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1. RESUMO

O presente trabaho teve como objetivo esudar o efeito de écido indok
butiico (IBA) no enmraizamento de edacas gpicas de louro (Laurus nobilis L. gplicado
0zinho ou em conjunto com &ido bdrico, em camara de nebulizacd com temperatura e
umidade controlades.

As edacas foram coletadas de ramos jovens (mas externos) de louro,
no dia 14 de feverdro de 2001 entre 7.00 e 900 horas da manhd e trangportedas a0
Laboratdrio de Fisologia Vegetd do Depatamento de Boténica, do Irgituto de Biociéncias —
UNESP, onde procedeurse a0 preparo das mesmas. Dos ramos foram retiradas estacas apicas
mantendo-se gpenas duas folhas na parte superior, sendo 0 comprimento de 15cm.

ApGs 0 preparo das edtacas, edas receberam diferentes concentragdes

de &ido indd-butiico (IBA) a 0, 50, 150 e 300mgL?, misurado ou nd% com boro



150ngmL™Y, onde as suas bases permaneceram imersss por 24 horas. Logo apds oS
tratamentos, as estacas foram colocadas em bandgas de isopor contendo como substrato, Gasca
de arroz carbonizada e mantidas sob nebulizacéo.

A coleta das estacas foi redizada 70 dias gpés a ingdacdo, onde foram
avdiadas a porcentagem de edacas enraizadas, porcentagem de estacas com cdo,
porcentagem de edacas vivas, porcentagem de estacas mortas, nimero de raizes formadas e
comprimento das raizes.

Os resultados obtidos mostraram que, o IBA 50mg.L™ proporcionou a
maior porcentagem de edacas enraizadas (54,17%). A adicio de boro aos tratamentos
auxinicos levou a maor porcentagem de estacas com caos e menor porcentagem de estacas
mortas O tratamento com IBA 50mg.L™ + boro proporcionou o m@or nimero de raizes nas

estacas (10,12) e maior comprimento dessas raizes (46,57mm).



EFFECT OF AUXIN AND BORON ON LAUREL (Laurus nobilis L) STEM CUTTINGS
ROOTING. Botucau, 2001. 59p. Dissatecdo (Mestrado em AgronomiaHorticulturd) —
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Universdade Estadud Pauligta

Author: TATIANA ISABEL REATEGUI HERRERA

Adviser: ELIZABETH ORIKA ONO

2- SUMMARY

The purpose of this sudy was to evduate the effect of the indole-
butyric acid (IBA) on laurd (Laurus nobilis L.) sem cuttings rooting gpplied with or without
boric acid, carried within greenhouse with mist, on controlled temperature and humidity.

The cuttings was obtained as havest of laurd plants in February, 14,
in the between & 7:00 and 9:00 hours and trangported for the Plant Physiology Laboratory
from Depatment of Botany of Inditute of Bioscience - UNESP where was preceded the
preparation of cuttings. The cuttings was taked of gpicd portion and leaving two leaves by the
up-9de. Thecuttings lenght was 15cm.

The cuttings were trested with indole-butyric acid (IBA) a 0, 50, 150
and 300mgL? with or without 150ngmL™ of boron, where lcm of the cutting base was
immersed for 24 hours. After the trestments, the cuttings were put in styrofoam trays with
cabonized rice hull and mantaned on intermittent mist during 70 days when was evaduaed
the rooting percentage, dem cuttings with calus percentage, live cuttings percentage, dead

cuttings percentage, roots number and roots length.



The resits showed that IBA 50mgL™? enhanced the rooting
percentage (54,17%). Auxins trestments with boron enhanced the d<em cuttings with calus
percentage and lower dead cuttings percentage. The treatments with IBA 50mg.L + boron
showed the higher root number in sem cuttings (10,12) and higher length of this roots

(46,57mm).

Keywords. LaurusnobilisL., rocting, IBA, boran.



3- INTRODUCAO

O louro € uma planta originaia da regido Mediterrénear  Na Grécia e
Roma da antiglidede, o louro era um smbolo de soberania e de gldria, pois vencedores de
competigdes olimpicas e imperadores eram coroados com folhas de louro.

O louro é uma avore de pequeno porte, aingindo de 10 a 20 metros,
goresentando  folhas dternas, coridceas, muito aromédticas de cor verde escura A especie
produz plantas masculines e femininas, separadamente.

O dleo essencid que é retirado das folhas de louro é bastante usado em
pefumaria e suss folhas também sfo muito utilizadas para temperar canes. Além diso, o
louro edimula 0 apetite e € recomendado para o divio da dor e nas infecgdes cuténess e do

ouwvido.



As folhas de mdhor qudidade sfo produzidas no Centro-Sul do Brasdl
em climas com temperaturas mais baixas.

Os principios aivos do dleo essendd de louro sfo: pireno, lauring,
&ido laurinico, geraniol, louro-esearing, cineol, eugenol, &ido isobutirico, &ido vderianicq
terpenos, sesquiterpenos, dcool sesquiterpineno (Font Quer, 1993).

A propagacdo do louro pode ser aravés de semente, por estaquia e por
merguihia, no vivearo ou em locd definitivo (Vasconcdlos 1949). Giaconetti (1989) rdda
gue a propagacédo de louro no Brasl é redizada vegeativamente por meio da dporquia de
esacas com folhas ou rebentdes. Na Europa é propagado aravés de sementes, pois 14 as
avores frutifican aundantemente. No Brasl o louro ndo frutifica, portanto as plantas Sfo
propagadas sempre vegetativamente.

A propagacin vegetativa é a técnica que condste em  reproduzir
individuos sem modificagbes em sua composcdo genctipica, a patir de pates vegddivas
bem diferenciadas, 0 que ndo acontece na propagacdo sexuada, devido a recombinagéo génica
(Slva 1985). A edagquia € um méodo de propagecdo assexuada redizado a patir de
segmentos de caule, raizes ou brotagdes, induzindo a formacdo de Sstemas radiculares pela
golicacdo de reguladores vegetals, sob condigdes semi ou totdmente controladas (Oliveirg,
1989).

Hatmann e d. (1997) rdaam que o emprego de axines s faz til,
paa etimula e acderar 0 ewvazamento das edacas, uniformizando e induzindo a formacéo
de raizes.

A de trabdhos cientificos sobre a propagecdo de louro

(Laurus nobilis L.) desperta o interesse na busca de respostas sobre os vaios aspectos



envolvidos na propagecdo vegetativa dessa planta, j& que a mesma agpresenta grande interesse
€condMmico.

Portanto, o presente trabdho teve por objetivo verificar o efdto do
&ido indol-butirico (IBA), com ou sem a adicdo de boro, no enrazamento de estacas

caulinares de louro (Laurus nobilisL.).



4- REVISAO DE LITERATURA

4.1. Descricdo botanica

Segundo Font Quer (1993), o louro (aurus nobilis L.) pertencente a
familia Lauracese, € um abuso ou pequena avore que ainge dtura de 10 a 20 metros,
sempre verde.  As folhes o dternas, coriécess, lanceolado-oblongas de  goroximadamente
8cm de comprimento na parte superior, de cor verde escuro brilhante e na parte inferior de um
verde amardado, perddentes durante todo 0 ano. A espécie produz plantas masculines e
femininas separadamente ou podem ter os dois sexos. As flores sfo fasciculadas, didicas,
branco-esverdeadas, peguenas, as masculinas goresentam de oito a doze edames e as
femininas com dois a quatro estaminddios, ocorrem ao find da primavera O fruto € uma baga

negra brilhante que amadurece no verdo. A casca do caule € lisa e de cor cinza E uma planta



muito sensivel a geadh, sendo preferivel cultiva-la em espagos abrigados e quentes. As avores

de louro respondem bem a poda

4.2. Principios ativos do louro

Vasooncdlos (1949) descreve que as folhas de louro contem tanino; os
frutos tem 30% de dleo bashmico de conssténcia butirosa e também peguenas porcentagens
de esncia e resna Ja segundo Zanuto (1978) citado por Giaconetti (1989) menciona que, 0s
principios aivos do deo de louro como: pireno, lauring &cido laurinico, geraniol e louro-
edearina Mais recentemente, Font Quer (1993) acrescenta indicando dém diso, cinedl,
eugenol, &cido isobutirico, &dido vderianico, terpenos, sesquiterpenos, dcool  sesquiterpineno
e rdaa que nas andises das folhas secas de louro 0 contelido dos Oleos essencias gparecem na
proporcéo de 4%, condituindo-se em sua maoria de cineol, goroximadamente 50% e com
quantidedes variavels de eugenol livre e em menor proporcdo pineno, &ido acdtico, &cido

isobutirico, vaerianato, terpenos, sesquiterpenos e dcool sesquiterpineno.

