ganho na qualidade das brotagdes
formadas. Resultados semelhantes foram obtidos por Coelho et al. (2000),
testando a influéncia do AIB e da sacarose a 2%, no enraizamento de estacas
herbaceas de goiabeira ‘Paluma’, concordando ainda com as afirmagdes de
Ferreira & Martins (1996), que testaram os efeitos do AIB e da sacarose na
propagagdo de aceroleira por estaquia e verificaram que a sacarose ndo exerceu
nenhum ganho siginificativo.

Segundo Hess (1969), o aumento do teor de carboidratos e substincias
promotoras do enraizamento, tem relagéo direta com incrementos do potencial
de enraizamento ¢ emissdo de brotagSes na estaca. Entretanto, existe uma
exigéncia diferencial quanto aos niveis de carboidratos na estaca, para o sucesso
da propagacdo (Polsen & Andersen, 1980; Wang & Andersen, 1989).
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FIGURA 14. Biomassa seca das brotagdes de estacas apicais de figueira, por
meio da aplicagdo de sacarose a 2%, diluida nas solu¢des de AIB

por imersdo rapida. UFLA, Lavras-MG, 2002.

4.2 Segunda fase

Ap6Gs as plantas estarem aclimatizadas e antes de serem transferidas para
o campo, selecionou-se a brotagdo mais vigorosa, eliminando-se as demais de
cada estaca, para ambos os Experimentos (Experimento 1: Imersio lenta e
Experimento 2: Imersdo rapida). Assim realizou-se a andlise estatistica do
comprimento inicial da brotagéo, realizando-se o teste de comparagdo de médias
Tukey, com o intuito de verificar qual o methor tratamento no plantio. Verifico-
se que apenas ocorreu diferenca significativa, ao nivel de 5% de probabilidade,
entre os niveis de AIB, ndo havendo diferenga significativa no fator sacarose e

na interagdo entre os dois fatores (Tabela 12).
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TABELA 12. Resumo da analise de varidncia para a caracteristicas
comprimento inicial da brotagdo (CIB) de figueira oriunda de
estacas apicais, em fung¢do da aplicagdo de sacarose 2% e AIB
via imersdo lenta e rdpida. UFLA, Lavras-MG, 2002.

Quadrados Médios/significincia

CiB CIB
FV GL Imersio lenta GL  Imerséo rdapida
Sacarose 1 0,049 1 0,016
AIB 3 6,939+ 4 4,603*
AIB x Sacarose 3 0,023 4 0,051
Residuo 24 0,022 30 0,056
CV (%) 14,64 8,04

* - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Através da Tabela 13, pode-se verificar que o maior comprimento da
brotagéo inicial, para o Experimento 1: Imersiio lenta, foi obtido sem a utilizagdo
de AIB, ocorrendo uma ligeira queda com a presenca de concentragdes

crescentes da referida auxina.

TABELA 13. Comprimento inicial da brotaggo de figueira submetidas ao uso de
sacarose a 2%, diluida nas solugdes de AIB aplicadas por imersdo
lenta. UFLA, Lavras-MG, 2002.

Comprimento inicial da brotagdio (cm)*

AIB (mg.L") Sert sacarose Com sacarose
0 4,43 Aa 4,27 Aa
100 3,51 Ba 3,34 Ba
200 3,02Ca 3,09Ca
300 2,13 Da 2,07 Da
CV (%) 14,64

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna em maitisculo e mesma letra na
linha em minusculo, ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
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Fato semelhante pode ser observado na Tabela 14, verificando-se que o
maior comprimento da brotagdo inicial, para o Experimento 2: Imersdo rapida,
foi obtido sem a utilizagdo de AIB, o_correndo um decréscimo do comprimento

da brotagio com a presenga de concentra¢des crescentes de AIB.

