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RESUMO: O presente trabalho teve cormo objelivo, estudar o efeito de vdrias auxinas sintéticas em formulacdes
comerciajs e do boro, sobre o enraizamento de estacas caulinares de kiwi (Actinidia chinensis Planch. cv Allison).
As bases das estacas receberam os seguintes tratamentos: T1 (H20); T2 (NAA 300 ppm); T3 (IBA 300 ppm); T4
(NAA 300 ppm + B); T6 (IBA 300 ppm + B); T6 (NAA 0,5%-pd) e T7 (IBA 0,5%-po). Para a avaliacao do efeito
das auxinas e boro, foram realizadas as seguintes observacées: 1. porcentagem de estacas enraizadas; 2. analise
de agtcares redutores e acgucares totais (em g/100 g de matéria seca); 3. andlise de triptofano (em pg/100 mg de
materia seca). Além disso, foram verificados os efeitos dos fratamentos em quatro épocas, que corresponderam as
estacbes do ano (primavera, verdo, outono e inverno). Os resultados obtidos no processo de enraizamento de
estacas caulinares de kiwi, levou a concluir serem o oufono e inverno as melhores épocas de coleta dos ramos

para producdo das estacas, e ainda, ser o enraizamento incremeniado com a aplicacdo exdgena na base das
estacas de IBA ou NAA, na forma de talco a 0,5%.
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1 INTRODUGCAO

As primeiras produgdes de kiwi iniciaram-se na Nova
Zelandia em 1910, de sementes provenientes da China,
sendo, posteriormente, introduzidas na Franca, Japao,
Estados Unidos, ltalia, Australia e Grécia
(ZUCCHERELLI & ZUCCHERELLI, 1980). No ano de
1970, o Brasil teve a primeira plantagao de kiwi, sendo
que em 1985 a Cooperativa Agricola de Cotia (C.A.C.)
comercializou apenas 13 caixas dos frutos, aumentando
para 200 caixas em 1986 (MASHIMA, 1986).

Ha trés métodos de propagacao de Kiwi: a primeiro,
através da obtenc&o de plantas por sementes com
posterior enxertia; o segundo, através de estacas
lenhosas e o terceiro, através de estacas semi-lenhosas.
No processo de germinacgdo de sementes de kiwi, a
estratificacdo deve ser empregada para se conseguir
alta porcentagem de germinacéo, isto €, armazenamento
em temperaturas de 3 a 4° C durante um més, para
depois serem semeadas e mantidas a temperaturas de
18 & 20° C com umidade suficiente, até o transplantio
durante a primavera (MASHIMA, 1986).

Na multiplicagdo atraves de estacas lenhosas, tem-
se obtido baixa porcentagem de enraizamento. Ja na
propagacédo por estacas caulinares semi-lenhosas,
pode-se obter até 90% de enraizamento, sendo,
portanto, o0 método mais empregado para uma rapida
multiplicagéo dessa espécie (BOSMAN & UYS, 1978).

Segundo POVES (1982), a reproducéo por sementes
apresenta, como incoveniente, a falta de uniformidade
dos porta-enxertos, devido a fecundacao cruzada que
ocorre enire as plantas. Portanto, a multiplicacéo por
estacas, é a forma usual de obtengao dos porta-enxertos
dessa espécie, sendo necessario o emprego de tecnicas
adequadas e aplicacdo de reguladores vegetais,
principalmente as auxinas sintéticas existentes no
mercado, para alcangar sucesso no processo de
enraizamento dos segmentos caulinares.

Embora a auxina, por si, tenha importante papel
na iniciacdo de raizes, outras substancias também
mostram atuacado fundamental, principalmente os
aclcares (VAN OVERBEEK et al.,, 1946; NANDA et
al.,, 1971, VEIERSKQOV et al., 1976). A relacao entre
auxinas e carboidratos no desenvolvimento de raizes
parece complexa; entretanto, a auxina pode influenciar
na acumulacdo basal de carboidratos diretamente, bem
como, devido ao aumento da sua concentragao,
condigcdes que induzem o enraizamento (ALTMAN &
WAREING, 1975).