4.3. Utilizagdo do louro

O 0dleo eseencid que é€ retirado das folhas de louro é bastante usado em
pefumaria e suss folhas também sfo muito utilizadas para temperar canes. Além diso, o
louro edimula 0 apetite e € recomendado para o divio da dor e nas infecgfes cutdness e do

ouvido (Font Quer, 1993).



Na medicina popular as folhas de louro 2o utilizadas como sudorifico
e atticaard. A patir ddas prepaam-se uma essfncia de aoma sSuave, empregada no
comércio de pefumes As maores quantidedes de folha de lourdro sSo consumidas como
condimento (Vasconcdlos, 1949), que devem s secas para intensficar o sabor devendo-se
redizar a secagem no escuro (Font Quer, 1993). Giaconetti (1989) rdata que as folhas frescas
de louro sfo amargas, portanto deve-2 secélas a sombra e conservalas em frascos bem
fechados.

Loewenfdd & Bach (1980) rdatam que as folhas de louro estimulam o
aodite, diviam a dor e € muito utilizado nas infecgdes cutdness. Ja Fort Quer (1993),
descreve que o louro pode ser utilizado camo tonico estomeacd, carminativo e emenagogo.

As folhas o ligaramente amargas quando frescas, mas dulcificamse
na secagem tornando-se fortemente arométicas. Antigamente, ramos de louro eram queimados
em tempos de pestes, na protecdo contra insetos, cdocados junto a gréos e farinha para repdir
gorgulhos e o dleo das bagas era usado em contusdes (Garland, 1989).

Segundo Bdmeé (9d), o louro pode ser utilizado em banho de imersto
para combater 0 cansaCo e a inOnia, pode s empregado para fricgbes em contusdes e no

reumatismo e o ch& de louro fadilita a digestéo.

4.4. Propagacao vegetativa

A propagacdo asexud ou vegetdiva € definida por Mahbdede &

Hager (1957), como o tipo de reproducdo na qua o novo individuo gpresenta exatamente as

mesmas caracterigticas da planta origind.



Esde dgema de propagecddo tem as seguintes vantagens, s néo
ocorrerem  mutagles, ha posshilidede de obteremse plantas uniformes em  condituicdo
genética, a descendéncia terd as mesmas caraterigticas da planta matriz e as pantas comegam a
produzir mais cedo do que as propagadas por sementes, da mesma espécie (Benza, 1980).

Dentre os métodos de propagacd0 vegetaiva, a edaquia € anda a
técnica de maor viabilidede econdmica paa 0 edabdecimento de platios donas, pois
permite com menor cugto, a multiplicacdo de gendtipos sdecionados, em curto periodo de
tempo (Pava & Gomes, 1993). A propagacéo vegeldtiva por edtacas, condste em dedtacar da
planta origind um ramo, uma folha ou raiz e colocalos em meio adequado, para que se forme
0 Sstema radicular e/ou desenvolva a parte agrea.

A propagecdo vegetativa é utilizada largamente em floricultura, e mas
recentemente na Slvicultura e horticultura com o objetivo de mehorar e conservar 0s clones,
echtipos ou variedades de importéncia econdmica (Silva, 1985).

Giaconetti (1989) rdata que a propagacdo do louro no Bresl é
redizada vegetdivamente por meo da dporquia, de estacas com folhas ou de rebentdes. Na
Europa € propagado através de sementes, pois la as avores frutifican abundantemente. No
Bras| o louro ndo frutifica, portanto as plantas sfo propagadas sempre vegetativamente,

Reuther e d. (1973) sdientam que as edacas devem ser provenientes
de ramos terminais de maturagdo recente, de &vores sadias e vigorosas, sendo O vigor € a
sanidade das avores, egpecidmente importantes como  fatores condicionantes da  facilidede
para enraizamento das especies.

Autores como Vilanova (1959), Gachanja (1975), Vdio (19799 e

Monteiro et d. (1985) reportan ser 0 enraizamento dependente de fatores internos como o



edado nutriciond, a aividade vegetativa e outros, bem como de fatores externos e ambientas,
aos quals as edtacas et qujetas aé o enraizamento como temperatura, luz, umidade, etc.

Weaver (1987) rdaa que a probabilidade de obter bons resultados no
enraizamento de edacas, quando s coletla as edacas no find do inveno ou inicio da
primavera, antes de inicia-s£ 0 novo crecimento e quando exisem carboidratos suficientes
armazenados.

Ainda ssgundo Weaver (1987), € necesstio paa um bom
enraizamento, a presenca nes estacas de certo nimero de cofaores os quas, em combinacdo
com as auxinas, permitem que as edtacas emitam raizes e a origem desses co-fatores estaria
nas folhes.

Exigem provas experimentas em que a presenca de folhas nas estacas
exerce influéncia edimuladora na formacéo de raizes sendo td fao aribuido a presenca de
carboidratos, resultantes da atividade fotossintética, os quas auariam como fonte de reservas,
paa a inidacd das raizes. Além diso, ssbe-se que as folhas e gemas sdo orgdos formadores
de auxinas (Leond, 1992).

Segundo Hartmann e d. (1997), a presenca de folhas e gemas exerce
forte influencia estimulando a formacdo de raizes. Os carboidratos resultantes da atividade
fotossintética das folhas, também contribuem para a formacdo de raizes, embora os efdtos
estimuladores das folhas e gemas devamsg, principd mente, & producéo de auixinas.

Exige duss hipteses para explicar o dificl enrazamento de agumas
edacas. a primeira sria de que as edacas de dificil enrazamento ndo emitirem raizes por néo

possuirem 0s co-fatores necessxios em quantidades suficientes, outra posshilidade seria as



estacas conterem substéncias inibitrias em concentragbes suUficientemente dtas, para anular o
efeito das substncias promotoras presentes (Weaver, 1987).
Para vaios autores, o intevdo de 90 a 120 dias é viavd paa o

processo de propagacdo por estaquia (Gomes, 1987; Hatmann et d., 1997).

45. Subsrato

Long (1932) dirma que a ada pode s utilizada como meo de
enraizamento de baixo cuso e de fé&l obtenco, e por sr um meo inete livre de matéria
organica, agpresenta menor risco de contaminacdo por doencas e prages. No entanto, sua
retencdo de umidade € muito baixa, necessitando de irrigagdes freqlientes.

Cuculiza (1956) menciona que a exolha do meo de erazamento €
critica naquelas estacas que gpresentam dificuldade de enraizar, podendo influenciar ndo 6 na
porcentagem, como também na qudidade.

Lucches (1995) afirma que o subdrato utilizado no enraizamento de
edacas deve agoresentar Uficiente retencdo de umidade, paa que gpds a emissio dos
primordios radiculares, as raizes possan  encontrar um  ambiente  propicio paa o
desenvolvimento, formando um bom Sstemaradicular.

Hatmann et d. (1997) condderam dgumes caracteridicas importantes
paa que 0 subdrao sga condderado adequado ao enraizamento, como capacidade paa
udtentar as estacas durante todo 0 processo de enraizamento, proporcionar umidade e permitir

a aeracao de suas bases.
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Também Hartmann et d. (1997) dirmam que as irrigagdes gplicadas
vaias vezes a0 dia na forma de névoa, permitem manter um nivel devado de umidade reaiva

do ar proxima as estacas, impedindo a desidratacdo das mesmas e mehor enraizamento.

4.6. Bases fisioldgicas do enraizamento

Ja em 1966, Janick rdatava que 0 enraizamento de estacas pode ser
influenciado pelas auxinas, embora Ndo sgam as Unicas subgdncias envolvidas no processo da
formacdo de raizes O mesmo autor afirmava que a axina naurd, addo indol-3-acético
(IAA) produzida pedas folhes novas e gemes move-se para a pate inferior da estaca,
acumulando-se na base do corte, junto com aglicares e outras substéncias nutritivas.