TABELA 14. Comprimento inicial da brotagdo de figueira submetidas ao uso de
sacarose a 2% diluida nas solugdes de AIB aplicadas por imersdo

rapida. UFLA, Lavras-MG, 2002.
Comprimento inicial da brotacdo (cm)*
AIB (mg.L") Sem sacarose Com sacarose

0 4,05 Aa 4.15 Aa
1000 322 Ba 3.47Ba
2000 2.75 Bca 2.57Ca
3000 2.40Ca 235Ca
4000 2.27Ca 2.36 Ca

CV (%) 8,04

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna em maiisculo ¢ mesma letra na
linha em minusculo, ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

4.2.1 Experimento 1: Imerséio lenta - Sistema radicular da planta

O resumo da andlise de varidncia para as caracteristicas analisadas
referentes ao sistema radicular da planta, encontra-se abaixo, na Tabela 15,

referente a0 Experimento 1: Imersdo lenta.
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TABELA 15. Resumo da andlise de varidncia para as caracteristicas
comprimento médio das raizes (CMR), volume radicular (VR)
e biomassa seca das raizes (BSR) de figueira oriundas de
estacas apicais, em fungdo da aplicagdo de sacarose 2% e AIB
via imersdo lenta. UFLA, Lavras-MG, 2002,

Quadrados Médios/significincia

FV GL CMR VR BSR
Sacarose 1 0,50 144,50 1,12
AIB 3 42,54 34,21 3,42
AlIB x Sacarose 3 49,08 44,08 0,37
Residuo 24 25,73 86,27 2,31
CV (%) 20,14 19,79 28,97

* - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

4.2.1.1 Comprimento médio das raizes, Volume radicular e Biomassa seca
das raizes

Através da Tabela 15, verifica-se que o teste F foi ndo significativo, ao
nivel de 5% de probabilidade, para o fator sacarose, niveis de AIB e entre a
interagdo sacarose x AIB.

Sendo assim, pode-se constatar pela Tabela 16, que a presenga de
sacarose ndo interferiu no comprimento médio das raizes, volume radicular e
biomassa seca das raizes das plantas de figueira. Mesmo podendo haver
influéncia da sacarose a 2%, aplicada por imersio lenta, & base das estacas
apicais de figueira, na fase inicial de enraizamento das estacas, em ambiente
protegido, ou seja, na fase de viveiro, posteriormente, quando as plantas sdo
transplantadas no campo, verifica-se que os ganhos atribuidos & sacarose, as
estacas tratadas com tal substincias exgenamente nfio se mantém, ou seja, os
tratamentos tendem a se igualar. Essa razdo pode ser atribuida ao fato das folhas

formadas posteriormente no desenvolvimento da planta no campo, suprirem a
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alta demanda de carboidratos necessaria para um O6timo desenvolvimento
radicular. Segundo Pereira (1991), as folhas sdo centros de reservas e produgéo
de biomassa extremamente importantes na produgo e exportagdo de substincias

responsaveis pelo crescimento das raizes formadas.

TABELA 16. Comprimento médio das raizes (CMR, cm), volume radicular
(VR, cm’®) e biomassa seca das raizes (BSR, g) de plantas
oriundas de estacas apicais de figueira submetidas ao tratamento
de sacarose a 2%, diluida em solugdes de AIB aplicadas por
imersdo lenta, em condi¢des de campo. UFLA, Lavras-MG,

2002.
Varidvel analisada
Sacarose CMR* VR BSR
Sem 2531 a 4481 a 5,06a
Com 25,06 a 49,06 a 5,44 a
CV (%) 20,14 19,79 28,97

" Médias seguidas pela mesma letra em minisculo na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Janick (1966), relata que niveis mais elevados de carboidratos estdo
diretamente relacionados com maior crescimento radicular das estacas. A
translocagdo de carboidratos para a é4rea tratada, oriundos na fotossintese
realizada pelas folhas contidas na planta, aumenta a taxa respiratéria e ocorre
aceleragio do metabolismo norm?l: resultando no aumento do nimero de
primérdios radiculares (Snyder, 1954). Esse aumento do nimero de primérdios
radiculares pode ter sido o responsdvel pela igualdade dos tratamentos, uma vez
que esse aumento do nivel radicular, posterior ao transplante da planta no
campo, foi oriundo dos carboidratos produzidos pela fotossintese da planta e ndo

da aplicagdio exdgena de sacarose. Pivetta (1990), trabalhando com enraizamento
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de estacas das variedades de nogueira-macaddmia Keaudo e Keauhou, verificou
apés 150 dias do estaqueamento, que os ganhos atribuidos & biomassa seca das
raizes foi oriundo das folhas presentes nas estacas.