Portanto, o objetivo do presente trabalho foi verificar
o efeito de varias auxinas no processo de enraizamento
de estacas caulinares de kiwi para posterior producéo
de mudas.

2 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados ramos de kiwi (Actinidia chinensis

Planch.) da variedade Allison semi-lenhosos para a
producdo das estacas, as quais continham dois nos e
duas folhas cortadas ao meio, com aproximadamente
10 cm de comprimento, conforme recomendado por
ZUCCHERELLI & ZUCCHERELLI (1980).

Das combinagbes entre auxinas e acido boarico,
foram realizados os seguintes tratamentos, aos quais
as estacas de kiwi foram submetidas: T1 (H20); T2
(NAA 300 ppm); T3 (IBA 300 ppm); T4 (NAA 300
ppm + B); T5 (IBA 300 ppm + B) ; T6 (NAA 0,5%-p0)
e T7 (IBA 0,5%-p0).

Aproximadamente 1 cm da base das estacas foram
mergulhadas no IBA (acido indol-butirico) e NAA (acido
naftaleno-acético) na forma de talco (HARTMANN et
al., 1990). O IBA, na concentragéo de 300 ppm, foi
dissolvido em alcool, sendo a solugdo completada com
agua destilada. Nos tratamentos contendo auxinas
sintéticas mais boro, este Ultimo foi dissolvido na prépria
solucdo de NAA ou IBA, na concentracéo de 150 pg/ml.
Em seguida, 2,5 cm da base das estacas foram imersas
nessas solugdes por aproximadamente 24 horas.

Apds o tratamento das estacas, estas foram
plantadas em bandejas de enraizamento, contendo
vermiculita pura e coloccadas na camara de
nebulizacdo, onde permaneceram por 120 dias, aié a
sua coleta (POVES, 1982).

Para a avaliagdo do efeito de auxinas e do acido
bérico sobre o enraizamento de estacas caulinares de
kiwi, foram realizadas as seguintes observacoes: a.
porcentagem de estacas enraizadas; b. analise de
aclcares redutores e acgucares totais (em g/100 g de
matéria seca) e c. andlise de triptofano (em pg/100
mg de matéria seca).

Além disso, foram verificados o efeito dos 7
tratamentos, em quatro épocas, que corresponderam
as estacbes do ano (primavera, veréo, outono e
inverno). Esses procedimentos foram realizados com
o iniuito de averiguar a melhor época de coleta dos
ramos de kiwi para a producdo das estacas, visando
maior éxito de enraizamento.

A determinacéo de aclicares redutores e agucares
totais foi realizada através do método de Somogy-
Nelson (NELSON, 1944), para amostras secas, € 0
método utilizado para a determinagéo de triptofano foi
o realizado no Laboratério de Bioquimica de Plantas
do CENA/USP, baseado no metodo da nihidrina
(KERSTEN, 1990).

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado com 7 tratamentos em cada
época, contendo 2 repeticbes cada. Cada parcela foi
constituida de, em média, 16 estacas, variando em
funcdo da disponibilidade de material vegetativo. Os
parametros estudados foram submetidos a analise de
variancia (teste F) em cada época e, posteriormente,
reunidos em uma analise conjunta, segundo
PIMENTEL GOMES (1990). Os dados de porcentagem
de estacas enraizadas foram transformados em arc
sen (x/100).
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Os resultados para porcentagem de estacas
enraizadas ndo serao apresentados através da andlise
estatistica, devido a grande variabilidade e valores
nulos ocorridos. Portanto, os resultados serio
discutidos, somente pelas médias das repeticoes.

3 RESULTADOS
3.1 Porcentagem de estacas enraizadas

Os resultados obtidos para porcentagem de
enraizamento de estacas de kiwi (Actinidia chinensis
Planch. cv Allison) estao apresentados na Tabela 1.

