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ENRAIZAMENTO DE ESTACAS DE GOIABEIRAS:

INFLUENCIA DE FATORES FISIOLOGICOS E MESOLOGICOS.

Autor: Walter Henrique da Costa Jr.

Orientador: Prof. Jodo Alexio Scarpare Filho

RESUMO

Com o objetivo de estudar a influéncia dos fatores fisiol6gicos e mesoldgicos
do enraizamento de dois cultivares de goiabeira foram realizados dois
experimentos. No primeiro experimento, plantas matrizes de goiabeira, dos
cultivares Rica e Kumagai, foram submetidas ao estiolamento visando verificar a
infludncia desta técnica no enraizamento de estacas. Adotou-se o delineamento
estatistico de blocos ao acaso, em fatorial 2 x 3 , onde os fatores estudados foram
concentragédo de IBA, em dois niveis (0 e 2000 mg.L™"), e sombreamento, em trés
niveis (0, 30 e 50%). As estacas foram colocadas para enraizar em camara de
nebulizagdo. Apdés 60 dias, foram avaliadas a porcentagem de estacas
enraizadas, o nimero de raizes por estaca, a porcentagem de estacas mortas e
de estacas com gemas brotadas. Os cultivares testadas possuem diferentes
capacidades de enraizamento. Para o cultivar Kumagai a utilizacdo de 30% de
sombreamento proporcionou os melhores resultados de enraizamento. Para o
cultivar Rica, a utilizacdo de 30% de sombreamento na planta matriz, ou a
aplicacdo de 2000 mg.L'1 de IBA na estaca, proporcionaram as maiores
percentagens de estacas enraizadas. A utilizagdo de acido indolbutirico aumentou
0 numero de raizes formadas para os 2 cultivares. O estiolamento aumentou o
nimero de raizes formadas para o cultivar Rica, enquanto que para ‘Kumagai’,
nao influenciou o nimero de raizes formadas. O segundo experimento teve como

objetivo verificar a influéncia do acido indolbutirico (IBA) e do substrato no
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enraizamento de estacas semi-lenhosas de goiabeira ‘Kumagai’ (Psidium guajava
L.). As estacas foram submetidas as concentragbes de zero, 2000, 4000, e 8000
mg.L" de IBA, e colocadas para enraizar em bandejas de pléstico contendo turfa,
vermiculita ou a mistura turfa:vermiculita (1:1), sob nebulizagdo intermitente.
Adotou-se o delineamento estatistico de blocos ao acaso, em fatorial 4 x 3,
totalizando doze tratamentos. Foram utilizadas trés repeticbes, dos diferentes
tratamentos, dispostas a acaso, sendo que cada parcela foi composta por 10
estacas. A cohcentragéo de IBA que proporciona maior percentagem de
enraizamento para a goiabeira ‘Kumagai’ varia de acordo com o substrato.
Quando utiliza-se turfa como substrato, a maior percentagem de enraizamento é
obtida com a utilizacio de 5565 mg.L"' de IBA, para vermiculita, o melhor
resultado é obtido com a aplicagdo de 5304 mg.L™" de IBA, e na mistura turfa e
vermiculita, a concentragdo de 8000 mg.L" proporcionou a melhor percentagem
de enraizamento. O nimero médio de raizes por estaca aumentou a medida que
aplicou-se uma maior concentracao de IBA nas estacas. A aeragao e o pH foram

atributos dos substratos que influenciaram no enraizamento de estacas.



ROOTING OF GUAVA CUTTINGS: EFFECT OF PHYSIOLOGIC
AND MESOLOGIC FACTORS.

Author: Walter Henrique da Costa Jr.

Adviser: Prof. Joao Alexio Scarpare Filho

SUMMARY

Two experiments were conducted with the main objective to verify the
influence of physiologic and mesologic factors on the rooting of two guava
cultivars. In the first experiment, stock plants of two guava cultivars were submitted
to shading with the aim of verifying the technical influence of this technique in the
rooting of cuttings. It was used the shading of stock plants with the percentage of
30 and 50 %, as stock plants growing with plenty of sun. The cuttings were treated
or not with 2000 mg.L" and put to root in a green house. After 60 days, the
percentage of rooted cuttings were evaluated, as the number of roots per cutting,
the percentage of dead cuttings and the percentage of shooted cuttings. The ‘Rica’
and ‘Kumagai’ cuttings have different rooting capabilities. The use of 30% of
shading in the ‘Kumagai’ provided the best results of rooting, but for ‘Rica’, 30%
shading of stock plants or the application of 2000 mg.L™" IBA in the cuttings,
provided the best percentages of rooting. The use of indolebutyric acid increases
the number of roots in the cuttings of both cultivars. Though the shading increases
the number of roots for 'Rica’ cuttings does not have influence over the number of
roots of ‘kumagai’ cuttings. The second research has as the main objective to
verify the influence of indolebutyric acid and of the substract on the rootting of
semi-hardwood ‘Kumagai’ guava cuttings. The cuttings were submitted to
concentrations of zero, 2000, 4000, 8000 mg.L™ of IBA, and put to root on plastic

trays with peat, vermiculite or a peat:vermiculite (1:1) mixture, under intermittent
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nebulization. After 60 days, the percentage of rooted cuttings were evaluated, as
the number of roots per cutting, the percentage of dead cuttings and the
percentage of shooted cuttings. The ideal concentration of indolebutyric acid
varies according to the substract. Peat, vermiculite and peat:vermiculite (1:1)
mixture have the best results with 5565 mg.L", 5304 mg.L™" and 8000 mg.L™
respectively. The average number of roots increases as the concentration of IBA
applied in the cuttings raised. Aeration and pH were attributes that had influence

on the rotting of cuttings.



1. INTRODUCAO

Na década de 60, os primeiros pomares comerciais de goiabeiras foram
formados a partir de mudas obtidas diretamente de sementes, que. embora
fossem de baixo custo, apresentavam elevada heterogeneidade no porte e na
produtividade das plantas, bem como na qualidade dos frutos (Pereira et al.,
1983).

A obtencdo de mudas através de enxertia, foi adotada nas regides que
cultivam esta fruteira para o mercado de frutos “in natura”, permitindo a formacéo
de mudas de variedades selecionadas de acordo com a qualidade exigida pelo

mercado.

Na enxertia da goiabeira utilizam-se as técnicas de borbulhia e de garfagem,
retirando-se borbulhas ou garfos de matrizes que produzam frutos de
caracteristicas superiores. A utilizagdo da enxertia na propagacédo da goiabeira
resolveu o problema da variabilidade genética, mas as mudas obtidas por este
método, além de exigir mao de obra especializada, permanecem por um periodo

longo no viveiro, 0 que consequentemente eleva seu custo.

A partir da década de 80, intensificaram-se os estudos na produgdo de
mudas de goiabeira por estaquia, proporcionando mudas de custo mais baixo.
Entretanto, neste método de propagacéao de goiabeiras sédo encontradas algumas
dificuldades. A percentagem de enraizamento de alguns cultivares é muito baixa,
necessitando da otimizacdo dos fatores envolvidos no enraizamento para que se

obtenha maior sucesso.



O objetivo deste trabalho é observar o efeito dos fatores: estiolamento,
concentracoes de reguladores de crescimento e diferentes substratos no

enraizamento de estacas de dois cultivares de goiabeira.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Generalidades

A goiabeira, Psidium guajava L., é uma planta da familia Mirtaceae,
encontrada facilmente devido & grande facilidade de disseminagcdo de suas
sementes por aves e mamiferos. E sem dlvida uma planta nativa da América
tropical, uma vez que todas as mais de cem espécies do género Psidium séo
originarias da América (Medina, 1991). De acordo com Hoehne (1946) a primeira
citacdo a goiaba no Brasil foi feita por Gabriel Soares de Souza em seu “Tratado

Descritivo do Brasil”.

Os principais paises produtores de goiaba séo: Brasil, Tailandia, Quénia,
Antilhas Francesas, Africa do Sul, india e Paquistéo. Starling (1990), afirma que o
Brasil & o principal fornecedor de goiaba para o mercado europeu, sendo que é o
Unico pais que oferta o produto ao longo de todo o ano, enquanto seus

concorrentes oferecem somente no periodo de margo a setembro.

O mercado mundial de goiaba, aparentemente, ainda nao foi
adequadamente quantificado. Maia et al. (1991) observaram que levantamentos
efetuados em publicagbes de 6rgaos oficiais apontam uma grande “escassez e

desatualizacao de dados sobre a produgdo mundial de goiaba”.

De acordo com o Ministério da Agricultura, a safra brasileira de 1997/98 foi

de 230 mil toneladas, sendo que Séo Paulo se destacou como principal produtor,



participando com 130 mil toneladas. Os pomares paulistas possuem cerca de 950
mil plantas, mas segundo a Goiabras (Associacdo Brasileira de Produtores de
Goiaba) 50% destas arvores ja entraram em declinio, e deveriam ser substituidas

por cultivares geneticamente mais produtivas e resistentes.

No estado de Sao Paulo, os principais municipios produtores sao
Taquaritinga, [tapolis, Sdo Carlos, Urupés e Monte Alto, onde predomina a
producdo de goiaba para a industria. A produgdo de goiaba para mesa é

concentrada nos municipios de Mirandépolis, Valinhos e Mogi das Cruzes.

Os primeiros pomares foram formados na década de 60 com mudas obtidas
a partir de sementes, que embora fossem de baixo custo, apresentavam variacéo
no porte, na produtividade das plantas, e na qualidade dos frutos (Pereira et al.,
1983).

Estes problemas foram solucionados com a implantacao de novos pomares
através da propagacdo vegetativa da goiabeira. Este método permite a formacao
de pomares uniformes e altamente produtivos, cujos frutos apresentam padrdes
definidos que possibilitam sua comercializagdo como fruta fresca e a elaboragéo

de conservas padronizadas com ampla aceitagéo no mercado consumidor.

A obtengdo de mudas através de enxertia, foi adotada nas regides que
cultivam esta fruteira para o mercado de frutos “in natura”, para proporcionar a
formacdo de mudas de variedades selecionadas cujos frutos apresentem

caracteristicas organolépticas que satisfagam as necessidades do mercado.

Embora a enxertia de borbulhas ou garfos de plantas matrizes selecionadas
tenha solucionado o problema da variabilidade genética, e permitido a obtencao
de cultivares com caracteristicas superiores, esta pratica proporcionou mudas
com maior custo e com maior periodo de permanéncia no viveiro. (Pereira et al.
1983 e 1991)



A propagacao da goiabeira por estaquia foi estudada mais a fundo na
década de 80, onde foram notadas algumas vantagens como produzir uma muda
de qualidade, com um menor periodo de permanéncia no viveiro, e

consequentemente reduzindo custos.

2.2. Bases anatomicas do enraizamento

A formagdo de raizes adventicias pode ser dividida em duas fases: a
iniciacdo, que consiste na divisdo celular e na diferenciagdo de algumas células
em primérdios radiculares, e em uma segunda fase, caracterizada pelo
crescimento através da expansdo resultante da combinacdo entre divisdao e

alongamento celular (Janick, 1966).