Analisando-se a Tabela 17, verifica-se que a aplicagéio de diferentes
concentragdes de AIB, via imersdo lenta, & base das estacas apicais de figueira,
na fase de enraizamento, em ambiente protegido, ndo influenciaram o
comprimento médio das raizes, volume radicular e biomassa seca das raizes das
plantas de figueira, posteriormente, o transplantio e desenvolvimento das plantas

no campo.

TABELA 17. Comprlmento médio das raizes (CMR, cm), volume radicular
(VR, cm®) e biomassa seca das raizes (BSR, g) de plantas
oriundas de estacas apicais de figueira, submetidas a diferentes
concentragdes de AIB, aplicadas por imersfo lenta em condi¢Ges
de campo. UFLA, Lavras-MG, 2002.

Varidvel analisada

AIB (mg.L%) CMR* VR BSR
0 28,622 49,38 a 588a
100 24,00 a 47,62 a 575a
200 23,75a 44,50 a 4,75a
300 24,38 a 46,25 a 4,63 a
CV (%) 20,14 19,79 28,97

" Médias seguidas pela mesma letra em minisculo na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Visualiza-se pela Tabela 17, que a aplicaciio exégena de AIB, via
imersdo lenta, nfo promoveu ganhos significativos no sistema radicular das
plantas. Pela mesma Tabela, verifica-se uma superioridade do comprimento
médio das raizes (28,62 cm), volume radicular (49,38 cm3) e biomassa seca das

raizes (5,88 g) das plantas, que ndo tiveram a base de suas estacas previamente
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imersas em solugdes de AIB, na fase de enraizamento, apesar de ndo diferirem
estatisticamente dos demais tratamentos.

Mesmo podendo haver uma certa influéncia da aplicagdo exégena de
AlIB, a base das estacas apicais de figueira, na fase de enraizamento em
ambiente protegido, nota-se pela Tabela 17, que tais superioridades ndo tendem
a se manter, posteriormente, no desenvolvimento das plantas no campo. Essa
razio pode estar ligada ao fato da aplicagdo exdgena de auxina ser mais
importante durante a fase de indugéo dos primérdios radiculares, do que no seu
desenvolvimento subseqiiente, concordando com as afirmagbes de Haissig
(1970), que verificou que os efeitos da aplicagdio de AIB em estacas de Salix
Jragilis L., em diferentes fases de desenvolvimento, s6 proporcionou
importincia na fase de indugéo dos primérdios radiculares. Segundo Kramer &
Kozlowski (1960), os efeitos das auxinas séo diferentes na formacao das raizes e

no seu desenvolvimento posterior no campo.

4.2,2 Experimento 1: Imersdo lenta - Parte aérea da planta

O resumo da andlise de varidncia para as caracteristicas analisadas
referentes a parte drea da planta, encontra-se abaixo, na Tabela 18, referente ao

Experimento 1: Imersdo lenta.
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TABELA 18. Resumo da analise de varidncia para as caracteristicas altura da
parte aérea (APA), nimero de folhas (NF) e biomassa seca da
parte aérea (BSA) de figueira oriundas de estacas apicais, em
fungdo da aplicagdo de sacarose 2% e AIB via imersdo lenta.
UFLA, Lavras-MG, 2002.

Quadrados Médios/significiincia

FV GL APA NF BSA
Sacarose 1 34,03 0,03 3,12
AIB 3 24,28 1,28 90,08
AIB x Sacarose 3 3,28 0,45 60,54
Residuo 24 25,66 0,63 33,27
CV (%) 12,57 10,95 37,52

* - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

4.2.2.1 Altura da parte aérea, Niimero de folhas e Biomassa seca da parte
aérea

Através da Tabela 18, verifica-se que o teste F foi ndo significativo, ao
nivel de 5% de probabilidade para o fator sacarose, niveis de AIB e entre a
interagéo sacarose x AIB.