Hatmann e d. (1997) rdaam que o emprego de auxines e faz Util,
paa etimula e acderar 0 erazamento das edacas, uniformizando e induzindo a formacdo
de raizes.

Eliasson (1980), Ono (1994) e Slva & Pedras (1997) reportam que O
nimero de raizes pode ser determinado por um badanco entre fatores enddgenos estimulatorios
e inibitorios, sendo um dos fatores mais importantes a auxina enddgena, mas provavemente o
IAA, o qud é formado nas folhas em crescimento e parte do caulle.

As auxines S0 substéncias promotoras do crestimento, produzidas nes
gemas aoicais e folhas jovens e trangportadas aé as raizes. Est@ envolvidas na sintese de
proteinas e promovem o0 dongamento das cdulas a cata digéncda do gpice Quando aplicadas
em edacas, 0 aimento da sua concentragdo produz efeéto edimulador no  enraizamento

(Alvarenga & Carvaho, 1983).



Leopold (1964) menciona que a auxina influenda no proceso
fisologico e de desenvolvimento, requerendo gerdmente, outras substéncias como cofatores
gue irdo etimular a divisso cdular, dongamento, diferenciagdo do xilema e inidacdo de
raizes.

A acdo podtiva das auxinas sobre 0 enraizamento de estacas deve edar
relacionada com a divisio das cdulas que dardo origem &s raizes (Hassg, 1972). Além diso,
horménios levam a sintese de RNA, que intervém na inidacdo do primordio radicular
(Hess, 1969), favorecendo a dividade metabdlica necesshia paa o desenvolvimento dos
novos tecidos de raz e edimulando seu crescimento (Altman, 1972, Breen & Muraoka,
1973).

Potsch et d. (1972) rdlatam que a acdo das auxinas ocorre inicidmente
a nivd codula nos mecanismos primaio e secundaio, edtimulando a divisio cdula e o
ubsequente dongamento des cdulas. Segundo Hartmann et d. (1997), acdo inicid das
auxinas culmina com a formacdo das raizes, que Sfo resultantes das dteragbes morfogenéticas
e da diferenciaco das cdlulas das estacas.

Sggundo Hassig (1973), platas de dificl erazamento que com
olicagbes exdgenas de auxines néD eraizan Ou  possuem  um  erazamento  pouco
representativo, podem ser atribuidas a diferentes fatores como:

a)- Fdta de enzimas necessarias para promover o complexo auxinalfendlicos,
b)- Falta de aivadores enziméticos,

C)- Presenca de inibidores enziméticos,

d)- Auséncia de compostos fendlicos;

€)- Separacéo fisica de enzimas resgentes, devido a compartimentacéo ceular.



Existem vaias substéncias que goresentam 0 mesmo efeto das auxines
endégenas (IAA, IBA, 4-ClorolAA, PAA) conhecidas como auxines dntéticas O &cido
indokbutirico gntético (IBA) € uma des auxinas mas empregades por possuir dta dividade,
faxa maor de concentragbes néo fitotdxicas e ser efetivo em muites egpécies (Lorei &
Hartmann, 1964).

Segundo Haissg (1972) edtacas de fadl enraizamento respondem bem
a0 traamento com IAA ou auxinas dntéticas No entanto, as de dificl enraizamento n&o
respondem ao IAA, mas respondem as auxinas Sntéticas, principdmente ao IBA sntético.

Neson & Goldweber, dtados por Ledin (1958) e Cadro (1975)
relaaram ser 0 IBA o mehor regulador vegetd para induzir a formagdo de raizes. Weaver
(1987) concorda com autores, airmando ser o &ido indol-butirico um eficiente agente
na formacdo de raizes por ser persgente, io é nd degradar com facilidade e devido a sua
maior estabilidade, quando expogto aluz (Kergten, 1987).

A utilizacdo da auxina mais adequada para 0 enraizamento de estacas é
muito variada, tanto em redacdo & concentragd como a0 tempo de imersfo dedas nas
s0lugdes (Ono & Rodrigues, 1996).

Zanco e d. (1994) trabahando com estacas de decrim néo obtiveram
aumento na porcentagem de enraizamento naguelas tratadas com IBA, verificalam somente
que o IBA aumentou a taxa de sobrevivéncia das esacas. JA Lucches (1995), recomenda a
utilizacdo de IBA e NAA paa a propagecéo por estaquia de alearim, sendo IBA 0 mas
utilizado.
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Iritani (1981) sugere que estacas herbaceas devem ser tratadas com
baixas concentragfes de auxinas, enquanto que para edacas lenhosas e de dificil enraizamento
aconcentracdo deve ser dta, proximaa fitotdxica

Kersten (1987) rdaa ter 9do demonstrado que, quando a concentracéo
de auxinas é reldivamente dta, ocorre favorecimento na formacdo de raizes adventicias,
impedindo a formacdo de gemas Quando outros condituintes da planta, como as adenines,
encontramse em niveis reaivamente eevados, ocorre a formacdo de gemas inibindo a
formacdo de raizes, sendo que em proporgdes quase iguais, ocorre a proliferaco de cdulas
sem aformacdo de Orgaos.

Exigem dois tipos béscos de gilicacdp de auxines de baixas
concertragdes (0 a 500mgL™) num tempo de imersio prolongado (24 horas) e as dtas
concentragdes (500 a 10.000mgL™}) num tempo de imersio bastante rdpido (5 segundos),
relltando em traamentos mas caos (Weaver, 1987). A pesquisa modra resultados
satisfatorios, com os dois méodos de aplicacéo.

Segundo Reuther et d. (1973), exise outro tipo de agplicagéo, na forma
de tdco, que € um méodo de faal utilizacdo e possivd recomendacéo, sendo empregado em
viveros comercdas da Cdifornia, dravés do uso de &ido indol-butiico (IBA) ou do é&cido
naftaleno-acético (NAA) na concentracao de 3000 (0,3%) a 8000 (0,8%) mg.L ™.

Catechini & Fontanazza (1975) obtiveram porcentagens devadas de
enraizamento com a utilizagdo de edacas semi-lenhosas de pessegueiro cultivar Antonio de
Francia, no tratamento com IBA na concentracdo de 2000mg.L™, em sstema de nebulizacio

intermitente.



Fechindlo & Kegen (1981) edudando o efdto do IBA na
porcentagem de enrazamento de edacas semi-lenhosas de pesseguero, em condigbes de
nebulizacdo, andisaram as concentragdes 0, 400, 800, 1000, 1200 e 1600mgL* aplicades por
imersdo, durante 5 minutos em estacas com duas folhas e sem folhas, concluindo que o IBA
ndo gpresentou efeito na emissio de raizes em estacas sem folhas, mas apresentou resultado
podtivo naqudas que possuiam folhes. Os mehores resultados foram obtidos com os
tratamentos de 1200 a 1600mgL~ de IBA, aingindo 77 a 84% de enraizamento,
respectivamente.

Menzd (1986) com a golicacd de auxines obsarvou amento no
nimero e comprimento das raizes em edtacas de lixieira, sendo as mehores respostas obtidas
com a aplicaci de auxinas na faixa de 100 e 200mg.L* (imersio por 24 horas) ou 5000 e
10000mg.L.™ (método de imersio répida).

Aminah et d. (1985), tradbdhando com estacas de Shorea leprosula,
dfirmaram que o tratamento das estacas com IBA aumentou 0 nimero de raizes formadas e a
velocidade de formacdo das raizes, aumentando a &ea de sustentacdo das edtecas. Td fao, se
torna muito importante, N0 Momento em que as edacas SA0 trandferidas a0 campo, pois
aumenta a porcentagem de sobrevivéncia das mesmes.

Cadtro et d. (1984) trabdhando com edacas de Hevea brasiliensis
Mudl. Arg., veificaoan amento na porcentagem de emrazamento das edacas que
permaneceram imersss, durante 60 minutos, em soluggo de IBA 2500mgLt. De acordo com
Padra e d. (1983), o NAA € um dos reguladores vegetas mas promissores para O

enraizamento de estacas dessa mesma espécie.



Ono (1990) obsarvou maor porcentagem do enraizamerto de estacas
de café (Coffea arabica L.) com NAA 100mg.L™ do que com IBA.