Por outro lado Hartmann et al. (1990) dividem a formagédo de raizes
adventicias em quatro fases: Desdiferenciagéo celular; Formacao de primérdios
radiculares a partir de células do tecido vascular, as quais se tornaram
meristemaéticas devido a desdiferenciagdo; Desenvolvimento dos primoérdios

radiculares; Emergéncia das raizes e conexao vascular.

Os primérdios radiculares estao geralmente associados a regido nodal,

embora possam aparecer em outras regides, quando utiliza-se estacas.

Na nogueira peca (Carya illinoensis) a iniciagdo das raizes ocorre na camada
externa do parénquima vascular, cujas células possuem atividade cambial, e sdo
responsaveis pela formagdo dos primérdios radiculares. Esses primérdios
desenvolvem-se e empurram outros tecidos adjacentes, rompendo as células do

cortex e exteriorizando as raizes (Fahn, 1974).

Trabalhando com micro estacas de maga do cultivar gala, Harbage et al.
(1993) observaram que apenas as células do parénquima do floema responderam

a indugdo ao enraizamento através da formagao de primérdios radiculares,



embora as células da medula, xilema, cambio e cértex tenham demonstrado

reacdo a aplicacédo de auxina, através do aumento da divisdo celular.

Observando-se os exemplos citados anteriormente, pode-se concluir que a

origem dos primérdios radiculares é portanto caracteristica da espécie.

A facilidade de enraizamento de algumas estacas pode estar ligada a
presenca de raios vasculares mais largos, como é o caso da Vitis vinifera e da
Tamarix spp. Raios mais estreitos como os das plantas dos géneros Cerotonia,
Pyrus e Carya, estao associados ao dificil enraizamento destas plantas
(Fahn,1974).

Na formacado de raizes € comum o aparecimento de calos na base da
estaca. O calo é uma massa irregular de células parénquimaticas em varios
estados de lignificagdo. Os calos podem proliferar & partir de células da regido do
cambio vascular, na base da estaca, podendo também ter origem nas células da

medula e do cértex (Hartmann et al., 1990).

Em estacas caulinares de café o calo se forma através da divisao de células
do floema e do cambio, embora possam ser encontradas células do periciclo,
coértex e medula. A formagdo do calo ocorre antes da iniciacdo e do

desenvolvimento radicular (Vilanova,1959).

Muitos autores concordam que a existéncia de uma extensa camada de
esclerénguima no tecido do floema tem correlagcdo direta com a dificuldade de

enraizamento de algumas espécies frutiferas lenhosas (Ono & Rodrigues, 1996).

Em estacas retiradas de pereira, espécie considerada de dificil propagacao
por estaquia, uma camada quase continua de fibras com paredes celulares
grossas envolve o floema secundario, que em corte transversal revela a presenca

de uma camada de tecidos lignificados (Beakbane, 1961).

Tratamentos com auxinas e a manutengido das estacas sob nebulizagéo,

favorecem a expansao e proliferacdo celular no céritex, floema e cambio,



resultando na quebra da continuidade do anel de esclerénquima (Hartmann et al.,
1990). Em estacas de oliveiras (Olea europaea L.) que apresentam dificil
enraizamento, foi observada a presenca de fendas no anel de esclerénquima,

apés 5 semanas do tratamento das estacas com auxina (Fouad et al., 1990).

2.3. Bases fisiolégicas do enraizamento

A formacgdo de raizes adventicias € um processo de desenvolvimento que
envolve uma sequéncia de mudancas nos tecidos, onde cada estagio possui um
diferente requerimento hormonal (auxinas, citocininas, acido giberélico, etc.). A
fase de iniciacdo pode ser dividida em um estagio inicial de resposta a auxina
enddgena e exdgena, seguido por um estagio onde ndo ocorre a resposta a este
hormonio. A fase de desenvolvimento caracterizada pelo crescimento e elongagéao
‘das células, e aparecimento de um sistema radicular que se conecta aos vasos da

estaca, ndo apresenta resposta a aplicacéo de auxina (Hartmann et al., 1990).

Os vegetais superiores apresentam trés auxinas sintetizadas naturalmente:
IAA, 4-CI-IAA, e |AcrA. O IAA, ou acido indol-acético, é o mais encontrado, talvez

ocorrendo universalmente nas plantas (Gaspar & Hofinger, 1988).

Varios estudos provaram que algumas substéncias sintéticas tinham efeito
analogo as auxinas. Estas substéancias, o IBA (acido indolbutirico) e o NAA (acido
naftalenoacético), tem sido usadas na promocdo do enraizamento em diversos
tipos de estacas, de diferentes espécies. O IBA e o NAA tem efeito
comprovadamente superior ao do IAA, sendo que o IBA aparentemente é mais
efetivo que o NAA. Os sais potassicos de IAA, IBA e NAA, sédo consistentemente

mais efetivos que seus correspondentes acidos (Blazich, 1988a).

A aplicacdo de auxinas sintéticas é pratica comum no enraizamento de
estacas. Existem varios trabalhos que atestam a influéncia positiva das auxinas
sintéticas, no enraizamento de estacas de espécies consideradas de dificil

enraizamento, como a jaboticabeira (Myrciaria cauliflora (Mart.) Berg) e algumas
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cultivares de pessegueiro (Prunus persica (L.) Batsch) e de goiabeira (Duarte et
al., 1997; Scarpare Filho, 1990; Gonzalez & Schimidt , 1992).

O tipo de auxina utilizada apresenta influéncia sobre o enraizamento das
estacas. De acordo com Gonzales & Schimidt (1992), o NAA apresentou
performance significativamente inferior & do IBA no enraizamento de estacas de

goiabeira ‘Kumagai'.

As concentragdes de auxinas utilizadas no enraizamento das estacas de
goiabeira, assim como os resultados obtidos com suas aplicagdes disponiveis na

literatura apresentam grande variagao.

Pereira et al. (1983) utilizando 2000 mg.L™" de acido naftaleno acético (NAA)
em estacas herbaceas do cultivar J-3, contendo dois nés e dois pares de folhas,
obtiveram 70,22% de enraizamento em condi¢cdes de nebu|izag§o.

Gonzalez & Schimidt (1992), estudando o efeito do IBA e do acido naftaleno
acético (NAA) no enraizamento de estacas de goiabeira ‘Kumagai’, nas
concentracbes de 1000 e 2000 mg.L" para o IBA e 5 e 10% para o NAA,
observaram que o IBA promoveu o enraizamento de 25% das estacas na
concentracdo de 1000 mg.L”, ndo apresentando diferenca significativa em
relacdo a concentragcéo de 2000mg.L™". O NAA néo proporcionou o enraizamento

de nenhuma estaca, nas concentragées utilizadas.

Para Kersten & lbafez, (1993), o incremento nas concentragéeé de IBA
proporcionou um aumento significativo da percentagem de enraizamento de
estacas de goiabeira ‘Kumagai’'. O tratamento das estacas em imersao rapida nas
concentragdes de 3000, 4000 e 5000 mg.L™, resultou em 25,0, 38,33 e 47,5% de

enraizamento, respectivamente.

Bacarin et al. (1994) constataram que a aplicagdo de IBA em imersao lenta,
na concentragcéo de 100 mg.L™" proporcionou maior percentagem de enraizamento

as estacas do cultivar ‘Rica’, que 200 mg.L™.



O comportamento de estacas de uma mesma espécie pode nao ser o

mesmo, pois as diferengas muitas vezes ocorrem a nivel do cultivar.

Estudando o efeito do acido indolbutirico (IBA) no enraizamento de estacas
de goiabeira dos cultivares Rica e Paluma, Pereira et al. (1991) utilizaram a
aplicacdo de IBA em imersdo lenta, nas concentra¢gdes de 0, 100, 200, e 400
mg.L'1, na auséncia de luz, por um periodo de 14 horas. Encontraram resultados
diferentes para cada um dos cultivares estudadas. A concentracdo de 200 mg.L"
mostrou ser a mais eficiente para ‘Paluma’. Para o cultivar Rica, os tratamentos

com 100 e 200 mg.L™" apresentaram resultados muito semelhantes.

Tavares et al. (1995) verificaram que estacas retiradas de goiabeiras que
produziam frutos vermelhos, apresentavam enraizamento superior, quando

comparadas com as de polpa branca.

A capacidade de formacao de raizes em estacas é devida a um sinergismo
entre fatores inerentes as células e as substancias transportaveis produzidas nas
folhas e gemas. Substancias como carboidratos, compostos nitrogenados,
vitaminas e outros compostos nao identificados, tem acao reciproca com a auxina,
afetando a formacao de raizes, sendo denominadas co-fatores do enraizamento
(Janick, 1966).

Um ensaio procurando estudar o efeito de alguns co-fatores no
enraizamento de estacas de Vigna unguiculata, constatou que os aminodcidos
triptofano em concentragdes de 5 a 25 ppm, lisina e acido glutamico em
concentragdo de 25 ppm, promoveram um aumenio ha percentagem de

enraizamento, e nos niveis de auxinas nas raizes (El-Nabarawy, 1996).

A presenga de folhas nas estacas tem um efeito benéfico, atribuido a
produgéo de auxinas e co-fatores de enraizamento, que séo transportados para a

regiao basal da estaca (van Overbeek et al., 1946).



As folhas também sado responsaveis por dar continuidade ao processo
fotossintético, e fornecer energia para a formacgéao e crescimento radicular, através

da sintese de carboidratos (Janick,1966).

A manutencéao das folhas é fundamental para o enraizamento de estacas
semi-lenhosas de maracujazeiro (Passiflora edulis f. flavicarpa) e abacateiro
(Persea americana), entre outras espécies frutiferas (Reuveni & Ravivi, 1981;
Meletti & Nagai, 1992).

Pereira et al. (1983), objetivando determinar quais os melhores tipos de
estacas de goiabeira, concluiram que as retiradas da porgdo apical dos ramos,
dotadas de dois nés e um par de folhas secionadas ao meio, promoveram os

maiores percentuais de enraizamento.

Nao apenas a presenca das folhas € importante. A area foliar pode ter
influéncia na formacao de raizes, tanto pela translocacdo de substancias como

pela perda de agua por transpiracao.

Na propégagéo por estaquia semi-lenhosa dos porta-enxertos de videira dos
cultivares. ‘Jales’ e ‘Campinas’, os autores do trabalho concluiram que a presenca
da folha nas estacas foi indispensavel para a formacéo de raizes. A variagdo da
area foliar ndo teve influéncia na percentagem de enraizamento, mas teve alta
correlagdo com a emisséo e crescimento das raizes. O aumento na area foliar foi
acompanhado pelo incremento do nimero de raizes emitidas por estacas até os
valores de 91,4 cm? para o cultivar ‘Campinas’ e 91,9 cm? para o cultivar ‘Jales’
(Biasi et al., 1997).

Estudos realizados em Bangladesh demonstraram que estacas semi-
lenhosas de espécie florestal Azadirachta indica também nao sofreram influéncia
da area foliar na percentagem de enraizamento, porém um aumento na biomassa
de suas raizes em vasos, foi verificado quando as estacas apresentavam 100%

da area foliar no momento do enraizamento (Kamaluddin & Ali, 1996).
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Existe um efeito antagdnico entre a presenca de flores e o enraizamento de
estacas. Alguns autores atribuem esse efeito a competicao por reservas entre as
flores e as raizes adventicias em formacdo, ou ao fotoperiodo que induz o
florescimento e inibe a formagéao de raizes adventicias. Esta ultima hipétese foi
comprovada por De Vier & Geneve (1997) em um ensaio em que foram avaliadas
estacas de crisdntemo (cv. Boaldi) oriundas de plantas sob fotoperiodo indutivo ao
florescimento (dias longos) e plantas sob fotoperiodo vegetativo (dias curtos). Foi
observado que as porcentagens de enraizamento foram significativamente

maiores nas estacas retiradas de matrizes sob dias curtos.