Observando-se a Tabela 19, nota-se que a aplicagio de sacarose nio
influenciou na altura da parte aérea, nimero de folhas e biomassa seca da parte
aérea das plantas de figueira, oriundas de estacas apicais. Vale ressaltar que, a
sacarose, aplicada & base das estacas, exogenamente por imerso lenta, na fase
de enraizamento das estacas no viveiro, ou seja, em ambiente protegido, ndo
influenciou as caracteristicas referentes a parte adrea das estacas, mantendo-se
tal fato, guando as plantas sdo transferidas para o campo e iniciam seu
desenvolvimento, notando-se que estatisticamente, ao nivel de 5% de
probabilidade, ndo ha diferenca dos tratamentos que receberam sacarose, em

comparagdo aos tratamentos que nio receberam.
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TABELA 19. Altura da parte aérea (APA, cm), nimero de folhas (NF) e
biomassa seca da parte aérea (BSA, g) de plantas oriundas de
estacas apicais de figueira, submetidas ao tratamento de sacarose
a 2%, diluida em solugSes de AIB, aplicadas por imerséo lenta
em condig¢des de campo. UFLA, Lavras-MG, 2002.

Varidvel analisada
Sacarose APA* NF BSA
Sem 39,25a 725a 15,69 a
Com 41,31 a 7,31 a 15,06 a
CV (%) 12,57 10,95 37,52

* Médias seguidas pela mesma letra em minidsculo na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Essa razdo pode ser atribuida ao fato das folhas formadas,
posteriormente, no desenvolvimento da planta no campo, suprirem a alta
demanda de carboidratos necessarios para um 6timo desenvolvimento da planta.

Os carboidratos podem ser uma fonte de carbono necessario durante a
biossintese dos dcidos nucléicos e proteinas. Além disso, os carboidratos servem
como fonte de energia necesséria para a formagdo de novos tecidos (Veierskov,
1988).

Analisando-se a Tabela 20, verifica-se que a aplicagdo de diferentes
concentragGes de AIB, via imersdo lenta 3 base das estacas apicais de figueira,
na fase de enraizamento, em ambiente protegido, ndo influenciaram a altura da
parte aérea, ntimero de folhas e biomassa seca da parte aérea das plantas de

figueira, posteriormente, o transplantio ¢ desenvolvimento das plantas no campo.
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TABELA 20. Altura da parte aérea (APA, cm), nimero de folhas (NF) e
biomassa seca da parte aérea (BSA, g) de plantas oriundas de
estacas apicais de figueira, submetidas a diferentes
concentragdes de AIB, aplicadas por imersdo lenta em condigdes
de campo. UFLA, Lavras-MG, 2002.

Variavel analisada

AIB (mg.L") APA* NF BSA
0 42,622 7,88 a 20,38 a
100 40,38 a 7,12a 1425a
200 39,62a 7,00 a 13,50 a
300 38,50 a 7,12a 13,38 a
CV (%) 12,57 10,95 37,52

* Meédias seguidas pela mesma letra em minusculo na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Pela mesma Tabela, nota-se uma superioridade do tratamento ausente de
AIB, ou seja, o tratamento onde as estacas apicais de figueira, na fase de
enraizamento no viveiro, tiveram a base de suas estacas imersas por imersédo
lenta, em solugdo composta apenas por dgua, registrando-se 42,62 cm de parte
aérea, 7,88 folhas e 20,38 g de biomassa seca da parte aérea, apesar deste
tratamento ndo diferir estatisticamente dos demais.

A aplicagdo exdgena de AIB, i base das estacas apicais de figueira, na
fase de enraizamento, em ambiente protegido, pode permitir certas influéncias
aos atributos referentes & parte aérea das estacas, mas nota-se pela Tabela 20,
que tais superioridades ndo tendem a se manter posteriormente no
desenvolvimento das plantas no campo. Esse fato pode estar ligado a aplicagio
exdgena de auxina ser mais importante durante a fase de indugfio das raizes e
brotagGes nas estacas, do que no seu desenvolvimento subseqiiente, quando as
plantas sdo transferidas para o campo.

Segundo Kramer & Kozlowski (1960), os efeitos das auxinas sdo

diferentes na formagéo das raizes e no seu desenvolvimento posterior no campo.
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4.2.3 Experimento 2: Imersdo rapida - Sistema radicular da planta

O resumo da anilise de variincia para as caracteristicas analisadas
referentes ao sistema radicular da planta, encontra-se abaixo, na Tabela 21,

referente ao Experimento 2: Imersdo rapida.