Matins & Fereara (1996) obtiveran enrazamento de 6333% e
ndmero médio de 13 raizes por estaca de acerola tratadas com IBA 200mg.L~%/14 horas. Estas
edacas permaneceran em Sgema de nebulizacdo por 60 dias verificando-se que ndo houve
diferenca dgnificativa entre os tratamentos redizados sobre 0 comprimento das raizes
formadas, confirmando o efeito indutor de formacdo de raizes do IBA e ndo o de edimula o

Seu crescimento.

4.7. Bases anatdmicas do enr aizamento

Segundo Kerden (1987), a bae anadmica que torna possive a
propagacdo assexud dravés da edeaquia € a divisdo mitdtica, que ocorre em goices de ramos,
pontas de raizes cdos regifes lesadas, ec., condituindose um processo basico do
crecimento  vegetativo norma. Entretanto, nem todas as espécies reegem com igud
facilidade, paraainducéo deraizes.

Exige uma dara influéncia genética em que cultivares de crescimento
poucO Vigoroso enraizan menos, devido a lenta proliferacdo do tecido do cdo. Isto pode
talvez explicar as diferentes porcentagens de enraizamento obtidos em diversos experimentos.

O cdo é uma formagdo regenearativa que ocorre, principdmente, peo
edimulo da dividade cambid, tendo origem nas clulas do cambio vascular e do floema A
rapidez na formacdo do cado, muitas vezes determina 0 é&xito do plantio das estacas, porém

nem sempre, etd rdacionado com a formecdo de raizes uma vez que SBO Processos



fidologicos  independentes (Silva, 1985). As cdulas que formam o primordio radicular so
derivadas do parénquima interfascicular em ramos novos, e dos raos vasculaes de ramos
mais velhos

No emvazamento de edacas de figudra, a formagdo do primordio
radicular depende da formacdo do cdo na regido do liber ou pericido, que cresce em forma de
“bolsd’ aé aingir, de um lado, 0 cambio adjacente a um rao lenhoso, e de outro lado o
cortex. No periodo inicid do desnvolvimento, a radicula utiliza pate do parénquima caoso,
sendo que o restante integra-se aos tecidos da estaca (Shimoya & Gomide, 1969).

Brutsh et d. (1977), trdbdhando com edacas caulinares de Carya
illincensis (Wangenheim) K.Koch,, obsavaan 20 dias go0s o platio que houve
entumecimento da base e logo depois formacdo de cdos em muitas delas, sendo que o
primordio redicular eravisudizado gpés 4 a5 semanes.

Beskbane (1961) sugere que dém das diferencas entre concentragtes
de auxinas enddgenas e citocinines nas plantas, que a cgpacidade das edtacas caulinares de
frutiferas para formar raizes, parece edtar relacionada com a edtrutura anatbmica do floema
primaio. Os ramos de plantas jovens sdo reativamente livres de cdulas exdlerdticas no
floema primé&io, quando comparados com ramos de plantas adultas, sendo que o lerho das
vaiedades de dificil enraizamento, € frequentemente caracterizado por apresentar um dto grau
de exclerificacéo.

Ciampi & Gdlini (1963) e Sach et d. (1964) concordam que o grau de
continuidade da camada esclerenquimética modstra a capacidade de enraizamento das edtacas,

isto € 0 aumento dessa camada diminui a cgpacidade de propagacao.



Williams e d. (1984) obsavaam que 0 pobre erazamento em
muitas espécies lenhosas corrdaciona-se mais com a suberificacdo do cortex, do que com a
inibicio aravés da esclerificaco.

Hartmann et d. (1997) dirmam que dgumas epécies continuam a ter
problemas no erazamento, mesmo que ocorra uma quebra na continuidede do and
esclerenquimatico, por dividade merigemdica

Em estudos sobre origem e o0 deswvolvimento de raizes adventicias
en edacas de limera (Citrus limettioides T.), H-Tom & Gdd (1980), conddaram a
presenca de dois feixes vasculares, na regido entre o cambio e o pericico, nas cdulas
parenquimatosas, embora a maioria delas tenha originado dos tecidos dos caos,

Goddin (1965) afirmou que as plantas como Pfitosporum mesmo néo
goresentando a bardra de exderénquima, dificilmente enraizam. Assm, dirma que deve
haver um envolvimento quimico. A literatura sugere que ha respoga quimica ao problema do
dificil enraizamento, € provave também que a diminuicdo na reacdo entre os tecidos
eclerenquimatoso e parenquimatoso  promova condigbes para a formacdo de primaordios
radiculares. Além disso, a quebra da barera de exclerénquima se ndo é faor condicionante
principd para 0 enraizamento, deve fadlitar a passagem de primordios radiculares (Medrado,
1992).

Mahigede & Waon (1952), edudando a formecdo de raizes em
estacas de Vaccinnium corymbosum L., verificaam que as raizes s originavam do cambio e
do floema, sendo muitas vezes retardadas pela presenca de fibras lignificadas do pericido e da

epiderme.



Segundo Esau (1965), as raizes adventicias que se desenvolvem nes
estacas de muitas plantas, originam:se nas proximidades do tecido diferenciado.

Fahn (1982) rdaa que as raizes podem ter origem de cdulas da
epiderme, do cortex, do cambio vascular, do floema secundéio, do pericido ou anda de
outras regides do cilindro vascular.

Hatmann & d. (1997) rdaam que em lenho perene, onde ja estdo
presentes xilema e floema secund&ios as raizes adventicias tém origem, gerdmente, do
tecdo jovem do floema secund&io, mes também podem origina-se dos raos vasculares,

cambio ou dos caos produzidos na base das estacas.

4.8. Boro no enraizamento

O boro, de acordo com Brunner (1970), pode goresentar ef@to pogtivo
guando utilizado em conjunto com reguladores vegetas. Ja Lewis (1980), afirma que do ponto
de vida fidologico e bioquimico, a via meabdlica que envolve o boro, esa ligada com o
metabolismo de hormonios, especidmente as auxinas. Jarvis et d. (1983) sugerem que o boro,
provavelmente, regule os niveis enddgenos de auxinas durante o desenvolvimento das raizes.

Alguns pgpds atribuidos a0 boro sfo: na formacdo da parede cdular,
na dviso cdula, no aumento do tamanho des cdulss, onde o &addo bdrico formaria
complexos com os caboidratos controlando a disposcéo de micrdfibrilas de cdulase e
evitando 0 excessvo endurecimento de parede, no trangporte de carboidratos das folhas para
outros Orgéos e paa 0 desenvolvimento de raizes pda manutencdo dos pontos de crescimento

(Andrew, 1962).



Gauch & Dugger (1953) propuseram a exigéncia de um controle direto
do movimento de carboidratos peo boro, podulando que ese mingd forma um complexo
ionizavel borosacarose, facilitando o transporte de carboidratos aravés das membranas, os
quas sfo trandocados repidamente para os locas onde esa ocorrendo desenvolvimento e
adongamento cdular.

Joob & Uexkull (1960) enfatizan s o boro particulamente,
Necessio NOS procesos que envolvem  aivacdo da divissio cdular, que € de grande
importancia na regeneracdo das raizes, agindo sobre a trand ocacéo de substéncias.

Lewis (1980) rdaa que o boro etd envolvido na biossintese de lignina
€, juntamente com aauxina, na diferenciacéo do xilema e no desenvolvimento das raizes

Sggundo  Skok  (1958), Hewitt (1963), Nason & Mc Hroy (1963),
Srest & Opk (1970), Dugger (1973), Robertson & Loughman (1974), Hewitt & Smith
(1975), Pdllad e d. (1977) e Tanada (1978), dtados por Ono & Rodrigues (1996), o papd
do boro pode s

a no controle do crescimento e diferenciacéo;

b- no controle da permesbilidade da membrana celular e na trandocac@o de aclcares,

c- no controle das enzimes envolvidas no metabolismo de carboidraios, polifendis e
ligning, de auxinas e dos &cidos nucléicos.

Do ponto de vida figoldgico e bioguimico, a cadeda metabdlica que
envolve boro, lignificagdo e peroxidases eta liggda ao meabolismo de  hormonios,

especidmente as auxinas (Lewis, 1980).
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4.9. I nteragdo entre auxina e bor o no enraizamento

Cohen & Albet (1974), cdtados por Ono & Rodrigues (1996),
redlaam que a auséncia de tratamentos com boro resultam em cessamento da mitose, pea
inibicdo da sintese de DNA. Também Hirsch et d. (1982) notaram diferencas no dongamento
de raizes, tratadas ou nd com boro, corrdacionando esse fato com a inibicdo da aividade
mitética, em raizes sem tratamento com boro.