A presenga de compostos fendlicos tem grande influéncia na formacgéo de
raizes adventicias. Um estudo comparando as porcentagens de enraizamento de
8 cultivares de oliveira (Olea europaea L.), verificou que uma maior concentracao
de compostos fendlicos esta associada ao cultivar Dermlali, que é considerado
como de dificil enraizamento. Entretanto o cultivar Weteken, considerado como de
facil enraizamento, apresentou as menores concentragdes destes compostos
(Fouad, 1990).

Os compostos fendlicos estdo envolvidos diretamente na sintese de lignina
e suberina, atuam como co-fatores das auxinas, e como inibidores e
estimuladores da IAA oxidase. A relacao dos compostos fendlicos com a IAA
oxidase varia de acordo com a composi¢cao destes fendis. Os monofendis podem
atuar estimulando a destruicdo do IAA, enquanto que os polifendis apresentam

efeito sinérgico com o IAA (Haissig, 1986).

2.4. Fatores que afetam o enraizamento

Andersen (1986) atenta para o fato de que a temperatura, agua, luz e
nutricdo sdo fatores que merecem especial atencéo na propagagao de plantas por
estaquia. Entretanto, o comportamento das espécies em relacdo a influéncia

destes fatores ndo é o mesmo, ficando dificil adotar consideragdes generalizadas.
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A interacdo entre os diversos fatores contribui para dificultar a adocédo de
parametros para cada fator isoladamente, assim como o observado por Moe &
Andersen (1988) que afirmam que a influéncia da temperatura no enraizamento

de estacas pode ser confundida com a atuagao de outros atributos ambientais.

Estes fatores podem influenciar o enraizamento das estacas em dois
momentos distintos, atuando tanto no periodo de desenvolvimento dos ramos na

planta matriz, quanto na estaquia propriamente dita.

Existe uma interagcdo complexa entre a temperatura e o fotoperiodo na qual
a planta matriz se encontra, com os teores de auxinas e outros hormoénios. A
temperatura do ar do matrizeiro tem aparentemente, um papel secundario na
capacidade de enraizamento das estacas, caso as plantas matrizes se encontrem
numa faixa de 12 a 27 °C (Moe & Andersen, 1988).

Quando aborda-se a temperatura como fator mesoldgico de influéncia na
propagacdo por estaquia, deve-se decompor este fator em duas partes: a
temperatura da atmosfera; e a temperatura do leito de enraizamento (Janick,
1966).

Temperaturas diurnas na faixa de 21 a 27 °C, associadas com temperaturas
noturnas na faixa dos 15 °C, sé@o consideradas Gtimas para o enraizamento da

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

A temperatura do ar é bastante influenciada pelo sistema de nebulizagao,
sendo que a temperatura é cerca de 7 °C inferior nas folhas e 5 °C inferior no ar,

no sistema de nebulizagcéo (Loach, 1988).

Quanto ao substrato, temperaturas da ordem de 18 a 25 °C sao suficientes
para promover o enraizamento de estacas de espécies de clima temperado,
enquanto que espécies tropicais requerem temperaturas até 7 °C superiores a

estes valores (Hartmann et al, 1990).
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A disponibilidade de dgua apresenta uma influéncia maior sobre as estacas
que na planta matriz. Moe & Andersen (1988) apontam as controvérsias em
relacdo ao efeito do estresse hidrico nas matrizes, afirmando que a interacéo
deste fator com a irradiancia, pode influenciar diretamente no enraizamento, e

portanto confundir seus efeitos.

A necessidade de agua pelas estacas se fundamenta no fato de que recém
colocadas no substrato para enraizar, ainda nao possuem raizes e portanto, ndo
tem como absorver agua suficiente para compensar a transpiracdo e o

crescimento de novas brotagdes (Janick, 1966).

A quantidade de agua necessaria no sistema de propagagéo pode variar de
acordo com o tipo da estaca. Estacas herbaceas e com folhas apresentam maior
susceptibilidade a falita d’agua que estacas lenhosas. A presenca de folhas

contribui para as perdas de dgua pela estaca.

A transpiracao das estacas pode ser controlada através da reducao da area
foliar, através da retirada das folhas basais, ou do corte de folhas pela metade
(Preece & Read, 1993).

Outra forma de reduzir as perdas de agua pelas folhas consiste no uso de
camaras de nebulizagdo. Janick (1966) afirma que o uso da nebulizagao artificial
conserva a umidade elevada e reduz a temperatura da folha mantendo uma
pelicula de agua sobre a mesma, permitindo a realizagdo da estaquia em
ambientes de maior luminosidade, nao reduzindo a eficiéncia fotossintética.

Variagbes qualitativas e quantitativas da luz que incide sobre as plantas
matrizes, podem favorecer a sintese inadequada de IAA (acido indol acético), a
inibigéo_ de co-fatores para o enraizamento, o aumento da atividade da peroxidase
e a formacgao de barreiras histolégicas ao desenvolvimento das raizes adventicias
(Hartmann et al., 1990).
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A influéncia do fotoperiodo no enraizamento é um assunto controvertido.
Entretanto existe um consenso em afirmar que o fotoperiodo atua sobre a
fotossintese e consequentemente sobre a producdo de carboidratos. Varios

autores relacionam os teores de carboidratos nas estacas ao seu enraizamento.

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

o florescimento aparentemente inibe o enraizamento das estacas.

A influéncia da qualidade da luz recebida pela planta matriz, no
enraizamento das estacas, é atribuida ao comprimento de onda luminosa
incidente e a distribuicdo desta luz pelos ramos da planta. A luz azul parece
estimular o enraizamento, bem como a verde, e a luz vermelha (680 nm) é mais

inibitéria, quando comparada com as anteriores (Hartmann et al., 1990).

Existem poucos trabalhos relacionando a qualidade da luz com a
propagacdo por estaquia. Morini et al. (1990) utilizando estacas folhosas de
oliveira (cv. ‘Leccino’), tratadas ou ndo com 2500 ppm de IBA, e colocadas para
enraizar sob 5 diferentes cores de luz, branco, vermelho, amarelo, verde, e azul,
verificou que a luz amarela favoreceu uma maior percentagem de enraizamento,
um maior nimero de brotacdo das estacas, e uma maior retencdo das folhas nas
estacas. A luz vermelha contribui para aumentar o namero de raizes por estaca,
embora os resultados obtidos com a luz amarela ndo sejam significativamente

inferiores.

O estado nutricional da planta matriz é um fator a considerar no momento de
escolha das estacas. A adubacéo nitrogenada das plantas matrizes influi mais no
enraizamento das estacas que a aplicagao de outros macronutrientes, sendo que
niveis baixos e médios de N na planta matriz, implicam em maiores porcentagens
de enraizamento, ao contrario do que acontece com a aplicagéo de doses levadas

de nitrogénio (Hartmann et al, 1990).

Blazich (1988b) em reviséo feita sobre a influéncia da nutricdo mineral no

enraizamento de estacas, relatou que estacas de uva enraizavam mais facilmente,
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aplicando zinco nas plantas matrizes. O zinco € necessario para a produgéo do
triptofano, que é um precursor da auxina. Portanto as aplicagbes de zinco
aumentam os teores de auxina endégena dos ramos, e consequentemente das
estacas. O autor também comentou que cultivares de abacateiro que apresentam
dificuldade de enraizar estacas, possuem niveis elevados de manganés nas
folhas. O manganés é conhecido como ativador da IAA oxidase, que destrédi a

auxina endogena das estacas, prejudicando o enraizamento.

Além dos fatores mesolégicos e nutricionais, na revisao de literatura foi dada
atencdo especial aos fatores: estiolamento da planta e substratos para

propagagdo, uma vez que séo objetos diretos do presente trabalho.

2.4.1. Estiolamento da planta

O estiolamento consiste no crescimento de toda a planta, ou de parte dela,
sob condi¢bes de auséncia total ou parcial da luz. A utilizacao desta pratica como
método de enraizamento de estacas nao é recente, Gardner (1936) descreveu-o

como eficiente para cultivares de macieira dificeis de propagar por estaquia.

Hansen (1987) afirma que a excluséo total da luz durante o crescimento das
plantas favorece a formacdo de raizes adventicias em algumas espécies

lenhosas.

A falta de clorofila, que caracteriza o estiolamento, aparentemente nao
influencia no enraizamento, e geralmente o reverdecimento ocorre rapidamente
(Maynard & Bassuk, 1988).

Na propagagéo por estaquia o estiolamento pode ser feito na planta matriz
como um todo, em alguns ramos, ou ainda de forma localizada através da
aplicacdo de uma fita de cor escura na base de ramos que originardo as estacas
(Hartmann et al., 1990).
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Os ramos estiolados apresentam diferencas anatébmicas que podem
favorecer o aparecimento de primérdios radiculares. A formagédo de tecidos mais
tenros, com menor resisténcia mecanica, se deve a menor presenca de lignina, a
formacgéo de células com paredes mais finas e 4 menor suberizacao dos tecidos
externos (Maynard & Bassuk, 1988).

Maynard & Bassuk (1996) observaram o aparecimento de fendas no anel de
esclerénquima de estacas da ornamental Carpirus betulus L. fastigiata, cujas
matrizes foram submetidas a 50, 75, 95 e 100% de estiolamento. O nimero de
fendas aumentou de acordo com o incremento na percentagem de

sombreamento.

Esta pratica também aumenta a sensibilidade dos ramos a auxina, e tem
sido relacionada as mudangcas em compostos fendlicos que atuam como
inibidores da |AA oxidase (Hartmann et al., 1990).

Figueiredo et al. (1995) utilizaram o estiolamento de partes dos ramos no
enraizamento de estacas de goiabeira serrana (Feijjoa sellowiana Berg.), obtendo
um incremento significativo na percentagem de estacas enraizadas, quando parte
dos ramos foi estiolada por 60 dias. Os melhores resultados foram obtidos sem o
uso de auxina. Foi observado um efeito fitotéxico na aplicacdo de IBA nas
conceniragoes utilizadas, uma vez que a percentagem de enraizamento
decresceu com o aumento da aplicacado de auxina. Os autores atribuiram este fato

a elevacéo da auxina enddgena dos tecidos, provocada pelo estiolamento.

Voltolini & Fachinello (1997) observaram a aplicacdo do IBA teve efeito
antagonico a formagéo de raizes adventicias em estacas de aracazeiro amarelo
(Psidium cattleyanum Sabine) retiradas de plantas matrizes sob sombreamento de
30, 50 e 70%.

French (1990) estudando estacas retiradas de plantas de Rhododendron
cultivadas em condicdo de 80% de sombreamento, observou que as mesmas

apresentaram nos tecidos externos ao cambio concentragbes mais elevadas de
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carboidratos que nos tecidos internos. Entretanto estas estacas nao
apresentaram diferenca significativa na percentagem de enraizamento quando

comparadas com estacas retiradas de matrizes em pleno sol.