Para estacas de ramos coletados na primavera o
tratamento 7 (IBA 0,5%-pd) e 6 (NAA 0,5%-p0) foram
agueles que apresentaram maior nimero de estacas
enraizadas. Ja o tratamento 4 (NAA + B) foi o mais
efetivo no enraizamento para estacas de ramos
coletados no verdo. Para estacas de ramos coletados
no outono, aquelas que nao receberam nenhum
tratamento, apresentaram enraizamento razoavel. No
entanto, estacas tratadas com NAA 0,5%-p6 (T6)
também apresentaram alto enraizamento. Estacas de
ramos do inverno mostraram bom enraizamento em
quase todos os tratamentos utilizados; no entanto,
quando tratadas com IBA 300 ppm (T3), a porcentagem
de estacas enraizadas foi incrementada.

Alem disso, pode-se verificar que a adic&o de boro
as solugbes auxinicas, ndo influenciou na melhora do
enraizamento. Também, ndo foi possivel distinguir a
efetividade entre IBA e NAA, sendo cada um mais
efetivo numa determinada época. Com relacao as
épocas de coleta dos ramos para producdo das
estacas, outono e inverno foram aquelas que
proporcionaram estacas com maior capacidade de
enraizamento.

3.2 Teor de acucares redutores e aguicares totais

Os resultados obtidos para contelido de actcares
redutores e aglcares totais nas estacas de kiwi, antes
e apéé os tratamentos, estdo apresentados na Figura
1 e 2, respectivamente.

As Figuras 1 e 2 indicam que, antes do inicio do
processo de enraizamento das estacas, a época em
que estas apresentaram maior quantidade de acucares
redutores e totais foi no outono e inverno.

Os teores de agucares redutores e totais aumentaram
apos os tratamentos, nas estacas de ramos coletados
na primavera, verao e, principalmente, no outono; no
entanto, no inverno, ndao houve grande alteragdo nesses
conteidos. Esse aumento no teor de aclcares
redutores e totais em estacas de ramos do outono foi
maior quando estas receberam iratamento com IBA
0,5%-po (T7), IBA 300 ppm (T3) e NAA + B (T4).

Portanto, essas observagdes indicam que os

tratamentos com auxinas levaram ao aumento de
agucares redutores e totais nas estacas, possivelmente
por transporte das folhas ou por conversio.

3.3 Teor de triptofano

Os resultados obtidos para teor de triptofano nas
estacas de kiwi estdo apresentados na Figura 3.

Pela Figura 3, pode-se notar que n&o ha diferenca
visivel no contelido de triptofano das estacas nas 4
estagOes do ano em que as estacas foram coletadas,
anteriormente ac processo de enraizamento.

Nessa mesma Figura, pode-se observar que, apos
o tratamento dos segmentos caulinares, ocorreu brusca
diminuicdo do conteldo de triptofano em todos os
tratamentos e épocas de coleta dos ramos.

No geral, o maior contetudo de triptofano apds os
tratamentos foi encontrado nas estacas de ramos
coletados no inverno, tratadas com IBA + B (T5).

4 DISCUSSAO

Pelos resultados obtidos, pode-se considerar que
em cada €época estudada, a resposta de enraizamento
tem comportamento diferente, frente & aplicacéo de
auxinas e boro. .

Varios autores citam a influéncia da estagéo sobre
0 enraizamento de estacas, sendo estudado em varios
cultivos. Essa variag@o na capacidade de enraizamento
€ atribuida as fases de crescimento da planta
(HARTMANN & LORETI, 1965; MERCADO FLORES
& KESTER, 1966) e ao estado bioguimico das estacas
(HESS, 1961; ALI & WESTWOOD, 1966; NANDA et
al., 1968; BASU et al., 1973).

A resposta de enraizamento é influenciada por
mudancas estacionais, as quais ndo modificam apenas
a atividade cambial, mas mudam o estado morfo-
fisiolégico da planta-mae, que altera os niveis
hormonais endégenos e nutricionais que favorecem o
enraizamento (NANDA & KOCCHAR, 1985).