TABELA 2]1. Resumo da andlise de varidncia para as caracteristicas
comprimento médio das raizes (CMR), volume radicular (VR)
e biomassa seca das raizes (BSR) de figueira, oriundas de
estacas apicais, em fungdo da aplicagdo de sacarose 2% e AIB
via imersdo rapida. UFLA, Lavras-MG, 2002.

Quadrados Médios/significincia

FV GL CMR VR BSR
Sacarose 1 0,36 64,59 0,29
AIB 4 2,19 34,59 1,87
AlIB x Sacarose 4 2,86 32,38 0,97
Residuo 30 5,08 62,00 1,14
CV (%) 7,64 14,58 14,25

* - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

4.2.3.1 Comprimento médio das raizes, Volume radicular e Biomassa seca
das raizes

Pela Tabela 21, pode-se verificar que o teste F foi ndo significativo, ao
nivel de 5% de probabilidade, para o fator sacarose, niveis de AIB e entre a
interagdo sacarose x AIB.

Pode-se constatar pela Tabela 22, que a sacarose ndo influenciou nas
caracteristicas analisadas referentes ao sistema radicular das plantas de figueira,
oriundas de estacas apicais. Pela mesma Tabela, verifica-se que o comprimento

médio das raizes, volume radicular e biomassa seca das raizes das plantas de
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figueira ndo diferiram estatisticamente entre si, a0 nivel de 5% de probabilidade.
Nota-se por esses dados que, mesmo podendo haver influéncia da sacarose
aplicada por imers3o rdpida, a base das estacas, na fase inicial de enraizamento
das estacas em ambiente protegido, posteriormente, quando as plantas s3o
transplantadas no campo, verifica-se que os ganhos proporcionados pela

sacarose as estacas ndo se mantém, ou seja, os tratamentos tendem a se igualar.

TABELA 22. Compnmento médio das raizes (CMR, cm), volume radicular
(VR, cm®) e biomassa seca das raizes (BSR, g) de plantas
oriundas de estacas apicais de figueira, submetidas ao
tratamento de sacarose a 2% diluida em solugdes de AIB,
aplicadas por imersdo rdpida em condigdes de campo. UFLA,

Lavras-MG, 2002.
Varidvel analisada
Sacarose CMR* VR BSR
Sem 2943 a 55,29a 7,43 a
Com 29,62 a 52,75 a 7,60 a
CV (%) 7,64 14,58 14,25

" Médias seguidas pela mesma letra em mindsculo na coluna, nio diferem
estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Esse comportamento pode estar relacionado as afirmagdes propostas por
Mayer et al. (2002), indicando que maior nimero de folhas presentes na planta
propicia maior taxa fotossintética, aumentando a concentragdo de
fotoassimilados na planta, refletindo-se na resposta rizogénica. Segundo
Porlingis & Therios (1976), o nimero de folhas interfere no enraizamento e
desenvolvimento posterior das raizes formadas. Pereira (1991), afirmou que as
folhas sdo centros de produgdio e reservas de fotoassimilados, extremamente

importantes no crescimento das raizes formadas.
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Detecta-se pela Tabela 23, que a aplicagdo das concentragdes de 1000 e
2000 mg.L" de AIB, via imersdo rapida & base das estacas apicais de figueira, na
fase inicial de enraizamento, em ambiente protegido, proporcionaram uma
tendéncia de superioridade na varidvel analisada comprimento médio das raizes
das plantas de figueira (30 e 30,08 cm, respectivamente), apesar de ndo
diferirem estatisticamente das demais concentragSes de AIB. Pela mesma
Tabela, verifica-se que a concentragdio de 2000 mg.L™" de AIB favoreceu 0 maior
volume radicular das plantas (56,4 cm®) e a auséncia de qualquer tratamento, &
base das estacas, na fase de enraizamento em ambiente protegido, apresentou
uma tendéncia de favorecer o maior peso da biomassa seca das raizes (8,31 g)
das plantas, apés o transplantio no campo e desenvolvimento inicial, frisando
que ndo houve diferenca estatistica, ao nivel de 5% de probabilidade, para as
" caracteristicas referentes ao sistema radicular das plantas de figueira

(comprimento médio das raizes, volume radicular e biomassa seca das raizes).