Heller et al. (1994) constataram que o sombreamento moderado das plantas
matrizes, da ordem de 50%, proporcionou 90% de enraizamento de estacas da
ornamental Coleonema aspalathoides, enquanto due estacas oriundas de
matrizes em condicdes normais de luminosidade apresentaram 30% de
enraizamento. Os autores concluiram que porcentagens mais elevadas de
sombreamento, 75 e 87,5%, apresentaram resultados inferiores devido a menor
quantidade de carboidratos nas estacas proporcionada pela diminuicdo na

atividade fotossintética.

2.4.2. Substrato

O substrato para enraizamento de estacas pode ser considerado parte
integrante do sistema de propagagéo. Deve manter a estaca no lugar durante o
periodo de enraizamento, proporcionar a manutencdo da umidade, permitir a
penetragdo das raizes e as trocas gasosas, e criar um ambiente escuro na base
da estaca (Janick, 1966). Além disso, o substrato deve possuir pH adequado para
o desenvolvimento radicular, ser livre de patégenos, ter custo acessivel e manter

a qualidade das raizes durante a remogéao para o transplante (Ruggiero, 1987).

Os materiais devem ser escolhidos de acordo com sua disponibilidade e
custo. Componentes organicos como turfa, casca de arvore, pé de serra, casca de
arroz e esfagno podem ser combinados com escérias, poliestireno, granulos de
argila, e 1a de rocha, perlita e vermiculita na porgéo inorgénica. A porgdo organica
tem a funcédo de absorver dgua e proporcionar porosidade enquanto que a porgao

inerte visa construir macroporos para melhorar a drenagem (Loach, 1988).
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A aeragdo e a drenagem do substrato sdo de grande importancia durante a
iniciacdo radicular. Johnson & Hamilton (1977), observaram que a utilizagdo de
areia como substrato proporcionou maior percentagem de estacas enraizadas que
sua mistura com turfa (1:1, v/v), no enraizamento de Juniperus conferta. Altman &
Freudenberg (1983), relataram um numero superior de raizes por estaca de
Pelargonium graveolens, quando utilizaram perlita ou turfa:perlita como substrato.
Este resultado foi atribuido a melhor aeracao e drenagem destes substratos em

relacdo aos outros utilizados.

O tamanho das particulas do substrato também merece importancia.
Avanzato & Cherubini (1993), verificando a influéncia do substrato no
enraizamento de micro estacas da macieira ‘MM106’, obtiveram resultados
significativamente superiores ao utilizarem perlita de maior granulagdo. Tal fato
estava relacionado a maior capacidade de retencdo de agua da perlita de

granulagao fina, que se mostrou excessiva, prejudicando a aeragéo.

Embora a aeragédo, quando comparada ao fornecimento de &agua, tenha
importéncia secundaria em um substrato para enraizamento, as espécies vegetais
apresentam diferentes necessidades de ar para o desenvolvimento radicular. O
enraizamento de estacas de roseiras é pouco afetado pela baixa aeragao,
enquanto que as de poinsettia e azaléia apresentaram enraizamento precario
(Gislergd , 1982; Gislergd , 1983).

Além das caracteristicas fisicas do substrato, alguns atributos quimicos

podem interferir no enraizamento de estacas.

Hartmann et al. (1990) atentam para o fato de que materiais com elevada
acidez, como a turfa, devem ser misturados com materiais de pH mais elevado

para atingir valores ideais.

Visando verificar o efeito do substrato no enraizamento de estacas da
espécie ornamental Epacris impressa, Thompson (1986) utilizou areia, turfa,

perlita e vermiculita, tanto isoladamente quanto combinados entre si. As
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combinagdes entre areia e turfa proporcionaram os melhores resultados,
enquanto que a utilizacdo de vermiculita, isoladamente, ndo foi adequada ao
enraizamento de estacas desta planta. O autor também constatou que valores de

pH da ordem de 5,1 favoreceram o enraizamento destas estacas.

O crescimento celular pode ser favorecido em condi¢des de acidez. Rayle &
Cleland (1992) apontam que tecidos vegetais apresentam crescimento
semelhante aquele induzido pela auxina, quando expostas a faixa de pH 4,5 - 5,0,
e pouca elongacéo quando em solucdo com pH 6,0 - 7,0. Os autores notaram que

a presenca da auxina reduz o pH do apoplasto das células em até uma unidade.

Gislergd (1983) observou que o pH ligeiramente acima da neutralidade do
substrato l1a de rocha, pode ter tido um efeito inibitério no enraizamento de

estacas de Poinsettia.

Stimart & Harbage (1993), estudando o efeito do acido indolbutirico e do pH
do meio de propagacdo em microestacas de macieira ‘Gala’ ( Malus domestica
Borkh.), ndo encontraram interagdo entre o pH e o IBA, assim como influéncia do
pH nas caracteristicas avaliadas. Entretanto, Harbage & Stimart (1996) em
estudos posteriores, demonstraram que a medida que o pH decrescia, menores
quantidades de IBA eram necessérias para provocar um aumento no nimero de
raizes, sendo os melhores resultados obtidos com pH 5,5. Nestas condigbes a

absorcao do IBA contido no meio de enraizamento foi maior.
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3. EFEITO DO ESTIOLAMENTO NA PLANTA MATRIZ E DO USO DE
ACIDO INDOLBUTIRICO NO ENRAIZAMENTO DE ESTACAS DE

GOIABEIRAS.
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EFEITO DO ESTIOLAMENTO NA PLANTA MATRIZ E DO USO DE
ACIDO INDOLBUTIRICO NO ENRAIZAMENTO DE ESTACAS DE
GOIABEIRAS.

Walter Henrique da Costa Jr ' e Jodo Alexio Scarpare Filho 2

RESUMO - Plantas matrizes de goiabeira, dos cultivares Rica e Kumagai, foram
submetidas ao estiolamento visando verificar a influéncia desta técnica no
enraizamento de estacas. Adotou-se o delineamento estatistico de blocos ao
acaso, em fatorial 2 x 3 , onde os fatores estudados foram concentracédo de IBA,
em dois niveis (0 e 2000 mg.L™), e sombreamento, em trés niveis (0, 30 e 50%).
As estacas foram colocadas para enraizar em camara de nebulizacdo. Apds 60
dias, foram avaliadas a porcentagem de estacas enraizadas, o numero de raizes
por estaca, a porcentagem de estacas morias e de estacas com gemas brotadas.
Os cultivares testados possuem diferentes capacidades de enraizamento. Para o
cultivar Kumagai a utilizagdo de 30% de sombreamento proporcionou os melhores
resultados de enraizamento. Para o cultivar Rica, a utilizacdo de 30% de
sombreamento na planta matriz, ou a aplicacdo de 2000 mg.L™" de IBA na estaca,
proporcionaram as maiores percentagens de estacas enraizadas. A utilizagdo de
acido indolbutirico aumentou o nimero de raizes formadas para os 2 cultivares. O
estiolamento aumentou o numero de raizes formadas para o cultivar Rica,

enguanto que para ‘Kumagai’, ndo influenciou o nimero de raizes formadas.

Palavras-chave: Psidium guajava L., sombreamento, IBA, propagacgao.
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STOCK PLANT SHADING AND INDOLEBUTYRIC ACID EFFECT
ON THE ROOTING OF Psidium guajava L.

Summary - Stock plants of two guava cultivars were submitted to shading with the
aim of verifying the technical influence of this technique in the rooting of cuttings. It
was used the shading of stock plants with the percentage of 30 and 50 %, as stock
plants growing with plenty of sun. The cuttings were treated or not with 2000
mg.L'1 and put to root in green house. After 60 days, the percentage of rooted
cuttings were evaluated, as the number of roots per cutting, the percentage of
dead cuttings and the percentage of shooted cuttings. The ‘Rica’ and ‘Kumagai’
cuttings have different rooting capabilities. The use of 30% of shading in the
‘Kumagai’ provided the best results of rooting, but for ‘Rica’, 30% shading of stock
plants or the application of 2000 mg.L-1 IBA in the cuttings, provided the best
percentages of rooting. The use of indolebutyric acid increases the number of
roots in the cuttings of both cultivars. Though the shading increases the number of
roots for 'Rica' cuttings does not have influence over the number of roots of

‘kumagai’ cuttings.

Key words: Mirtaceae, guava, IBA, propagation.

INTRODUCAO

A goiabeira é considerada uma espécie de dificil enraizamento, por isso o
método tradicionalmente empregado na propagacédo vegetativa é a enxertia.
Entretanto, com o desenvolvimento de sistemas de nebulizagdo tornou-se
possivel enraizar estacas que antes eram consideradas muito dificeis ou
impossiveis de enraizar. Para isso utilizam-se estacas de ramos com madeira
parcialmente madura, e que possuam folhas. Este tipo de estaca, com madeira

ainda nao lignificada, geralmente enraiza com maior rapidez, porém requer
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equipamentos apropriados, e melhor controle dos fatores que afetam a formagéo
de raizes adventicias. O controle destes fatores, associados a utilizacdo de
técnicas como, aplicagao exdgena de auxinas sintéticas e estiolamento de ramos,
podem aumentar a capacidade de enraizamenio de estacas caulinares de

espécies como a goiabeira.

Pereira et al. (1983) utilizando 2000 mg.L™" de 4cido naftaleno acético (NAA)
em estacas herbaceas de goiabeira do cultivar J-3, contendo dois nds e dois
pares de folhas, obtiveram 70,22% de enraizamento em condicées de

nebulizagéo.

Estudando o efeito do acido indolbutirico (IBA) no enraizamento de estacas
de goiabeira ‘Rica’ e ‘Paluma’, Pereira et al. (1991) observaram que as estacas
que receberam aplicacao da auxina sintética apresentaram precocidade na

iniciacao radicular e maior nimero de raizes.

Kersten & Ibafiez (1993) obtiveram resultados superiores com a utilizagao de
IBA em imersao rapida, em estacas de goiabeira ‘Kumagai’, quando comparadas

com a nao utilizagdo desta auxina.

O estimulo ao enraizamento ocorre até uma determinada concentracéo de
auxina, a partir da qual o efeito passa a ser inibitério (Hartmann et al., 1990).
Bacarin et al. (1994) constataram que a aplicacao de IBA em imersao lenta, na
concentracao de 100 mg.L'1 proporcionou maior porcentagem de enraizamento as

estacas do cultivar Rica, que 200 mg.L'1.

O tipo de auxina sintética utilizada também apresenta influéncia sobre o
enraizamento das estacas. De acordo com Gonzéales & Schimidt (1992), o NAA
apresentou performance significativamente inferior ao do IBA no enraizamento de

estacas de goiabeira ‘Kumagar’.

O comportamento de estacas de uma mesma espécie pode néo ser o

mesmo, pois as diferengas muitas vezes ocorrem entre cultivares. Tavares et al.
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(1995) verificaram que estacas retiradas de goiabeiras que produziam frutos
vermelhos, apresentavam enraizamento superior, quando comparadas com as de

polpa branca.