Conduiram anda, que o boro ndo age primero Lbre os nives de
auxines aetando 0 dongamento das cdulas, mas a0 contr&io, acreditam que esse sga o
proximo passo, gpds a dteracdo da membrana cdular, onde o boro facilita o trangporte araves
das membranas ou na manutencéo da integridade destas (Pollard et d., 1977; Hirsch & Torrey,
1980; Roth-Bgerano & Ital, 1981, citados por Ono & Rodrigues, 1996).

Javis et d. (1983) verificaram, em edtacas de Phaseolus aureus Roxb.,
que 0 crescimento Gtimo das raizes ocorreu quando &cido borico foi fornecido na concentragéo
de 001 a Swml. Os autores rdaam que 0 boro, gpesr de s essencid paa o
deservolvimento do primordio radicular e subsequente crescimento, tem efeito antagbnico ao
efeito das auxinas, principamente quando a Ultima esta presente em baixas concentrages.

Os autores, aravés dos dados obtidos concluiram, que para obter o
méximo efeto da auxing, devem-se tratar as estacas com dtas concentragBes desse regulador
vegetd, logo gpds o0 preparo das mesmas. O araso na aplicacdo da auxina diminui a resposa
de enraizamento. O boro pode ser fornecido juntamente com a auxing, ou aé 48 horas gods

ese traamento. I1sso confirma o fato enfaizado por véaios trabdhos de que a auxina inicia o



enraizamento e 0 boro tem efeito sobre o crescimento das raizes formadas (Mohammed &
Ericksen, 1974; Middieton et d., 1978 b).

Middleton & d. (1980) verificaram que, em edacas nédo tratadas com
IBA, o nivd de auxina enddgeno ndo € o aUficiente paa levar & formacdo de raizes, sendo
assim, o IBA aplicado exégenamente aumenta o nivel de auxina endégena, levando ao sucesso
do evazamento. A andise do contelldo de aglcares indica que o IBA sozinho promove
aumento imediato de aglcares livres nas folhas, mas o boro sazinho néo o faz, levando apenas
a0 aimento de aglicares no Sitio de inidacdo de raizes. Pode-se interpretar que a auxina leva a
aumentos da concentracdo de aglcares nas folhas, facilitando o boro o trangporte destes
carboidratos até o sitio de iniciacdo redicular.

Torrey (1965) citado por Ono & Rodrigues (1996), rdlata que as raizes
des edacas sem tratamento com boro mostram inibicdo do adongamento, mudando a diregdo
da expansio cdular de longitudind para radid, levando a morte de muitos &pices radiculares.
Muitas dessas dteragbes morfoldgicas, causadas pela fdta de traamento com boro, o
semdhantes aos sintomas causados pela concentragdo  supradtima de auxinas, gplicadas
exégenamente.

Middeton & d. (19783, em edacas de Phaseolus aureus Roxb.,
obsavaam que agudas que ndo receberam tralamento auxinico ndo mosraram formacdo de
raizes visvels A golicacd de boro sozinho também ndo levou & formacdo de raizes no
entanto, em estacas tratadas com IBA e boro, a resposta a0 enraizamento foi satifadria
Aparentemente, 0 enraizamento € inicdado pela auxing, mas 0 Subsequente crescimento das
raizes € dependente do fornecimento de boro, o que estd de acordo com os resultados de

Hemberg (1951).



Weisr & Blangy (1960), em edacas de llex aquifolium L., notaram
100% de enraizamento em tratamentos com IBA mais boro na concentragéo de 50 e 25mg.L™
respectivamente, quando comparados a tratamentos com IBA sem adicdo de boro, que tiveram
46% de edtacas enraizadas. Além disso, os autores observaram que tatamentos com IBA mas
boro apresentaram raizes maiores e em maor nimero. No expeimento, o traamento com
&gua e boro 0zinho, gpresentou baixa porcentagem de enraizamento.

Os mesmos autores obsarvaram as edtacas periodicamente, verificando
gue na primera semana de enrazamento o tralamento com IBA sozinho e o tratamento com
IBA mas boro revdaram grande aumento na producdo de raizes principdmente, o Ultimo.
Esse fato, leva a concluir que o boro aua sobre a iniciacdo de raizes, contrariando a proposa
de Gorter (1958), 0 qud sugere que 0 boro gpenas estimula o crescimento das raizes.

Javis et d. (1983) verificaram que poucas raizes £ desenvolvem nas
edacas tratadas S0 com boro, levando-os a concluir que raizes tenham se desenvolvido
devido a concentracdo da auxina enddgena, confirmando, mais uma vez, o fao de que as
auxinas iniciam aformacdo de raizes enquanto o boro age sobre o crescimento desses.

Em 1959, Weisar, trabdhando com estacas de Clematis (Cip6 Barba
Branca), verificou que tratamentos redizados com IBA mas boro etimulaam o
enraizamento, aumentando a porcentagem de edacas emraizadas, resultando em 85% de
enraizamento, contra 53,3% em edacas sem tratlamento dgum. Quando as edtacas foram
tratadas com boro ou auxing, soanhos, a porcentagem de enraizamento foi 533% e 74,4%,
respectivamente.

Nos Edados Unidos Misa & Jauhai (1970), em edtacas de Morus

alba L., verificaam que o traamento em que houve dta porcentagem de enraizamento, maior



nimero de raizes e maior comprimento dessas, foi a interagido de IBA 200mgL* e boro
25mgLt. Além diso, etudaram o efeito de misturas de auxines com adicdo de boro, tendo
obsarvado que IBA mais NAA a 7500mgL™? mais boro 100mgL? originaram resultados de
enrazamento mehores que agueles apresentados quando as edtacas foram tratadas SO com a
mistura de auxines.

Gorecka (1979), trabahando com edacas de Vaccinium vitisidaea,
tratadas com IBA e boro, verificaran que quando edas eram tratadas agpenas com IBA
100mgL™* a porcentagem de enraizamento foi de 40%, quando foram tratadas com IBA
50mgL* mais boro, a porcentagem de enraizamento passou para 85%, o dobro daguela obtida
tratada sO com auxina

Ono & d. (19929), trabdhando com estacas semi-lenhosas de camdia
(Camdlia japonica L.), obtiveram dta porcentagem de enrazamento, maior nimero de raizes
formadas e maor comprimento de raizes, quando foi usado tratamento com auxina mas boro,
em comparagdo com O tratamento gpenas com auxina. Ainda Ono et d. (1992b), com edacas
de horténsa (Hydrangea macrophylla Ser.) obtiveram rgpida formacdo de raizes vigorosss,
guando tratadas com IBA mais boro. Também em estacas de café (Coffea arabica L. cv.
Mundo Novo) Ono et d. (1994), obtiveram enrazamento satiSfatorio quando tratades com
IBA + boro 150my/ml.

Edacas herbaceass de horténsa (Hydrangea macrophylla Ser.)
goresentaram maior nimero de raizes quando foram tratadas com IBA 100mg.Lt, com ou sam

aadicéo de boro 150ngy/ml (Ono et d., 19924).



5.MATERIAL E METODOS

5.1. Local de coleta das estacas

As edacas foran coletadas de plantas de louro (Laurus nobilis L.)
pertencente & Fazenda Experimenta Lageado locdizada no municipio de Botucatu, Edtado de
S50 Paulo com coordenadas de 22°49'10°S e 48°24'35'W. O dima da regido € do tipo Cfa,
temperado (mesotérmico), segundo dassficacdo de Koeppen. A precipitacdo  pluviomérica
média anud é de 1506,3mm e as mélias da temperatura méima e minima sfo de 236°C e

17,4°C, respectivamente (Tubdis et d., 1972).



5.2. Preparo do material

Ramos jovens (mais externos) de louro foram coletados no dia 14 de
feverdro de 2001 entre 7:00 e 9:00 horas da manhd da Fazenda Experimentd Lageado, sendo
trangportados a0 Laboradrio de Fisologia Vegetd do Depatamento de Boté&ica, do Indituto
de Biociéncias, da Universdade Edadud Paulisa — UNESP, onde procedetrse o0 preparo das
estacas.