TABELA 23. Comprimento médio das raizes (CMR, cm), volume radicular
(VR, cm®) e biomassa seca das raizes (BSR, g) de plantas
oriundas de estacas apicais de figueira, submetidas a diferentes
concentragdes de AIB, aplicadas por imersio rdpida em
condig¢des de campo. UFLA, Lavras-MG, 2002.

Varidvel analisada

AIB (mg.L™) CMR* VR BSR
0 29,17 a 53,75a 831a

1000 30,08 a 52,40 a 7,06 a

2000 30,00 a 56,04 a 740 a

3000 29,48 a 51,67 a 7,24 a

4000 28,87 a 56,25 a 7,55a

CV (%) 7,64 14,58 14,25

* Médias seguidas pela mesma letra em miniisculo na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Nota-se, pela Tabela 23, que mesmo podendo haver uma certa influéncia
da aplicagdo exdgena de AIB,  base das estacas apicais de figueira, via imersio
rapida, na fase de enraizamento, em ambiente protegido, as superioridades ndo
tendem a se manter posteriormente no desenvolvimento das plantas no campo.
Segundo Pivetta (1990), as plantas oriundas de estacas tendem a emitir novas
raizes e passam a ter crescimento no campo devido a outros fatores e ndo devido
a influéncia da aplicagdo ex6gena de AIB na fase de enraizamento no viveiro.

Segundo Tanaka et al. (1997) e Barroso et al. (2000), o potencial de
regeneragdo de raizes representa a capacidade da muda em iniciar e desenvolver
novas raizes em um determinado intervalo de tempo. Esse indice é considerado

como indicador da qualidade fisiolégica das mudas.

4.2.4 Experimento 2: Imers3o ripida - Parte aérea da planta
O resumo da anilise de variincia para as caracteristicas analisadas

referentes & parte 4rea da planta, encontra-se abaixo, na Tabela 24, referente ao

Experimento 2: Imers&o rapida.
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TABELA 24. Resumo da anélise de varidncia para as caracteristicas altura da
parte aérea (APA), nimero de folhas (NF) e biomassa seca da
parte aérea (BSA) de figueira oriundas de estacas apicais, em
fun¢dio da aplicagdio de sacarose 2% e AIB via imersdo répida.
UFLA, Lavras-MG, 2002.

Quadrados Médios/significincia

FV GL APA NF BSA
Sacarose 1 6,52 0,75 0,36
AlIB 4 65,04 0,48 15,47
AIB x Sacarose 4 2,40 0,40 1,11
Residuo 30 26,10 0,28 7,87
CV (%) 10,02 5,68 11,10

* - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

4.2.4.1 Altura da parte aérea, Numero de folhas e Biomassa seca da parte
aérea

Pela Tabela 24, pode-se verificar que o teste F foi ndo significativo, ao
nivel de 5% de probabilidade, para o fator sacarose, niveis de AIB e entre a
interagdo sacarose x AIB.

Através da Tabela 25, nota-se que a aplicagio de sacarose via imersdo
rapida, a base das estacas apicais de figueira, na fase de enraizamento no viveiro,
ndo influenciou na altura da parte aérea, niimero de folhas e biomassa seca da
parte aérea das plantas de figueira, posterior plantio e desenvolvimento inicial
das plantas no campo.

Por esses dados, podemos afirmar que ndo ha necessidade de
tratamentos prévios de sacarose a 2% na base das estacas, via imersdo rdpida,
quando o objetivo é visar ganhos significativos nas plantas oriundas de estacas
apicais de figueira, aos atributos referentes a parte aérea das plantas, devido a
igualdade de tratamentos ocorridos posterior ao desenvolvimento inicial das

plantas no campo (Tabela 25).
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Porlingis & Therios (1976), afirmam que o numero de folhas interfere
nos ganhos atribuidos & biomassa, tanto na parte aérea como no sistema

radicular em estacas juvenis e adultas.