O estiolamento consiste no crescimento de toda a planta, ou de parte dela,
sob condi¢cOes de auséncia total ou parcial da luz. A utilizagdo desta pratica como
método de enraizamento de estacas nédo é recente, Gardner (1936) descreveu-o

como eficiente para cultivares de macieira dificeis de propagar por estaquia.

O ramos estiolados apresentam diferencas anatdémicas que podem favorecer
o aparecimento de primérdios radiculares, como uma maior quantidade de células
parenquimaticas, e a diminuicao das barreiras mecénicas (Hartmann et al., 1990).
A formacéo de tecidos mais tenros, com menor resisténcia mecénica, se deve a
menor presenca da lignina, formacéo de células com paredes mais finas e menor
suberizagéo dos tecidos externos. Podem ocorrer também a perda da clorofila e a
elongacéo da regido internodal (Maynard & Bassuk, 1988).

Maynard & Bassuk (1996) observaram o aparecimento de fendas no anel de
esclerénquima de estacas da ornamental Carpirus betulus L. fastigiata, cujas
matrizes foram submetidas a 50, 75, 95 e 100% de estiolamento. O ndmero de
fendas aumentou de acordo com o incremento na porcentagem de

sombreamento.

O estiolamento pode favorecer a agcdo da auxina, uma vez que torna os
tecidos mais sensiveis a acao deste regulador de crescimento (Hartmann et al.,
1990). Figueiredo et al. (1995) utilizaram o estiolamento em partes dos ramos de
estacas de goiabeira serrana (Feijoa sellowiana Berg.) durante 60 dias, obtendo
um incremento significativo na porcentagem de estacas enraizadas. Os melhores
resultados foram obtidos sem o uso de auxina. Foi observado um efeito fitotoxico
na aplicacéo de IBA nas concentragoes utilizadas, uma vez que a porcentagem de
enraizamento decresceu com o aumento da aplicacdo de auxina. Os autores
atribuiram este fato a elevacao da auxina enddgena dos tecidos, provocada pelo

estiolamento.



Voltolini & Fachinello (1997) encontraram resultados semelhantes, onde a
aplicagdo do IBA teve efeito antagbnico a formagéo de raizes adventicias em
estacas de aragazeiro amarelo (Psidium cattleyanum Sabine) retiradas de plantas

matrizes sob sombreamento de 30, 50 e 70%.

A diminuicdo da luminosidade provocada pelo estiolamento pode afetar a
sintese de carboidratos de maneiras diferentes. French (1990) estudando estacas
retiradas de plantas de Rhododendron cultivadas em condicdo de 80% de
sombreamento, observou que as mesmas apresentaram nos tecidos externos ao
cambio concentragdes mais elevadas de carboidratos que nos tecidos internos.
Entretanto estas estacas ndo apresentaram diferenca significativa na
porcentagem de enraizamento quando comparadas com estacas retiradas de

matrizes em pleno sol.

Heller et al. (1994) constataram que o sombreamento moderado das plantas
matrizes, da ordem de 50%, proporcionou 90% de enraizamento de estacas da
ornamental Coleonema aspalathoides, enquanto que estacas oriundas de
matrizes em condigdes normais de luminosidade apresentaram 30% de
enraizamento. Os autores concluiram que porcentagens mais elevadas de
sombreamento, 75 e 87,5%, apresentaram resultados inferiores devido a menor
quantidade de carboidratos nas estacas proporcionada pela diminuicdo na
atividade fotossintética.

O objetivo do presente trabalho foi verificar o efeito do estiolamento da
planta matriz, e sua interagdo com a utilizagdo de &cido indolbutirico, no

enraizamento de dois cultivares de goiabeira.

MATERIAL E METODOS

As estacas para enraizamento foram obtidas de plantas matrizes das

goiabeiras ‘Rica’, ‘Kumagai’, que estdo localizadas na area experimental do
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Departamento de Produgédo Vegetal da ESALQ/USP, em Piracicaba (SP). Estas
matrizes foram plantadas em 1994, no espagcamento de 7,0m x 7,0m, a partir de
mudas obtidas por estaquia. O solo da area experimental é bastante uniforme e
classificado como Terra Roxa Estruturada, eutréfica, A moderado, textura argilosa

sobre muito argilosa, profundo e com auséncia de pedregosidade.

A goiabeira ‘Rica’ é originada da variedade Supreme, a partir de semente de
polinizagdo aberta, na FCAV-UNESP, em Jaboticabal (SP). Seus frutos
apresentam peso varidvel de 100 a 160g, com didmetro entre 6,5 a 8,0 cm e
transversal de 5,5 a 7,0 cm, com formato ovdide, pescoco curto, e polpa
vermelha. Sua principal aptiddo é a produgdo de compotas e polpa (Pereira,
1983).

O cultivar Kumagai foi selecionado por produtores da regido de Valinhos
(SP), sendo supostamente originario do cruzamento entre o cultivar Australiana e
alguma goiabeira local. Apresenta frutos grandes, piriformes, pesando em média
400 a 500g, com polpa branca e consistente, indicados para o consumo “in
natura” (Medina, 1991).

As plantas matrizes foram submetidas pelo periodo de 14 meses em
condicoes de 30% e 50% de sombreamento e em pleno sol. O estiolamento das
plantas foi realizado construindo-se, estruturas de madeira com as dimensodes de
4,0m x 4,0m x 4,0m, as quais foram completamente cobertas com tela de

sombreamento de 30% ou 50%.

Foram coletados ramos semi-lenhosos, com “madeira verde”, sem brotacoes
laterais. A partir de segmentos destes ramos, contendo trés nés e um par de
folhas inteiras, foram preparadas estacas, de cerca de 20 cm de comprimento e

0,8 cm de diametro.

Neste experimento foi utilizada, como substrato, a vermiculita, que é o
resultado da expansao por aquecimento da mica, sendo portanto estéril.

Apresenta densidade muito baixa, de 90 a 150 kg por m°, tem reacdo neutra e
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grande capacidade de reter cations. Absorve de 3 a 4 vezes a sua massa em

agua , sendo insoltvel neste meio. (Hartmann et al.,1990).

As estacas foram submetidas ao tratamento com (IBA) na concentragoes de
0 e 2000 mg. L™, aplicadas em imers&o rapida, por um periodo de 5 segundos.

As solugdes foram obtidas através da diluicao do IBA em alcool 50%.

Utilizaram-se bandejas plasticas, medindo 46,0 cm x 9,0 cm x 28,0 cm,
preenchidas com o substrato no qual foram colocadas as estacas. Cada bandeja
conteve 3 repeticoes, de diferentes tratamentos, dispostas a acaso, sendo que

cada parcela foi composta por 10 estacas.

Adotou-se o delineamento estatistico de blocos ao acaso, em fatorial 2 x 3,
onde os fatores estudados foram concentragdo de IBA, em dois niveis (0 e 2000

mg.L"), e sombreamento, em trés niveis (0, 30 e 50%).

As estacas foram mantidas sob nebulizagdo durante o periodo de
enraizamento, em casa de vegetacéo do Nucleo de Produgao de Mudas da CATI,
em Tieté (SP). A casa de vegetacdo é formada por uma estrutura metdlica,
revestida lateralmente com tela anti-afideo e com plastico PEBD (Polietileno de
baixa densidade) de 150 micra na cobertura.. Esta casa de vegetagéo conta com
o controle de umidade, feito através dos nebulizadores do tipo “fogger”
distribuidos uniformemente dentro da estrutura. O sistema de controle de umidade
é feito por um sensor colocado na altura das bandejas, e regulado para manter a

umidade relativa em 90%.

Apds 60 dias avaliou-se o numero de estacas enraizadas, o nimero de
raizes por estacas, a porcentagem de mortalidade das estacas e o numero de

brota¢ées por estaca.

Os dados foram submetidos & andlise de varidncia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Os dados coletados foram

transformados, sendo que utilizou-se arco seno (x/100)”2 para os valores de
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porcentagem de enraizamento e porcentagem de mortalidade das estacas. Os
dados de numero de raizes e numero de estacas brotadas foram transformados

de acordo com (x+0,5)"2

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observando a percentagem de enraizamento de.estacas enraizadas de
goiabeiras ‘Rica’ e ‘Kumagai’ (tabelas 1 e 2), verifica-se que a capacidade de
enraizamento destes cultivares é diferente. Obteve-se no tratamento controle (0
mg.L'1 de IBA e 0% de sombreamento), as percentagens de 60% para ‘Rica’
enquanto que o cultivar Kumagai apresentou apenas 14,64% de enraizamento.
Pode-se classificar ‘Rica’ como cultivar mais facil de enraizar que ‘Kumagai’. Este
resultado concorda com o encontrado por Tavares et al. (1995), que verificaram
gque estacas retiradas de goiabeiras que produziam frutos vermelhos
apresentaram enraizamento superior, quando comparados com as de polpa

branca (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1: Efeito do sombreamento e da aplicacao de diferentes
concentracées de IBA na porcentagem de enraizamento de

estacas semi-lenhosas de goiabeira ‘Rica’.

Concentragéo IBA (mg . L")

% Sombreamento Médias
0 2000
0 60.00b B 97.27aA 82.98
30 89.71aA 97.27aA 94.06
50 75.17 ab B 95.35a A 86.96
Médias 76.08 96.69

As médias seguidas de mesma letra maitscula na linha e mintscula na coluna néo diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Coeficiente de Variagédo: 10.751 %
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Tabela 2: Efeito do sombreamento e da aplicacao de diferentes
concentracoes de IBA na porcentagem de enraizamento de

estacas semi-lenhosas de goiabeira ‘Kumagai’.

Concentragéo IBA (mg . L)

% Sombreamento Médias
0 2000

0 14.64b B 57.63b A 34.46

30 71.09aA 85.35a A 78.66

50 56.73a A 50.00b A 53.37
Médias 46.42 65.39

As médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna nao diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Coeficiente de Variagéo: 12.844 %

Pode ser verificado também que quando se utilizou as estacas retiradas de
plantas submetidas ao sombreamento, estas apresentaram comportamento
diferenciado daquelas cujas plantas matrizes encontravam-se em pleno sol. Para
os cultivares Rica e Kumagai os melhores resultados foram obtidos com estacas
de plantas sombreadas em 30%, obtendo-se respectivamente 89,71 e 71,09% de

enraizamento.

O melhor desempehho dessas estacas pode estar relacionado as maiores
concentragdes de auxinas endégenas nos ramos, provocada pelo sombreamento,
conforme proposto por diversos autores (Hartmann et. al. 1990; Voliolini &
Fachinello, 1997)

O sombreamento de 50%, sem a utilizacdo de IBA, influenciou de forma
diferente os cultivares. Para o cultivar Kumagai, goiabeira que naturalmente
apresenta maior dificuldade de enraizamento de estacas (Gonzales & Schimidt,
1992), o sombreamento de 50% apresentou resultado significativamente superior

ao controle, embora ndo apresente diferenga estatistica significativa do melhor
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resultado, 30% de sombreamento. J& para o cultivar Rica, 50 % de sombreamento
proporcionou um resultado intermediario, nao diferindo estatisticamente dos

outros tratamentos.