Dos ramos foram retiradas edtacas gpicas retirando-se quase todas as

fohas, e mantendose gpenas duas folhas. O comprimento de todas as edacas foi de

goroximadamente 15cm.

5.3. Tratamento das estacas

Aproximadamente 1,0cm da base das edacas foi imersa em solucéo
axinica por 24 hores A axina dntética utilizada foi o &ido inddl-butirico (IBA) nas
concentragdes de 0, 50, 150 e 300mg.L™! com a adicdo ou nd de &iido bdrico 150ngmL™
ApGs o tratamento auxinico, as estacas foram plantadas no dia 15 de fevereiro de 2001.

ApGs o0 platio das edacas, redizaramse a pulverizagbes semanas

com 0,2% de benomyl para prevenir contaminacdo por patdgenos.



5.4. Local e meio de propagacdo

A edufa onde as estacas foram mantides aé o enraizamento é coberta
com plégtico e sombrite (70% de bloqueio de luz), goresentando controle de temperaura e
umidade.

As edtacas foram colocadas em bandgas de enraizamento de isopor de
12cm de profundidede com 16 x 8 cdulas utilizando-se como substrato casca de arroz

carbonizada

5.5. Sstema de nebulizacdo

O dgema de nebulizacdo foi intermitente, acionado por eetrobomba e
regulado por temporizador, colocado a 240cm da supeficie do  subgtrao. O tempo de
nebulizacdo foi de 10 minutos e a sua freqiéncia regulada a cada 10 minutos, para manter

folhas e caules sempre tdrgidos.

5.6. Delineamento experimental

O ddineamento experimentd fol interamente casudizado com 4
concentragdes de  IBA (0, 50, 150 e 300mg.L™!) com ou sem a adicio de boro (0 e 150ng.mL”
1, totdizando 8 tratamentos com quatro repeticdes de 16 estacas cada Os tratamentos
empregados foram:

T1- tetemunha— &gua



T2- boro 150ngmL* (B)
T3 IBA 50mg.L™
T4 IBASOmgL?* +B
T5 IBA 150mg.L?
T6- IBA 150mg.L* + B
T7- IBA 300mg.L?
T8 IBA 300mgL™* +B
Os dados obtidos foram submetidos a andise de vaidnda (teste F) e as

médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade (Pimente-Gomes, 1990).

5.7. Parametros avaliados

A coleta das estacas foi redizada aps 70 dias apés o plantio, sendo
avaiados os seguintes parametros:
- Porcentagem de estacas enrai zadas (%);
- Porcentagem de estacas com cal os (%);
- Porcentagem de estacas mortas (%);
- Porcentagem de estacas vivas (%);
- Comprimento das raizes formadas (mm);

- NuUmero de raizes formades.



6. RESULTADOS

6.1. Por centagem de estacas de lour o enraizadas

No Quadro 1 sfo goresentados os resultados da andise de variancia e a
comparagdo das médias de porcentagem de edtacas de louro (Laurus nobilis L.) enraizadas,
ubmetidas a tratamentos com IBA e boro.

Através deste Quadro s pode notar-se Que Os tratamentos com
diferentes concentracbes de IBA (0, 50, 150 e 300mgL') apresentaram diferencas

dgnificativas e a adicdo ou néo de boro ndo mogtrou diferenca sgnificativa



De acordo com o teste Tukey SO houve diferenca dgnificativa entre a
testemunha e as demais concentragdes de IBA.

A maor porcentagem de erazamento (54,17%) foi obsarvada no
traamento com IBA 150mgL™* sem a adicdo de boro e a menor na testemunha sem boro
(1875%). Assm, pode-se dizr que a adicdo de boro aos traamentos com IBA ndo
influenciou pogdtivamente no aumento do enraizamento. Mas 0 tratamento das estacas de louro
com IBA, principdmente a50mg.L %, aumentou a porcentagem de estacas enraizadas,

Pda Figura 1 obsava-se reducdo na porcentagem de enraizamento
com 0 aumento da concentracdo de IBA sem a adicdo de boro. A adicéo de boro as solugdes
auxinicas incrementou a porcentagem de eraizamento aé a concentragdo de 150mg.Lh.
Portanto, pode-se dizer que concentragbes acima dessa foram supraGtimes para promover o
enraizamento. Além disso, sugerese que a concentracdo “ided” para 0 enraizamento de
estacas de louro estga entre 0 e 50mg.L? de IBA. Assm, paa um proximo estudo deve-se
avdiar concentraghes de IBA dentro dessa faixa, na qua poder-se-& obter dta porcentagem de
enraizamento.

Muitos autores confirmam o €feto promotor da iniciacdo de raizes
pelo boro como Weiser & Blaney (1960) em edtacas de llex aquifolium L. os quals obtiveram
maior enraizamento em tratamentos com IBA + B, na concentracido de 50mgL’ de boro
quando comparados a tratamentos com IBA sem adicdo de boro. Gorecka (1979) trabahando
com estacas de Vaccinium vitis-idaea tratadas com IBA e boro, obteve maior porcentagem de

enraizamento em estacas tratadas com IBA mais boro do que gpenas com IBA.



Quadro 1. Andlise de varidncia e comparacdo das médias da porcentagem de estacas de louro (Laurus nobilis L.)

enraizadas, submetidas a tratamentos com IBA e boro.

Causa de variagéo GL. QM. F
Boro (B) 1 106,32 0,49
Concentrages (C) 3 1605,13 7,47%*
InteracBo B x C 3 470,98 2,19
Residuo 24 214,85

Total 3

CV.=36,7%

** gignificativo a 1% de probabilidade

Concentracdes s/ boro ¢/ boro Média
Testemunha 18,75 20,83 19,79B
IBA 50mg.L* 54,17 39,58 4687 A
IBA 150mg.L™* 50,00 54,16 5208 A
IBA 300mg.L'1 2917 52,08 40,62 A
Média 3B02a 4166a -

Médias seguidas de mesma letra, mailiscula na vertical e mindscula na horizontal, ndo diferem significativamente
entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.
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Figura 1. Porcentagem média de estacas de louro enraizadas tratadas
com IBA, com e a sem adicao de boro.



Javis et d. (1983) em estacas de Phaseolus aureus Roxb. tratadas com
IBA mas boro obsarvaam aumento de quatro vezes no nimeo de edtacas enraizadas em
relacdo aquelas ndo tratadas com boro.

Também, Ono e d. (19929) em edacas de Camdllia japonica L.
obtiveram dta porcentagem de enraizamento com IBA 100mgL' + boro (83%) em
comparagdd com o tratamento gpenas com auxina Ono e d. (1994) obtiveram enrazamento
satisfatdrio em estacas de café (Coffea arabica L cv. Mundo Novo) tratadas com IBA + boro.

Porém, os resultados encontrados nO presente  expeimento  ndo
concordam com a literatura. Verificouse efeito promotor do tratamento com IBA nas estacas
de louro sem aadicéo de boro.

Middleton & d. (1978a) em edacas de Phaseolus aureus Roxb.,
obsarvaram que a gplicacdd de boro sozinho néo levou a formagdo de raizes no entanto, em
edtacas tratadas com IBA e boro, a respoda de enraizamento foi satifatdria Também neste
trabaho a gplicacdo de boro sozinho apresentou resultado semdhante a tetemunha, assm,
boro sozinho néo teve efeito promotor do enraizamento.

Hemberg (1951) obsarvou que 0 enraizamento € iniciado pda auxing,
mas 0 subsequente crescimento das raizes € dependente do fornecimento de boro. Esse fato
também é rdaado por vaios trabdhos (Mohammed & FEricksen, 1974; Middeon & 4.,
1978b) onde a auxina inicda o0 enrazamento e o boro tem efeito sobre o crescimento das raizes
formadas.

Gauch & Dugger (1953) propuseram a exigéncia de um controle direto
do movimento de carboidratos pelo boro, postulando que esse mingd forma um complexo

ionizavd borosacarose, facilitando o trangporte de carboidratos através das membranas, 0s



quais sio trandocados rgpidamente paa os locas onde esta ocorrendo desenvolvimento e
aongamento cdular.