Existe muita contradigdo quanto & época de coleta
dos ramos de kiwi que serdo utilizados na confecgéo
das estacas. Por exemplo, LAWES & SIM (1980),
obtiveram rapida formacéo de raizes, em estacas
coletadas no verdo, fato mais tarde confirmado por
POVES (1982). J&4 COSTA & BARALDI (1983) e
VITAGLIANO et al. (1983) observaram baixa
porcentagem de enraizamento em estacas coletadas no
verao. Alem disso, MORINI & ISOLERI (1986) relatam
que existem dois periodos otimos de coleta dos ramos,
um no inicio da primavera e o outro no verao.

No entanto, pelo presente trabalho pode-se verificar
que a melhor época de coleta dos ramos de kiwi para
confeccgao das estacas foi o inverno.

O tratamento das estacas com IBA ou NAA 0,5%
na forma de talco (T6 e T7, respectivamente), beneficiou
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no processo de enraizamento, aumentando a
porcentagem de estacas enraizadas. Em 1984,
RATHORE, em estacas semi-lenhosas do cultivar
Allison, verificou que a aplicacao de IBA foi muito
benéfica, conseguindo 90% de enraizamento nas
estacas tratadas a 5.000 ppm. De acordo com
HOWARD (1985), o enraizamento de estacas lenhosas
de ramos de ameixeira (Prunus sp) foi estimulado pela
aplicacdo de IBA na forma de p6. Verificou tambem
gue a concentracac mais eficiente foi 5.000 ppm, ou
seja, 0,5%. Também LEONEL (1992), em estacas de
lichieira (Litchi chinensis Sonn.), concluiu que |IBA,
na forma de talco a 0,5%, foi mais efetivo que em
solugdo agquosa, na iniciagdo radicular.

Quanto ao contetido de aglicares redutores e totais,
estes carboidratos, aparentemente, influenciaram na
melhora da porcentagem de enraizamento. Pois, a
época em que esses teores foram maiores, foi
justamente outono e inverno. Além disso, o teor de
acucares redutores e acucares totais, aumentou
durante o processo de enraizamento, provavelmente
devido a transformacgdo de outros carboidratos em
aglcares, bem como devido a translocagao desses
acucares das folhas para a estaca.

Trabalhos tém mostrado a existéncia de interagao
entre os reguladores de crescimento e carboidratos
soluveis. MITCHELL et al. (1940) relatou que o |1AA e
NAA aceleram a oxidagao do amido.

A relagido entre auxinas e carboidratos no
desenvolvimento de raizes parece complexo; entretanto,
a auxina pode influenciar no actimulo basal de carboidratos
diretamente, bem como, devido ao aumento da sua
concentragdo, induzir o enraizamento (ALTMAN &
WAREING, 1975).

Durante o desenvolvimento do primordio radicular, o
contetido de aglcares livres na base das estacas, muitas
vezes aumenta devido a hidrdlise do amido, ou devido
ao aumento do transporte basipeto de agucares, ou

ambos (BREEN & MURAOKA, 1973; HAISSIG, 1974,
ALTMAN & WAREING, 1975). A auxina enddgena ou
aplicada exogenamente, aumenta a hidrélise do amido
(BREEN & MURAOKA, 1973; HAISSIG, 1974; DAVIS &
POTTER, 1981). ALTMAN & WAREING (1975),
sugerem gue o |AA promove o enraizamento das
estacas, por aumentar a disponibilidade de acucares no
sitio de desenvolvimento do primdérdio radicular.

A diminuicio no teor de triptofano no decorrer do periodo
de enraizamento, em todas as épocas e tratamentos
estudados, leva a concluir que o triptofano foi utilizado na
formacao do acido indol-acetico (IAA), durante o processo
de enraizamento. Tal fato € aceito por GORDON & PALEG
(1961) e SINGH (1981), os guais afirmam ser o triptofano
precursor na formacg&o do &cido indol-acético.