TABELA 25. Altura da parte aérea (APA, cm), nimero de folhas (NF) e
biomassa seca da parte aérea (BSA, g) de plantas oriundas de
estacas apicais de figueira, submetidas ao tratamento de sacarose
a 2% diluida em solugdes de AIB, aplicadas por imersdo rapida
em condi¢des de campo. UFLA, Lavras-MG, 2002.

Varidvel analisada
Sacarose APA* NF BSA
Sem 50,57 a 9252 25,19a
Com 51,38a 9,52a 25,38a
CV (%) 10,02 5,68 11,10

* Médias seguidas pela mesma letra em mintsculo na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Através da Tabela 26, verifica-se que a auséncia de AIB aplicado
exbgenamente & base das estacas apicais de figueira, na fase de enraizamento em
ambiente protegido (viveiro), ou seja, o estaqueamento direto apés o corte e
preparo das estacas, sem promover nenhum tratamento com regulador de
crescimento nas estacas, apresentou uma tendéncia de promover maior altura da
parte aérea (55,77 cm), niimero de folhas (9,67) e biomassa seca da parte aérea
(27,71 g) das plantas de figueira, posterior transplantio e desenvolvimento inicial
das plantas no campo, apesar de ndo diferir estatisticamente entre os demais
tratamentos ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 26. Altura da parte aérea (APA, cm), niimero de folhas (NF) e
biomassa seca da parte aérea (BSA, g) de plantas oriundas de
estacas apicais de figueira, submetidas a diferentes
concentragdes de AIB, aplicadas por imersdo rdpida em
condigdes de campo. UFLA, Lavras-MG, 2002.

Varidvel analisada

AIB (mg.L") APA* NF BSA
0 55,77 a 9,67 a 27,71 a
1000 49,12 a 9,13a 24,33 a
2000 50,15a 9,21 a 24,72 a
3000 51,18a 9,31a 24,52 a
4000 48,67 a 9,62 a 25,16 a

CV (%) 10,02 5,68 11,10

" Médias seguidas pela mesma letra em mindsculo na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Através desses dados, podemos notar que, mesmo havendo uma certa
influéncia da aplicagdo exégena de AIB, na base das estacas apicais de figueira,
via imersdo radpida, na fase de enraizamento, em ambiente protegido, as
superiorfdades ndo tendem a se manter posteriormente no desenvolvimento das
plantas no campo. As plantas oriundas de estacas tendem a emitir novas raizes e
passam a ter crescimento no campo devido a outros fatores e ndo devido a
influéncia da aplicagdo exdgena de AIB na fase de enraizamento no viveiro
(Pivetta, 1990).

A viabilidade da técnica de estaquia depende da capacidade de formagdo
de raizes adventicias de cada espécie, da qualidade do sistema radicular formado
e do desenvolvimento posterior da planta propagada por estaquia, na area de
produgéo, ou seja, no campo (Fachinello et al., 1994b).

Vale ressaltar ainda que o fato da utilizagéio de vasos para acondicionar
as plantas no presente experimento, pode ter limitado o desenvolvimento

radicular das plantas de figueira préximos aos 120 dias, podendo, este fato, ter
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proporcionado a igualdade dos tratamentos, devido a limitagdo fisica para
desenvolvimento das raizes, podendo o plantio diretamente na cova proporcionar
diferengas significativas, fato que ndo pode ser efetuado devido a necessidade da
destrui¢do do sistema radicular das plantas para as andlises ao final do
experimento, tendo que ter um sistema radicular intacto.

Pode-se verificar que as estacas coletadas da porgdo apical dos ramos de
figueira sdo uma excelente fonte de material propagativo para a cultura,
proporcionando excelentes brotagdes apds o enraizamento (Figura 15), bom
desenvolvimento no campo, com étimo desenvolvimento da brotagdo principal e

formando assim um sistema radicular vigoroso e de qualidade (Figura 16).
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FIGURA 15. Plantio das mudas de figueira, oriundas de estacas apicais
enraizadas em casa-de-vegetagdo no campo através da
aplicagdo de sacarose a 2%, diluidas nas solugoes de AIB.

UFLA, Lavras-MG, 2002.