De acordo com Brunner (1970), o boro pode apresentar efeito positivo
guando utilizado em conjunto com reguladores vegetals. Assm, Javis e d. (1983) sugerem
gue o boro, provavdmente, regula os niveis endogenos de auxina durante 0 desenvolvimento

das raizes e no caso deste traba ho, também de caos.

6.2. Por centagem de estacas com formagéo de calos

No Quadro 2 edd0 gpresentados os resultados da andlise de variadncia e
a comparacdo das médias de porcentagem de estacas com caos de louro (Laurus nobilis L.),
ubmetidas a tratamentos com IBA e boro. Pode obsarvar-s efdto dgnificativo dos
tratamentos com boro e as concentragdes de IBA utilizadas.

Assam, verificase a exigéncia de diferenca entre a tetemunha e IBA
300mgL™. A Figura 2 mostra reducdo da porcentagem de estacas com caos com 0 aumento
da concentracdo de IBA com a adi¢éo de boro.

O cdo é uma formecdo regenerativa que ocorre, principdmente, pelo
esimulo da aividade cambid, tendo origem nas cdules do cambio vascular e do floema A
formacdo de raizes e do cdo sfo processos fidoldgicos independentes (Beskbane 1961).

Portanto, ndo se pode airmar que estacas com caos venham a enraizar maistarde.



Quadro 2. Andlise de variancia e comparagao das médias da porcentagem de estacas de louro (Laurus nobilisL.)

com cal os, submetidas atratamentos com IBA e boro.

Causa de variagéo GL. QM. F
Boro (B) 1 555,44 4,57*
Concentrages (C) 3 567,16 4,67*
Interacdo B x C 3 69,42 0,57
Residuo 24 12154

Total 3

CV.=5040%

* significativo a 5% de probabilidade

Concentracdes s/ boro c/ boro Média
Testemunha 27,08 20,83 2395A
IBA 50mg.L* 16,67 29,16 2291 AB
IBA 150mg.L™ 12,50 20,83 16,66 AB
IBA 300mg.L*t 1458 14,58 1458 B
Média 17,71a 21,35a -

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na vertical e mintscula na horizontal, ndo diferem significativamente
entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade
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Figura 2. Porcentagem média de estacas de louro com calos tratadas
com IBA, com e a sem adi¢ao de boro.



Jooob e Uexkull (1960) enfatizan s o boro, paticulamente,
necessaio NoS Procesos gque envolvem a aivagdo cdular, que € de grande importancia na
regeneracd0 de raizes, agindo sobre a trandocagdo de substéncias e dessa forma, também

atuando na formacao de caos em estacas de louro.

6.3. Por centagem de estacas mortas

O Quadro 3 modra os resultados da andise de vaianda e a
comparacdo das médias da porcentagem de edacas mortas de louro (Laurus nobilis L.),
submetidas a tratamentos com IBA e boro.

Através deste Quadro verificase que ndo houve eeito Sgnificativo de
ambos os tratamentas, com IBA e boro, sobre a porcentagem de estacas mortas.

Ese resultados modram que os tratamentos com IBA nas diferentes
concentracOes utilizadas e a migura ou nd com boro ndo foram fitotdxicas as edacas de
louro. A porcentagem de estacas mortas proxima a 20% né&o ocorreu devido aos tratamentos
utilizados

Nos tratamentos de IBA sem boro h& incremento na porcentagem de
edacas mortas em fungdo da concentracdo de IBA utilizada, como modra a Figura 3 e a
adicdo de boro, principdmente, na concentragdo de 300mg.L™” de IBA reduziu a porcentagem
de edacas mortas. Assm, pode-se sugerir que a adicdo de boro néo teve efeito na mortdidade
de edacas, mes a Ua adicio a0 IBA parece que auxiliou na diminuicdo da mortdidede das

estacas.



Quadro 3. Andlise de variancia e comparagao das médias da porcentagem de estacas de louro (Laurus nobilisL.)

mortas, submetidas a tratamentos com IBA e boro.

Causade variagéo GL. QM. F
Boro (B) 1 54,21 0,31
Concentrages (C) 3 303,10 1,71
Interacdo B x C 3 528,71 2,98
Residuo 2 177,25

Total 3

CV=6471%

Concentracdes s/ boro c/ boro Média
Testemunha 1041 18,75 1458 A
IBA 50mg.L* 14,58 25,00 19,75A
IBA 150mg.L"1 20,83 16,67 18,75A
IBA 300mg.L? 41,66 16,67 29,16 A
Média 2187 a 1510 a -

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na vertical e mintscula na horizontal, ndo diferem significativamente
entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.
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Figura 3. Porcentagem média de estacas de louro mortas tratadas
com IBA, com e a sem adi¢ao de boro.



Lee & Amoff (1967) sugerem que a deficiéncia de boro inibe a enzima 6-fosfogluconato
desdrogenase, levando a0 excesso de acidos fendlicos que, por sua vez, causariam necrose

dos tecidos até amorte da planta.

6.4. Por centagem de estacas vivas

No Quadro 4 sho agpresentados os resultados da andise de variancia e a
comparacdo das medias da porcentagem de edtacas vivas de louro (Laurus nobilis L.),
submetidas a tratamentos com IBA e boro. Através deste Quadro pode notar-s2 que 0s
tratamentos com IBA e boro ndo gpresentaram efeitos sgnificativos.

De acordo com o teste Tukey as médias obtides com IBA e com boro
S0 iguas, obtendo-se maor porcentagem de estacas vivas com o tratamento tetemunha, sem
IBA e sam boro, com 8958%. Pode-se inferir que essa dta porcentagem de edtacas vivas da
testemunha deve-se a dta porcentagem de estacas com cal os observada

Para os resultados dos tratamentos com IBA sem a adicéo de boro
veificase que 0 aimento da concentragZo de IBA diminuiu a porcentagem de edtacas vivas
(Figura 4). Fao ese que edad de acordo com a literatura existente, a qua relaa que
concentragdes e evadas de auxinas nas estacas podem levar a morte das mesmas.

Segundo  Lionakis (1981), a presenca das folhas garante a
sobrevivéncia das edtacas, tanto pela sintese de carboidratos aravés da fotossintese como pelo
fornecimento de auxinas e outras subgsténcias, refleindo na maor porcentagem de

enraizamento e maior porcentagem de estacas vivas.



4

Quadro 4. Andlise de variancia e comparagao das médias da porcentagem de estacas de louro (Laurus nobilisL.)

vivas, submetidas a tratamentos com IBA e boro.

Causade variagéo GL. QM. F
Boro (B) 1 54,21 0,31
Concentrages (C) 3 303,10 1,71
Interacdo B x C 3 528,71 2,98
Residuo 2 177,25

Total 3

CV.=16,76%

Concentracdes s/ boro ¢/ boro Média
Testemunha 89,58 81,25 8541 A
IBA 50mg.L* 8541 75,00 80,20 A
IBA 150mg.L™* 79,17 83,33 81,25A
IBA SOOmg.L'1 58,33 83,33 70,83 A
Média 7812 a 80,73 a -

Médias seguidas de mesma letra, maiUscula na vertical e mindscula na horizontal, ndo diferem significativamente

entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade
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Figura 4. Porcentagem média de estacas de louro vivas tratadas com

IBA, com e a sem adicdo de boro.



6.5. Nimer o deraizes formadas por estaca

Os resdltados da andlise de vaiancia e a comparacdo das médias do

nimero de raizes formadas em estacas de louro (aurus nobilis L.), submetidas a tratamentos
com IBA e boro estfo agoresentados no Quadro 5, pdo qud verifica-se interagdo sgnificaiva
entre os tratamentos com IBA e boro.

Na concentracdo de 50mgL™” de IBA houve diferenca sgnificativa,
onde a adicdo de boro levou a0 maor nimero de raizes formadas com média de 10,12 raizes
formadas por estaca e sem boro amédia de 5,78 raizes formadas por estaca

Pda Figura 5 observa-se também, que apenas IBA 50mg.L?! a adicio
de boro levou a maor formacdo de raizes. De uma manera gerd, a adicdo de boro diminuiu o
ndmero de raizes por estaca, sugerindo que o0 sau efeito ndo et rlacionado com a indugéo da
iniciacdo de raizes. Fato este confirmado pelos resultados obtidos para porcentagem de estacas
enraizadas onde a adicéo de boro ndo promoveu 0 aumento deste parametro.