MIDDLETON et al. (1980) e JARVIS & BOOTH
(1981), relatam que a aplicagdo exdgena de acido
indol-butirico a base das estacas, aumenta a
quantidade de Acido indol-acético nas folhas. Essa
resposta foi mais tarde confirmada por EPSTEIN &
LAVEE (1983), os quais sugerem ser o |IBA, utilizado
no tratamento das bases das estacas, rapidamente
transportado pela corrente da transpiragéao até as
folhas. Nestas, sua funcéo seria de ativar uma maior
producdo de IAA, ocorrendo o transporte até a regiao
de iniciagao radicular.

5 CONCLUSAO

Através dos resultados obtidos no processo de
enraizamento de estacas caulinares de kiwi (Actinidia
chinensis Planch. cv ‘Allison’), nas condi¢cdes do
experimento, conclui-se serem o outono e inverno as
melhores épocas de coleta dos ramos para producgéo
das estacas, sendo o processo de enraizamento
incrementado pela aplicagéo exdgena nas bases das
estacas de IBA ou NAA na forma de talco a 0,5%.

TABELA 1 — Resultados obtidos para porcentagem de estacas enraizadas de kiwi (Actinidia

' chinensis Pl.) var. ‘Allisson’.

Epocas
Tratamentos
Primavera Verao Qutono Inverno
T1 - HQO 5,0 0 37,5 17,5
T2 - NAA 300 ppm 5,0 16,7 10,0 20,0
T3 - IBA 300 ppm 0 22,2 5,0 27,5
T4 - NAA 300 ppm + B 2,5 27.8 5,0 12,5
T5 - IBA 300 ppm + B 5,0 5,6 7,5 2,5
T6 - NAA 0,5%-po 17,5 0 30,0 12,5
T7 - IBA 0,5%-p0O 20,0 16,7 20,0 10,0
Média 7,9 12,7 16,4 14,7
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FIGURA 1 — Resultados obtidos para conteludo de acucares redutores nas estacas de kiwi, antes e apds os
tratamentos, nos 4 periodos estudados (Allison).
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FIGURA 2 — Resultados obtidos para conteldo de aclcares totais nas estacas de kiwi, antes e apos os tratamentos,
nos 4 periodos estudados (Allison).
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FIGURA 3 — Resultados obtidos para contelido de triptofano nas estacas de kiwi antes e apds os tratamentos, nos
4 periodos estudas (Allison).
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ONO, E. O. : RODRIGUES, J. D. ; PINHO, S. Z. de. Effect of plant regulators on the rooting of kiwi atem cuttings
(Actinidia chinensis Planch. CV Allison). Semina: Ci. Agr., Londrina, v.17, n.1, p.65-71, mar. 1996.

ABSTRACT: The peorpose of this paper was to study the effects of some synthetical auxins and boron trade
formulations in the rooting of Kiwi stem cuttings (Actinidia chinensis Planch cv Allison). The stem cuttings had two
node and two leaves cut in half. The auxin effect in Actinidia chinensis Planch. cv Allison rooting stems was
observed through seven different treatmentis: T1 (H20); T2 (NAA 300 ppm); T3 (IBA 300 ppm); T4 (NAA 300 ppm
+ B); T5 (IBA 300 ppm + B); T6 (NAA 0,5%-talc) and T7 (IBA 0,5%-talc), applied to the stems bases. After these
treatments, the stems were placed in suitable rooting dishes, with pure vermiculite in misty nebulization chamber for
120 days until harvestday. The evaluation of auxin and boric acid effects in kiwi stem cuttings were made, based on
the following observations: 1. the percentage of rooted stem cuttings; 2. reducing sugar and total sugar analysis (in
g/100 g of dry matter); and 3. tryptophan analysis (in pg/100 mg of dry matter). The results showed that autumn and
winter season are the best ones for rooting concerning Actinidia chinensis Planch. cv Allison, stem cuttings. The

use of auxjns as IBA or NAA 0,5%-talc in the cuttings basis showed positive results as well, increasing the rooting
percentage.

KEY-WORDS: Actinidia chinensis; NAA; IBA; cuttings; rooting; boron
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