FIGURA 16. Detalhe das mudas de figueira, oriundas de estacas apicais
enraizadas em casa-de-vegetagdo através da aplicagdo de
sacarose a 2%, diluidas nas solugdes de AIB apos 120 dias da
transferéncia para o campo. UFLA, Lavras-MG, 2002.
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5 CONCLUSOES

Primeira fase

Experimento 1: Imers3o lenta

- A imersdo das estacas em solugdo de sacarose 2% favorece o aumento da
porcentagem de estacas enraizadas e o comprimento da maior raiz, ndo

proporcionando beneficios nos atributos referentes a parte aérea das estacas.

- A concentragdo de 194 mgL"' de AIB promove um total de 92,17% de

estaca enraizadas.

- A auséncia de AIB favorece o alongamento da maior raiz da estaca, mas em
contra partida, maiores concentrages promovem o aumento da biomassa
seca das raizes, ou seja, maior quantidade de raizes.

- O AIB favorece o aumento do niimero de brotagdes e folhas nas estacas,
porém sua auséncia favorece o alongamento e aumento da biomassa seca das
brotagdes.

Experimento 2: Imersio ripida

- A sacarose proporciona ganhos no comprimento da maior raiz da estaca e na

biomassa seca das raizes, porém néo beneficia a parte aérea das estacas.

- A concentragdo de 2033,33 mg.L" promove a maior porcentagem de estacas
enraizadas (80%).
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A nio utilizagdo de AIB promove o aumento da maior raiz formada na
estaca, porém com altas concentragles da referida auxina, ocorre o aumento

da biomassa seca das raizes, ou seja, maior quantidade de raizes.

Altas concentragdes de AIB promovem aumento do nimero de brotages e

folhas, mas em sua auséncia hd um maior alongamento das brotagdes.

A presenga da sacarose adicionada a solugéio de AIB promove a redugio
pela metade da concentragdo da referida auxina requerida para proporcionar
praticamente o mesmo peso da biomassa seca das brotagdes, ocorrendo um

sinergismo entre auxina/sacarose.

Segunda fase

A aplicagdo exégena de sacarose e AIB, tanto por imerséo lenta como por
imersio rdpida, na fase de enraizamento, em ambiente protegido, néo exerce
influéncia nas caracteristicas referentes ao sistema radicular e na parte aérea
das plantas de figueira, posterior desenvolvimento inicial das plantas no
campo, apesar de poder influenciar as caracteristicas pertinentes ao sistema

radicular.

A propagagéo da figueira através de estacas apicais ¢ um método vidvel de

formagdo de mudas desta cultura.

92



6 CONCLUSOES GERAIS

Com o desenvolvimento do trabalho em causa, ficou evidente que a
sacarose aplicada & base das estacas, promove ganhos na porcentagem de estacas
enraizadas somente quando aplicada via imersdo lenta, verificando ainda que a
aplicagdio de AIB & base das estacas, em ambiente protegido, promove maior
porcentagem de estacas enraizadas nas concentragdes de 194,7 mg.L" (92,17%)
e 2033,33 mg.L"' de AIB (80%). Apesar de ter ocorrido uma certa influéncia da
aplicagdo exdgena de sacarose e AIB, 4 base das estacas, nas caracteristicas
referentes ao sistema radicular e na parte aérea da estaca, os tratamentos tendem
a se igualar posteriormente no desenvolvimento inicial das plantas no campo.

Sendo assim, o tratamento com AIB i base das estacas é fundamental
para aumentar-se o indice de enraizamento das estacas e o numero total de
raizes, notando-se que as estacas apicais sio um excelente fonte de material

propagativo da figueira.
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7 CONSIDERACOES GERAIS

Devido a dificuldade de se encontrarem trabalhos referentes a utilizagdo
de sacarose em conjunto as auxinas no enraizamento de estacas, sugere-se que
novos trabalhos sejam desenvolvidos, com o intuito de verificar possiveis
sinergismos entre auxina/sacarose, o que provavelmente ocasionard uma redugio
das concentrages de auxinas utilizadas na promog¢do do enraizamento. Talvez,
imersdes por maiores tempos ¢ outras concentragdes de sacarose, bem como
aplicagdes antecedentes e posteriores ao tratamento com auxina, poderdo trazer
algum resultado surpreendente, ocasionando, assim, resultados conclusivos e

mais praticos.
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