A aplicagdo de IBA, na concentracdo de 2000 mg.L’, aumentou a
percentagem de enraizamento dos dois cultivares, quando da utilizacdo de
estacas retiradas de plantas desenvolvidas em pleno sol (Tabelas 1 e 2). Johnson
& Hamilton (1997) atribuiram o efeito do IBA aos baixos niveis de auxinas
endogenas proporcionados pela fotoinativacdo e pela acdo da IAA oxidase,

enzima que degrada o acido indolacético (IAA).

Porém, quando utilizou-se IBA (2000 mg.L™") em estacas retiradas de plantas

sombreadas, os cultivares testados tiveram comportamento diferentes.

Para o cultivar Kumagai, a aplicagédo de IBA ndo aumentou a percentagem
de enraizamento em estacas de ramos crescidos em 30 e 50% de sombreamento.
Para este cultivar, o IBA teve um efeito supressivo nas estacas estioladas em 50
% de sombreamento, sendo que ficou significativamente inferior & percentagem
de estacas enraizadas com 30% de sombreamento. De acordo com Hartmann et
al (1990), o estimulo ao enraizamento ocorre até uma determinada concentragéo

de auxina, a partir da qual o efeito passa a ser inibitério.

A baixa percentagem de enraizamento obtido de estacas estioladas em
plantas com 50% de sombreamento, teoricamente pode estar relacionada a
maior disponibilidade de auxinas enddgenas. Logo, a maior disponibilidade de
auxinas nos tecidos destas estacas, associada a aplicagdo de 2000 mg L™ de
IBA, podem ter proporcionado a diminuicdo do enraizamento. Resultados
semelhantes foram observados em trabalhos realizados com goiabeira serrana

(Figueiredo et al. 1995) e aracazeiro amarelo (Voltolini & Fachinello, 1997).

Esta teoria porém, néo explica os resultados obtidos para o cultivar Rica
(Tabela1), que com a aplicagdo de IBA, aumentou o enraizamento de estacas

estioladas com 50% de sombreamento. Isto sugere que outros fatores devem
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estar relacionados, além das concentragoes de auxinas, na performance de

enraizamento de estacas estioladas.

Portanto, para o cultivar Kumagai, de dificil enraizamento, o sombreamento
de 30% nas plantas matrizes mostrou ser o melhor tratamento para aumentar a
percentagem de estacas enraizadas, enquanto que para o cultiVar Rica, de facil
enraizamento, estacas estioladas com 30% de sombreamento ou aplicagdo de
IBA na concentragao de 2000 mg.L™" apresentaram os melhores resultados. Estes
resultados sado concordantes com Figueiredo et al. (1995) consideraram
desnecessario a utilizacdo de IBA no enraizamento de estacas estioladas de

goiabeira serrana.

As tabelas 3 e 4 apresentam as médias de raizes formadas nas estacas

para os dois cultivares.

Tabela 3: Efeito do sombreamento e da aplicacao de diferentes
concentracoes de IBA no nimero de raizes de estacas semi-

lenhosas de goiabeira ‘Rica’.

Concentragéo IBA (mg . L™)

% Sombreamento Médias
0 2000
0 6.34 13.94 9.79b
30 9.20 21.40 14.69 ab
50 12.80 19.59 16.02 a
Médias 9.27B 18.17 A

As médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mintscula na coluna néo diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Coeficiente de Variagdo: 16.407 %
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Tabela 4: Efeito do sombreamento e da aplicacdo de diferentes
concentracoes de IBA no numero de raizes de estacas semi-

lenhosas de goiabeira ‘Kumagai’.

Concentracéo IBA (mg. L")

% Sombreamento Médias
0 2000

0 1.35 7.61 3.93a

30 2.07 6.80 4.14 a

50 1.00 5.98 3.05a
Médias 1.45B 6.78 A

As médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha e minascula na coluna néo diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Coeficiente de Variacdo: 15.303%

Verifica-se que para o cultivar Rica (Tabela 3), tanto o sombreamento das
plantas matrizes, como a utilizacdo de IBA, favoreceram a formag¢ao de um maior
nimero de raizes. As maiores medias de raizes formadas foram obtidas com
sombreamento de 30 e 50% mais a utilizagcdo de IBA. A capacidade do acido
indolbutirico de estimular a formacéo de raizes em goiabeira ja foi verificada por
diversos autores (Pereira et al. 1991; Kersten & lbafiez, 1993; Bacarin et al.,

1994), e pode ser vista nas Figuras 1 e 2.

Com relagao ao numero de raizes formadas em estacas que sofreram
estiolamento, a resposta parece estar relacionada com a espécie ou cultivar.
Maynard & Bassuk (1996) verificaram que em estacas de Carpirus betulus, o
ndmero de raizes formadas aumentou até a utilizagéo de 75% de sombreamento.
Os autores constataram um maior numero de fendas no anel de esclerénquima
das estacas estioladas, as quais foram relacionadas ao maior nimero de raizes
formadas. De outra forma, Voltolini & Fachinello (1997) verificaram que estacas
estioladas de aracazeiro amarelo nao apresentaram diferencas significativas com
relacdo ao numero de raizes formadas, quando submetidas ao sombreamento de
0, 30, 50 e 70%.
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Resultados semelhantes a estes, foram obtidos com o cultivar Kumagai
(Tabela 4), onde podemos constatar que o estiolamento nao provocou aumento
na média de raizes formadas. Neste cultivar, somente a utilizacdo de IBA teve

influéncia na quantidade de raizes formadas por estaca.

Ao observarmos as Figuras 1, 2, 3 e 4 podemos constatar que houve
diferengas no local de formacgéo de raizes adventicias entre estacas estioladas e
nao estioladas, nos dois cultivares testados. Nas estacas estioladas as raizes
-formaram-se quase que exclusivamente na regido nodal, enquanto que nas
estacas retiradas de plantas crescidas em pleno sol, a formacéao de raizes ocorreu
tanto na regiao nodal como na internodal. A ndo formacao de raizes nha regido
internodal de estacas estioladas, pode estar relacionada a baixa concentragcao de
carboidratos neste local. Heller et al. (1994) constataram que o sombreamento
proporciona diminui¢cdo na atividade fotossintética e consequentemente prejudica
a sintese de carboidratos, influenciando de forma negativa o enraizamento de

estacas.

A concentragcédo de raizes formadas na regido nodal de estacas estioladas,
pode influenciar na qualidade da muda e consequentemente no desenvolvimento
desta no campo, principalmente com relagéo a fixagdo no solo. Portanto, sugere-
se que sejam feitos estudos posteriores para avaliar o desenvolvimento no campo

destes tipos de mudas, e seu comportamento com relagcao a fixagcéo.

A percentagem de estacas mortas, assim como a de estacas brotadas, nao foi
significativa em nenhum dos tratamentos, para nenhum dos cultivares estudados.
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CONCLUSAO

Os cultivares testados possuem diferentes capacidades de enraizamento.

Para o cultivar Kumagai a utilizacdo de 30% de sombreamento proporcionou

os melhores resultados de enraizamento.

Para o cultivar Rica, a utilizagdo de 30% de sombreamento na planta matriz,
ou a aplicagao de 2000 mg.L'1 de IBA na estaca, proporcionaram as maiores

percentagens de estacas enraizadas.

A utilizagéo de acido indolbutirico aumentou o nimero de raizes formadas para

os 2 cultivares.

O estiolamento aumentou o nimero de raizes formadas para o cultivar Rica,

enquanto que para ‘Kumagai’, nao influenciou o nimero de raizes formadas.
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Figura 1. A — Estacas de goiabeira ‘Rica’ sob 0% de sombra, tratadas ou nao
com IBA; B - Estacas de goiabeira ‘Rica’ sob 50% de sombra,

tratadas ou nao com IBA.
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Figura 2. A - Estacas de Goiabeira ‘Kumagai’ sob 0% de sombra, tratadas ou
nao com IBA; B — Estacas de Goiabeira ‘Kumagai’ sob 50% de

sombra, tratadas ou nao com IBA.
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ENRAIZAMENTO DE ESTACAS SEMI-LENHOSAS DE GOIABEIRA
‘KUMAGAI’ EM FUNCAO DO SUBSTRATO E DO ACIDO
INDOLBUTIRICO

Walter Henrique da Costa Jr ® e Jodo Alexio Scarpare Filho *

RESUMO - O trabalho teve como objetivo verificar a influéncia do acido
indolbutirico (IBA) e do substrato no enraizamento de estacas semi-lenhosas de
goiabeira ‘Kumagai’ (Psidium guajava L.). As estacas foram submetidas as
concentragbes de zero, 2000, 4000, e 8000 mg.L" de IBA, e colocadas para
enraizar em bandejas de plastico contendo turfa, vermiculita ou a mistura
turfa:vermiculita (1:1), sob nebulizagdo intermitente. Adotou-se o delineamento
estatistico de blocos ao acaso, em fatorial 4 x 3, totalizando doze tratamentos.
Foram utilizadas trés repeticoes, dos diferentes tratamentos, dispostas a acaso,
sendo que cada parcela foi composta por 10 estacas. A concentragao de IBA que
proporciona maior percentagem de enraizamento para a goiabeira ‘Kumagai’ varia
de acordo com o substrato. Quando utiliza-se turfa como substrato, a maior
percentagem de enraizamento é obtida com a utilizagdo de 5565 mg.L™ de IBA,
para vermiculita, o melhor resultado é obtido com a aplicacdo de 5304 mg.L™" de
IBA, e na mistura turfa e vermiculita, a concentragéo de 8000 mg.L” proporcionou
a melhor percentagem de enraizamento. O niumero médio de raizes por estaca
aumentou a medida que aplicou-se uma maior concentracdo de IBA nas estacas.
A aeracdo e o pH foram atributos dos substratos que influenciaram no

enraizamento de estacas.

Palavras-chave: Auxina, propagacao, estaquia, Psidium guajava L.
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INDOLEBUTYRIC ACID AND ROOTING MEDIA EFFECT ON THE
ROOTING OF SEMI-HARDWOOD CUTTINGS OF GUAVA
‘KUMAGAY (Psidium guajava L.)

Summary — This research has as the main objective to verify the influence of
indolebutyric acid and of the substract on the rootting of semi-hardwood ‘Kumagai’
guava cuttings. The cuttings were submitted to concentrations of zero, 2000, 4000,
8000 mg.L™" of IBA, and put to root on plastic trays with peat, vermiculite or a
peat:vermiculite (1:1) mixture, under intermittent nebulization. After 60 days, the
percentage of rooted cuttings were evaluated, as the number of roots per cutting,
the percentage of dead cuttings and the percentage of shooted cuttings. The ideal
concentration of indolebutyric acid varies according to the substract. Peat,
vermiculite and peat:vermiculite (1:1) mixture have the best results with 5565
mg.L", 5304 mg.L"! and 8000 mg.L™ respectively. The average number of roots
increases as the concentration of IBA applied in the cuttings raised. Aeration and
pH were attributes that had influence on the rotting of cuttings. \

Key words: Mirtaceae, auxin, propagation media, cuttings.
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INTRODUCAO

A aplicacdo de auxinas sintéticas é pratica comum no enraizamento de
estacas caulinares. Existem varios trabalhos que atestam a influéncia positiva das
auxinas sintéticas, no enraizamento de estacas caulinares de espécies
consideradas de dificil enraizamento, como a jaboticabeira (Duarte et al., 1997) e
alguns cultivares de pessegueiro (Scarpare Filho, 1990) e de goiabeira (Gonzélez
& Schimidt , 1992).