Os menores vaores de nimero de raizes por estaca sGo observados no
tratamento gpenas com boro sem IBA, com vdor de 4,32, e a tetemunha que goresentou 7,49
raizes por estaca.

Aminah et d. (1985), trabdhando com estacas de Shorea leprosula,
dfirmaram que o tratamento das estacas com IBA aumentou 0 nimero de raizes formadas e a
velocidade de formagdo de raizes em consequéncia, aumentando a &ea de sustentagdo das
edacas. Td fato, se torna muito importante, Nno momento em que as edtacas 20 tranderidas ao

campo, pois pode aumentar a porcentagem de sobrevivéncia das mesmas.



Quadro 5 Andlise de variancia e conparagdo das médias do nimero de raizes formadas em estacas de louro

(Laurus nobilis L.), submetidas a tratamentos com IBA e boro.

Causade variagéo GL. QM. F
Boro (B) 1 11,97 1,35
Concentrages (C) 3 20,85 2,35
Interacdo B x C 3 27,85 3,15%
Residuo 2 8,85

Total 3

CV.=3632%

* significativo a5% de probabilidade

Concentracdes s/ boro ¢/ boro Média
Testemunha 7,.94Aa 4,32Aa -
IBA 50mg.L* 5,78Aa 10,12Ab -
IBA 150mg.L? 11,47Aa 8,55Aa -
IBA 300mg.L'1 10,05Aa 7,32Aa -
Média - - -

M édias seguidas de mesma letra, mailscula na vertical e minascula na horizontal, ndo diferem significativamente

entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.
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Figura 5. Namero médio de raizes formadas nas estacas de louro
tratadas com IBA, com e a sem adicéo de boro.



6.6. Comprimento das raizes formadas

Através do Quadro 6 verificase que ndo houve efeito sgnificativo dos
tratamentos com IBA e boro sobre 0 comprimento das raizes formadas.

Embora ndo havendo diferenca edatigtica sgnificativa, observa-se que
a adicdo de boro aos tratamentos com IBA levou a0 maor comprimento das raizes formadas
(Figura 6). Concordando com os reaos de Mohanmed & Ericksen (1974) e Middeton et d.
(1978b) os quais relatam que a auxina é essencid para a iniciagdo das raizes nas edtacas € 0
boro para o crescimento dessas raizes.

Os maores comprimentos das raizes foram obtidos com tratamentos
de 0, 50 e 150mg.L ! de IBA + boro com valores de 44, 46,57 e 43,21cm, respectivamente.

Com relacé o tratamento com IBA 50mg.L™ + boro que gpresentou o
maor nimero de raizes por edaca foi também agude que goresentou as raizes mas
compridas, indicando efeito na melhor qudidade das edacas deste tratamento, para a obtencéo
de mudas de louro.

Segundo Lewis (1980), o boro esta envolvido na hiossintese de lignina
e juntamente com a auwxing na dferendacido do Xxilema no desenvolvimento das raizes
adventicias.

Hassg (1972) dirma que a aixina enddgena ou exogena €
indigpensvdl para a inidacdo de raizes adventicias em segmentos caulinares.  Segundo
Brunner (1970), pode goresentar efeto mas podtivo quando utilizado em  conjunto  com

reguladores vegetas.



Quadro 6 Andlise de variancia e comparagdo das meédias do comprimento das raizes formadas em

estacas de louro (LaurusnobilisL.), submetidas atratamentos com IBA e boro.

Causa de variagéo GL. QM. F
Boro (B) 1 44350 312
Concentrages (C) 3 169,74 1,19
Interacdo B x C 3 368,02 2,59
Residuo 24 142,10

Total 3

CV.=31,60%

Concentracdes s/ boro ¢/ boro Média
Testemunha 2044 44,00 32,22 A
IBA 50mg.L* 34,00 46,57 4028 A
IBA 150mg.L'1 41,87 4321 254 A
IBA 300mg.L™ 39,68 32,00 3BB84A
Média #40 a 4144 a -

Médias seguidas de mesma letra, maiUscula na vertical e mindscula na horizontal, ndo diferem significativamente
entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.
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Figura 6. Comprimento médio das raizes formadas nas estacas de
louro tratadas com IBA, com e a sem adicdo de boro.



Jooob & Uexkull (1960) enfatizan ser o boro paticularmente
NECesSAi0 NOS processos que envolvem  aivagdo da divissto cdular, que é de grande
importancia na regeneracdo das raizes agindo sobre atrandocacéo de substancias.

Javis @ d. (1983) verificalam que, poucas raizes se desenvolvem nes
edacas tratadas 0 com boro, fato que foi observado neste experimento. Assm, pode-se
ugerir que as auxines iniciam a formacdo de raizes, enquanto o boro age sobre o crescimento
dessas.

SHAidury & Ross (1992) dirmam que quando as raizes contém
afficientes teores de auxinas endogenas, ao receberem uma gplicacd exdgena, inibem o
crescimento destas. O que poderia te acontecido com concentragdes de 300mgL? de IBA,
ocasonando ligeiro excesso de concentracdo de auxina com efeito de inibicdo no crescimento
dasraizes.

Edes resdltados também coincidem com Torrey (1965), citado por
Ono & Rodrigues (1996) os quas rdatam que as raizes das estacas sem tratamento com boro
mogtram inibicdo da expansio cdular de longitudind para radid, levando a morte de muitos
doices radiculares. Muites dessas dteragfes morfologicas sBo causadas peda fdta de
tratamento com boro, que sio semehantes abs Sntomas causados pela concentracdo supra
Gtima de auxinas, gplicadas exdgenamente.

Cohen & Albet (1974), dtados por Ono & Rodrigues (1996), rdaam
gue a ausincia de tratamentos com boro resulta em parada da mitose, pda inibicdo da sintese

de DNA. Também Hirsch & d. (1982), notaram diferencas no dongamento de raizes tratadas



ou ndo com boro, corrdacionando esse fato com a inibicdo da dividade mitdtica, em raizes

=M tratamento com boro.

6.7. Consider agdes finais

A andise dos resultados mostra que a maor porcentagem de edtacas
emraizades (54,17%) foi obtida no tratamento com IBA 50mgL™, porém ese mesmo
tratamento ndo foi aguele que gpresentou 0 maior nimero de raizes por estaca (5,78) e nem o
maior comprimento das raizes (34mm). Caracteridicas esas muito importantes para a
sobrevivéncia das mudas provenientes de estaquia Portanto, mudas provenientes das estacas
tratadas com IBA 50mg.L %, com poucas raizes e curtas, podem comprometer na sobrevivéncia
des mudas.

Ja o tratamento das estacas com IBA 50mg.L! mas boro, néo foi
agude que agoresentou a maor porcentagem de edtacas enraizadas (39,58%), mas foi aguele
que proporcionou a maor formacdo de raizes (10,12) com maor crecimento (46,57mm).
Mudas provenientes de estacas com estas caracterigticas devemn agpresentar melhores condicoes
de sobreviverem no campo, podendo formar plantas sadias.

Assm, traamentos que levam a maor porcentagem de enraizamento
das edacas, ndo etdo dirdamente relacionados agqueles que irdo produzir mudas de maor
potencididade de sobrevivéncia e de mehor quaidade.

Obsarvou-2 que antes de morrer a maioria das estacas perderam Suas
folhas por fdta de dsema radicular, 0o que indica que, a presenca das folhas garante a

sobrevivéncia das estacas, tanto pela sintese de carboidratos aravés da fotossintese, como pelo



fornecimento de auxinas e outras subgtancias que 0 importantes no proceso de formagéo
das raizes etimulando a dividade cambid e a diferenciacio cdular, conforme rdao de

Lionekis (1981).



7. CONCLUSDES

Fundamentando-se  nos resultados obtidos paa o erazamento de
edacas caulinares de louro (Laurus nobilis L.), submetidas a tratamentos com IBA e€/ou boro
pode conduir-se que

- a maor porcentagem de edtacas enraizadas (54,17%) foi proporcionado pelo tratamento
das estacas com 50mg.L* de &cido indol-butirico (IBA);

- 0 maor nimero de raizes formadas por edaca (10,12) e maor comprimento dessas
raizes (4657mm) foran obtidos em estacas tratadas com IBA 50mgL’ + boro

150mgmL 1, sem diferir estatisticamente da testemunha e dos demais tratamentos.
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