Estudando o efeito do acido indolbutirico (IBA) no enraizamento de estacas
de goiabeira dos cultivares Rica e Paluma, Pereira et al. (1991) observaram que
as estacas que receberam aplicacdo de IBA apresentaram precocidade na
iniciacdo radicular e maior numero de raizes formadas. Os autores utilizaram a
aplicacdo de IBA em imersédo lenta, nas concentragées de 0, 100, 200, e 400
mg.L™, por um periodo de 14 horas, e na auséncia de luz. Encontraram resultados
diferentes para cada um dos cultivares estudadas. A concentragdo de 200 mg.L™
mostrou ser a mais eficiente para ‘Paluma’. Para o cultivar Rica, os tratamentos
com 100 e 200 mg.L'1 apresentaram resultados muito semelhantes. Bacarin et al.
(1994) constataram que a aplicacao de IBA em imersdo lenta, por periodo
variando de 8 a 14 horas e na concentragdo de 100 mg.L™, proporcionou maior

percentagem de enraizamento em estacas do cultivar Rica.

Gonzélez & Schimidt (1992), verificaram a agao do IBA e do acido naftaleno
acético (NAA) no enraizamento de estacas de goiabeira ‘Kumagai’, nas
concentragcoes de 1000 e 2000 mg.L"! para o IBA e 5 e 10% para o NAA,
observaram que o IBA promoveu o enraizamento de 25% das estacas na
concentragcao de 1000 mg.L”, ndo apresentando diferenga significativa em
relagcdo a concentragédo de 2000 mg.L"'. O NAA ndo proporcionou o0 enraizamento

de nenhuma estaca, nas concentragoes utilizadas.

Para Kersten & lbafiez, (1993), o incremento nas concentragées de IBA

proporcionou um aumento significativo da percentagem de enraizamento de
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estacas de goiabeira ‘KUmagai’. O tratamento das estacas em imersao rapida nas
concentragbes de 3000, 4000 e 5000 mg.L™, resultou em 25,0, 38,33 e 47,5% de

enraizamento, respectivamente.

A resposta positiva a aplicagdo de auxinas sintéticas nao é universal, pois
Coutinho et al. (1991) ao estudarem a utilizacao de IBA no enraizamento de
estacas semi-lenhosas de diversas espécies de Mirtaceas, observaram que em
goiabeira serrana (Fejjoa sellowiana Berg.) os resultados obtidos com aplicagbes

de até 5000 mg.L™' desta auxina foram pouco satisfatorios.

O substrato para enraizamento de estacas pode ser considerado parte
integrante do sistema de propagacédo. Deve manter a estaca no lugar durante o
periodo de enraizamento, proporcionar a manutencdo da umidade, permitir a
penetracdo das raizes e as trocas gasosas, e criar um ambiente escuro na base
da estaca. O substrato ndo necessita conter nutrientes, até que as raizes sejam
emitidas (Janick, 1966; Loach, 1988). Além disso, o substrato deve possuir pH
adequado para o desenvolvimento radicular, ser livre de patégenos, ter custo
acessivel e manter a qualidade das raizes durante a remogéo para o transplante
(Ruggiero, 1987).

Misturas de componentes organicos, como a turfa, e ingredientes inertes,
como perlita e vermiculita sdo normalmente usados como substrato. A porcéo
organica tem a funcao de absorver dgua e proporcionar porosidade enquanto que
a porcao inerte visa construir macroporos para melhorar a drenagem (Loach,
1988).

A aeragao e a drenagem do substrato sdo de grande importancia durante a
iniciacao radicular. Johnson & Hamilton (1977), observaram que a utilizagcdo de
areia como substrato proporcionou maior percentagem de estacas enraizadas que
sua mistura com turfa (1:1, v/v), no enraizamento de Juniperus conferta. Altman &
Freudenberg (1983), relataram um nUmero superior de raizes por estaca de

Pelargonium graveolens, quando utilizaram perlita ou turfa:perlita como substrato.
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Este resultado foi atribuido a melhor aeragdo e drenagem destes substratos em

relagéo aos outros utilizados.

O tamanho das particulas do substrato também merece importancia.
Avanzaio & Cherubini (1993), verifcando a influéncia do subsirato no
enraizamento de micro estacas da macieira ‘MM106’, obtiveram resultados
significativamente superiores ao utilizarem perlita de maior granulagéo. Tal fato
estava relacionado a maior capacidade de retengcdo de agua da perlita de

granulagéo fina, que se mostrou excessiva, prejudicando a aeracgao.

Embora a aeracdo, quando comparada ao fornecimento de agua, tenha
importancia secundaria em um substrato para enraizamento, as espécies vegetais
apresentam diferentes necessidades de ar para o desenvolvimento radicular.
(Gislergd , 1982; Gislergd , 1983).

Além das caracteristicas fisicas do substrato, alguns atributos quimicos

podem interferir no enraizamento de estacas.

Hartmann et al. (1990) atentam para o fato de que materiais com elevada
acidez, como a turfa, devem ser misturados com materiais de pH mais elevado

para atingir valores ideais.

Visando verificar o efeito do substrato no enraizamento de estacas da
espécie ornamental Epacris impressa, Thompson (1986) utilizou areia, turfa,
perlita e vermiculita, tanto isoladamente quanto combinados entre si. As
combinacbes entre areia e turfa proporcionaram os melhores resultados,
enquanto que a utilizacdo de vermiculita, isoladamente, ndo foi adequada ao
enraizamento de estacas desta planta. O autor também constatou que valores de

pH da ordem de 5,1 favoreceram o enraizamento destas estacas.

O crescimento celular pode ser favorecido em condi¢des de acidez. Rayle &
Cleland (1992) apontam que tecidos vegetais apresentam crescimento

semelhante aquele induzido pela auxina, quando expostas a faixa de pH 4,5 - 5,0,
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e pouca elongac¢ao quando em solugédo com pH 6,0 - 7,0. Os autores notaram que

a presenca da auxina reduz o pH do apoplasto das células em até uma unidade.

Gislerad (1983) observou que o pH ligeiramente acima da neutralidade do
substrato 1a de rocha, pode ter tido um efeito inibitdério no enraizamento de

estacas de Poinsettia.

Stimart & Harbage (1993), estudando o efeito do acido indolbutirico e do pH
do meio de propagacdo em microestacas de macieira ‘Gala’ ( Malus domestica
Borkh.), ndo encontraram interagcao entre o pH e o IBA, assim como influéncia do
pH nas caracteristicas avaliadas. Entretanto, Harbage & Stimart (1996) em
estudos posteriores, demonstraram que a medida que o pH decrescia, menores
quantidades de IBA eram necessarias para provocar um aumento no numero de
raizes, sendo os melhores resultados obtidos com pH 5,5. Nestas condigbes a

absorcao do IBA contido no meio de enraizamento foi maior.

A capacidade de formar raizes adventicias pode variar quando consideram-
se diferentes espécies vegetais, cultivares, clones e matura_géo dos tecidos.
Dentro das goiabeiras, observa-se que o cultivar Kumagai apresenta dificuldade
para ser propagada por estaquia. O presente trabalho tem como objetivo avaliar a
influéncia do substrato e de diferentes concentragées de IBA no enraizamento de

estacas semi-lenhosas de goiabeira cultivar Kumagai.

MATERIAL E METODOS

As estacas foram obtidas de plantas matrizes de goiabeira do cultivar
Kumagai, de quatro anos de idade, localizadas na area experimental do -
Departamento de Produgédo Vegetal da ESALQ/USP, em Piracicaba (SP). O solo
da area é bastante uniforme e classificado como Terra Roxa Estruturada,
eutréfica, A moderado, textura argilosa sobre muito argilosa, profundo e com

auséncia de pedregosidade (Vidal-Torrado & Sparovek, 1993). O clima de
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Piracicaba, de acordo com a classificagédo de Kdeppen, é do tipo Cwa (tropical de
altitude) caracterizado por ter invernos secos e verdes chuvosos. Embora possua
temperaturas médias de inverno inferiores a 18°C, as temperaturas dos meses
mais quentes (Janeiro e Fevereiro) sdo superiores a 22°C , sendo a temperatura
média anual igual a 21,1°C. A deficiéncia hidrica dos meses secos pode chegar a
19mm, e a precipitacéo total ao longo do ano é da ordem de 1253mm. A altitude

do municipio é de 546m.

O cultivar Kumagai foi selecionada por produtores da regido de Valinhos
(SP), sendo supostamente originario do cruzamento entre o cultivar Australiana e
alguma goiabeira local. Apresenta frutos grandes, piriformes, pesando em média
400 a 500g, com polpa branca e consistente, indicados para o consumo “in
natura” (Medina, 1991).

Em dezembro de 1998, foram coletados ramos semi-lenhosos, com “madeira
verde”, sem brotagSes laterais. A partir de seguimentos destes ramos, contendo
trés nés e um par de folhas inteiras, foram preparadas estacas, de cerca de 20 cm

de comprimento e 0,8 cm de diametro.

Neste experimento foram utilizados, como substrato, a vermiculita, a turfa e
uma mistura contendo volumes iguais de ambos. Algumas caracteristicas dos
substratos encontram-se na Tabela 1. A vermiculita é o resultado da expanséao por
aquecimento da mica, sendo portanto estéril. Apresenta densidade muito baixa,
de 90 a 150 kg por m®, tem reacao neutra e grande capacidade de ‘reter cations.
Absorve de 3 a 4 vezes a sua massa em agua , sendo insoltuvel neste meio. A
turfa é constituida de restos de vegetacdo aquatica e de péantanos, que se
preservaram sob a agua em estado de decomposi¢éo parcial, possuindo uma
grande capacidade de retencao de agua e elevada acidez (Hartmann te al.,1990).
Foram determinadas algumas caracteristicas fisicas e quimicas dos substratos,

que constam da Tabela 1.



Tabela 1: Caracteristicas fisicas e quimicas dos substratos.

Substrato pH Densidade Capacidade de retencao de agua
Turfa 53 600 kg/m® 150%
Turfa:Vermiculita (1:1) 6,4  290kg/m° 230%
Vermiculita 72 85kg/m® 500%
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As estacas foram tratadas com &acido indolbutirico (IBA) nas concentragbes

de 0, 2000, 4000 e 8000 mg. LT, aplicadas em imerséo rapida, por um periodo de

5 segundos. As solucdes foram obtidas através da diluicdo do IBA em alcool 50%.

Utilizaram-se bandejas plasticas, medindo 46,0 cm x 9,0 cm x 28,0 cm,

preenchidas com os diferentes substratos no qual foram colocadas as estacas.

Adotou-se o delineamento estatistico de blocos ao acaso, em fatorial 4 x 3,

onde os fatores estudados foram concentracao de IBA, em quatro niveis (0, 2000,

4000 e 8000 mg. L"), e substrato, em trés niveis (turfa, mistura turfa:vermiculita

1:1 e vermiculita) , totalizando doze tratamentos. Foram utilizadas trés repeti¢des,

dos diferentes tratamentos, dispostas a acaso, sendo que cada parcela foi

composta por 10 estacas.

As estacas foram mantidas sob nebulizagdo durante o periodo de

enraizamento, em casa de vegetacao do Nucleo de Produgédo de Mudas da CATI,

em Tieté (SP). O controle de umidade ¢ feito através dos nebulizadores do tipo

“fogger” distribuidos uniformemente dentro da estrutura. O sistema de controle de

umidade é feito por um sensor colocado na altura das bandejas, e regulado para

manter a umidade relativa em 90%.
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Apés 60 dias avaliou-se a percentagem de estacas enraizadas, o nimero de
raizes por estacas, a percentagem de mortalidade e de estacas com gemas

brotadas.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Os dados coletados foram

12

transformados, sendo que utilizou-se arco seno (x/100)"“ para os valores de

percentagem de enraizamento, mortalidade, e brotacdo das estacas. Os dados de

2 Foi feita

nimero de raizes foram transformados de acordo com (x+0,5)
também a regressao polinomial dos dados, visando determinar matematicamente
a concentragao de IBA que proporciona a maior percentagem de enraizamento, e

o maior nimero de raizes em cada substrato.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observando os dados relativos & percentagem de enraizamento verifica-se,
de maneira geral, que ocorreu um incremento nestes valores a medida que
aumentou-se a concentracao do IBA (Tabela 2). Estes resultados corroboram com
as afirmagbes de Blazich (1988) e Hartmann et al. (1990), que destacaram o
efeito favoravel das auxinas sintéticas na formagao de raizes adventicias em

diversas espécies.

Os resultados encontrados com a aplicacdo de 2000 mg.L" de IBA (39,85%,
24,88% e 30,00%, para turfa, mistura turfa e vermiculita, e vermiculita
respectivamente) foram superiores aos encontrados por Gonzadlez & Schmidt
(1992) para a mesma concentragéo, e utilizando carvao de palha de arroz como

substrato.

A influéncia dos substratos no enraizamento manifestou-se quando foram

utilizadas as concentragées de 4000 e 8000 mg.L™, onde é possivel observar
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melhores resultados na utilizagdo da mistura de turfa e vermiculita, que na

utilizacdo isolada destes substratos.

Tabela 2: Efeito de diferentes concentracoes de IBA e do substrato, na
percentagem de enraizamento de estacas semi-lenhosas de

goiabeira ‘Kumagai’.

Concentragdo de IBA (mg . L™
Substrato Médias
0 2000 4000 8000

Turfa 0,00bB 39,85aA 5000bA 5000bA 34,96

Turfa:Vermiculita

11 10,00aC 24,88aB 8364aA 93,30aA 52,95

Vermiculita 14,76 aC 30,00aBC 60,14bA 43,30bAB 37,05

Médias 8,25 31,57 64,59 62,20

As médias seguidas de mesma letra maiGscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Coeficiente de variagdo: 12,616%.

Embora a turfa apresente pH préoximo de 5,5, considerado como favoravel ao
enraizamento (Thompson, 1986) e a absorgao do IBA (Harbage & Stimart, 1996),
esta ndo proporcionou os melhores resultados. Tal fato deve estar relacionado a
maior densidade deste substrato, que contribui para uma menor ocorréncia de
macroporos e consequente drenagem e aeragdo deficientes. Mainland (1993)
também encontrou resultados inferiores quando a turfa foi utilizada como
substrato no enraizamento de estacas lenhosas de mirtilo (Vaccinium
corymbosum), atribuindo este resultado a drenagem deficiente do substrato, que é

prejudicial a aeragéo.

As maiores porcentagens de enraizamento foram obtidas quando utilizou-se
4000 mg.L™ (83,64%) e 8000 mg.L" (93,30%) de IBA, na mistura de turfa e

vermiculita (Tabela 2). Observa-se que existiu uma interacao entre este substrato
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e o uso de IBA, que teve seu efeito potencializado. Este substrato apresenta
densidade e retengcdo de agua intermedidrias quando comparado aos demais, o
que pode ter contribuido para uma melhor aeragéo durante a iniciagéo radicular. A
importancia da aeracéo nesta fase do enraizamento é destacada por Johnson &
Hamilton (1977) e Altman & Freudenberg (1983), que observaram maiores

porcentagens de enraizamento em substratos com melhor aeracgéo.

A vermiculita é um substrato que possui baixa densidade, boa capacidade de
retengdo de agua associada a porosidade, que lhe confere drenagem adequada.
Entretanto, o pH deste substrato (7,2) parece ter influenciado negativamente no
enraizamento das estacas. Isto foi observado por Gislergd (1983), utilizando Ia de
rocha como substrato, onde o pH ligeiramente acima da neutralidade, pode ter

tido um efeito inibitério no enraizamento de estacas de Poinsettia.

Pelo estudo da regressdo polinomial, conforme se observa na Figura 1,
calculou-se as concentracbes que proporcionam as maiores porcentagens de

enraizamento, nos diferentes substratos.

Quando utilizou-se turfa, constatou-se que a concentragdo de IBA que
proporciona o enraizamento maximo corresponde a 5565 }mg.L'1, sendo que a
partir deste ponto o incremento na concentragcdo deste regulador promoveu uma
diminuicdo na percentagem de enraizamento. Comportamento‘ semelhante foi
observado na utilizacdo de vermiculita, onde a percentagem maxima de
enraizamento foi determinada pela concentracéao de 5304 mg.L" de IBA (Figurat).
Estes resultados sdo bastante préximos daquele encontrado por Kersten &
Ibafiez, (1993), onde a utilizagdo de 5000 mg.L™ de IBA promoveu o enraizamento
de 47,5% das estacas de goiabeira ‘Kumagai’, enraizadas em vermiculita, e se
encontram dentro do intervalo proposto por Vijay Kumar & Chauhan (1974), que
apontam a faixa entre 4000 e 8000 mg.L"! de IBA como mais indicada para o

enraizamento de estacas de goiabeira.

Entretanto, Marco et al. (1998) encontraram resultados diferentes em

estacas de goiabeiras oriundas de um pomar comercial, postas para enraizar em
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vermiculita, onde a concentragéo correspondente ao nimero maximo de estacas
enraizadas foi de 3068 mg.L'1, que proporcionou 28,02% de enraizamento. Esta
diferenca se deve provavelmente ao fato de que a existe diferenca na capacidade
de enraizamento entre os diferentes materiais genéticos de goiabeira, fato este,

verificado por Pereira (1991).

Na utilizagdo da mistura de turfa e vermiculita verificou-se que concentragéao
de IBA correspondente a maior percentagem de enraizamento encontra-se fora do
intervalo estudado (Figura 1). Isto infere que este substrato foi o que apresentou
pH e aeragcdo mais ajustados para o enraizamento deste cultivar, o que

proporcionou um maior efeito do regulador vegetal.

A utilizagdo de &cido indolbutiico favoreceu um nimero de raizes
significativamente superior ao controle. Estes resultados corroboram com a
afirmacdo de Preece & Read (1993) que atribuiram a utilizagao de reguladores de

crescimento a formacgéo de raizes em maior nimero.

Considerando-se o0s resultados relativos ao nimero médio de raizes
formadas nas estacas (tabela 3), é possivel observar o efeito favoravel do IBA
sobre esta varidvel, sendo que a concentragédo de 8000 mg.L™ proporcionou a
formacao de maior numero de raizes, diferindo significativamente das demais
concentragdes. Entretanto, o excesso de raizes formadas neste tratamento
implicou na necessidade de realizacdo de desbaste. Isso pode prejudicar a
operacdo de transplante em escala comercial. Na concentragdo 4000 mg. L™ nao
houve necessidade de desbaste, embora tenha proporcionado uma menor % de

enraizamento.

A percentagem de estacas mortas, assim como a de estacas brotadas, nao

foi significativa em nenhum dos tratamentos.
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Tabela 3: Efeito de diferentes concentracdes de IBA e do substrato no

nimero de raizes de estacas semi-lenhosas de goiabeira

‘Kumagai’.
Concentragédo de IBA (mg . L™
Substrato Médias
0 2000 4000 8000
Turfa 0,00bC 295bB 4,60bB 17,31 aA 6,21

Turfa:Vermiculita

11 1,00bC 6,11aB 7,08abB 11,77bA 6,49

Vermiculita 2,63aC 330bC 8,17aB 12,44 b A 6,63

Médias 1,21 4,12 6,62 13,84

As médias seguidas de mesma letra maitscula na linha € mintscula na coluna nao diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Coeficiente de Variagéo: 10,534%.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos no presente trabalho permitiram as seguintes

conclusoes:

* A concentracdo de IBA que proporciona maior percentagem de enraizamento
para a goiabeira ‘Kumagai’ varia de acordo com o substrato.

* Quando utiliza-se turfa como substrato, a maior percentagem de enraizamento

é obtida com a utilizagdo de 5565 mg.L™' de IBA nas estacas.

* No caso de se utilizar vermiculita, a maior percentagem de enraizamento é

obtida usando-se a concentragdo de 5304 mg.L" de IBA nas estacas.
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* Para a mistura turfa e vermiculita, a concentracdo de 8000 mg.L™ proporcionou

a melhor percentagem de enraizamento.

* O numero médio de raizes por estaca aumentou a medida que aplicou-se uma

maior concentracéo de IBA nas estacas.

* A aeragcdo e o pH foram atributos dos substratos que influenciaram no

enraizamento de estacas.
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Figura 1. Regressao polinomial dos dados de percentagem de enraizamento, de
estacas herbaceas de goiabeira ‘Kumagai’, em funcédo da concentracéo

de acido indolbutirico (IBA) em diferentes substratos.
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5. CONCLUSOES GERAIS

Os cultivares de goiabeira testados, Kumagai de polpa branca e Rica de

polpa vermelha, possuem naturalmente diferentes capacidades de enraizamento.

A utilizacdo de sombreamento influenciou no aumento de estacas
enraizadas dos dois cultivares, sendo que as maiores percentagens foram obtidas

com a reducéo de 30% da luminosidade.

Com relagao ao numero de raizes por estaca, o sombreamento influenciou
os cultivares de maneira diferente. Para o cultivar Rica aumentou o nimero de

raizes formadas, enquanto que néo teve influéncia no cultivar Kumagai.

Outro efeito importante do sombreamento foi verificado com relagéo ao local
de formacao das raizes. Nas plantas sombreadas as raizes formaram-se quase
gue exclusivamente nos nés, enquanto que nas estacas obtidas de plantas sem

sombreamento a formacgéo de raizes ocorreu também nos internédios.

A utilizacdo do regulador vegetal IBA influenciou os cultivares tanto na
percentagem de estacas enraizadas, assim como no numero de raizes por estaca.
Para o cultivar Rica, considerado de facil enraizamento, a utilizacdo de IBA
dispensa a técnica de sombreamento. Ja para a ‘Kumagai’ os melhores resultados

foram obtidos com 30% de sombreamento.

A aeracdo e o pH do substrato afetam a eficiéncia do acido indolbutirico
aplicado em estacas de goiabeira. Para o substrato que teve pH acido associado
a boa aeracao (turfa:vermiculita, 1:1) a eficiéncia do IBA resultou em maiores

percentagens de enraizamento de estacas do cultivar Kumagai.

Nos substratos em que um destes atributos ndo estava adequado, aeragéao

deficiente ou pH elevado, a eficiéncia do acido indolbutirico foi prejudicada.
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