BIOESTIMULANTE NA PROMOCAO DA BROTACAO
EM ESTACAS DE RAIZ DE AMOREIRA-PRETA!
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RESUMO- Este trabalho objetivou verificar o efeito do bioestimulante Promalin® na promocao da brotagao
em estacas radiciais de amoreira-preta (Rubus spp.) cv. Brazos. O experimento foi conduzido de janeiro a
marg¢o de 2010, sendo o delineamento inteiramente casualizado, com cinco concentragdes de bioestimulante,
na forma de solugdo: T1=0 mg L!; T2= 10 mg L'; T3=20 mg L!; T4=40 mg L', e T5= 80 mg L', sendo
as estacas radiciais mergulhadas nessas solu¢des durante 12 horas, em sete repeticdes com dez estacas cada.
Apds 75 dias, foram avaliadas: a emergéncia de brotos, o nimero de estacas brotadas, numero de brotos,
numero de folhas, comprimento da haste principal e porcentagem de sobrevivéncia das brotagdes, além da
andlise de carboidratos soluveis. Ocorreu evolucao gradativa ao longo do tempo na emergéncia das brotagdes,
iniciando em aproximadamente sete dias ap6s o plantio. As maiores concentragdes de Promalin® inibiram a
brotagdo em estacas de raiz, e as caracteristicas de desenvolvimento dessas brotagcdes foram alteradas, sendo
os melhores resultados alcancados sem a aplicacdo dos reguladores vegetais.

termos para indexac¢do: Rubus spp., multiplica¢do, pequenos frutos, regulador vegetal.

BIOSTIMULANT IN PROMOTING THE SPROUTING
IN ROOT CUTTINGS OF BLACKBERRY

ABSTRACT- This study aimed to evaluate the effect of biostimulante Promalin® promoting sprouting in
root cuttings of blackberry (Rubus spp.) cv. Brazos. The experiment was conducted from January to March
2010, with a completely randomized design with five concentrations of biostimulant, as solution: T1=0 m
gL, T2=10mg L', T3=20 mg L', T4= 40 mg L' and T5= 80 mg L' with the root cuttings dipped in these
solutions for 12 hours and seven replications, and the plot compose by ten root cuttings. After 75 days were
examined: the emergence of shoots, number of sprouting, shoot number, leaf number, length of main stem
and survival percentage of the shoots, besides the analysis of soluble carbohydrates. Gradual evolution has
occurred over time in the emergence of the shoots, beginning in approximately seven days after planting. The
highest concentrations of Promalin® inhibited the sprouting of root cuttings and the growth characteristics
of these shoots, the best results were achieved without the application of the product.

Index terms: Rubus spp., multiplication, small fruits, plant growth regulator.

dos, com 586.179 plantas, apresentando o municipio
de Taruma a maior area plantada (24,20 hectares),
seguido pelos municipios de Duartina, Itatinga e
Pariqueracu (CATI, 2010).

A produ¢ao de mudas de amoreira-preta da-
se, principalmente, por propagagido assexuada, com
o uso de estacas radiciais, rebentos (brotos), estacas

INTRODUCAO

A amoreira-preta (Rubus spp.) € uma es-
pécie promissora para o cultivo e comercializagao,
podendo ser utilizada para consumo in natura e no
fabrico de geleia e polpa. No Brasil, apesar de seu
potencial, ndo apresenta produgdo significativa, o cul-

tivo se destaca nos estados das regides Sul e Sudeste.

No Pais, estima-se uma area cultivada com
amoreira-preta de aproximadamente 250 hectares
(RASEIRA, 2004). O Estado de Sao Paulo apresen-
tou, na safra de 2007/2008, 213,47 hectares planta-

herbaceas e lenhosas (JENNINGS; NCNICOL, 1991
apud VILLA et al., 2006). No entanto, o método
tradicional ¢é por estacas radiciais que ¢ de simples
preparo e baixo custo. Essa metodologia consiste em
multiplicar partes seccionadas das raizes da planta-
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matriz, que, se colocadas em condigdes favoraveis,
produzem raizes adventicias e emitem brotacdes
que formarao uma planta ou muda. No entanto, essa
metodologia apresenta a desvantagem de produzir
mudas desuniformes, além da possibilidade de trans-
missdo de patdogenos do solo.

Bioestimulante, segundo Castro ¢ Vieira
(2001), seria a mistura de dois ou mais reguladores
vegetais ou outras substancias, como aminoacidos,
nutrientes e vitaminas, possuindo a capacidade de
estimular o desenvolvimento radicial, aumentando a
absor¢d@o de dgua e nutrientes pelas raizes, podendo
favorecer, também, o equilibrio hormonal da planta
e seu desenvolvimento.

O Promalin® ¢ um bioestimulante comer-
cial formado por dois reguladores vegetais, um do
grupo quimico das citocininas (CK) e outro das
giberelinas (GA), que atuam no aumento da divisdo
celular e no alongamento das células, assim como a
plasticidade da cuticula (WACHOWICZ; CARVA-
LHO, 2002; VALENT BIOSCIENCES, 2010).

A citocinina pode regular a divisdo celular
in vivo, atuando no aumento do meristema apical
da raiz, que ¢ sua principal fonte. Nesse tecido,
a citocinina pode desempenhar papel importante
na regulag@o da proliferagdo de células iniciais da
vascularizag¢do da raiz. A giberelina ¢ sintetizada,
principalmente no apice caulinar e nas folhas jovens
em desenvolvimento, sendo encontrada também em
exsudatos e extratos de raizes, participa da divisdo
celular e do crescimento da parte aérea (TAIZ; ZEI-
GER, 2009).

Diversos trabalhos na literatura citam o uso
de Promalin® influenciando o desenvolvimento das
plantas (EMONGOR et al., 2004; JACYNA; PU-
CHALA, 2004; RUFATO et al., 2004; KIM et al.,
2005; BENNEWITZ et al., 2010), além do floresci-
mento (FUNNELL; MACKAY, 1992).

Assim, este trabalho objetivou verificar o
efeito do bioestimulante Promalin®, na promogao
da brotagdo, em estacas de raiz de amoreira-preta
cv. Brazos.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido de janeiro a margo
de 2010, no Departamento de Produgdo Vegetal,
Setor de Horticultura, pertencente a Faculdade de Ci-
éncias Agronomicas, Universidade Estadual Paulista
(UNESP), Botucatu-SP, que apresenta as seguintes
coordenadas geograficas: latitude 22° 55° 55 sul,
longitude 48° 26’ 22 oeste e altitude 810 m.

Estacas radiciais de amoreira-preta cv. Brazos
foram coletadas da parte superficial do solo (0-20 cm)

de plantas-matrizes de pomar comercial no municipio
de Itatinga (SP). Procedeu-se a selegdo ¢ padroniza-
¢ao das estacas de acordo com o diametro de 10 mm
e comprimento de 150 mm, sendo realizado corte
transversal em ambos os lados da estaca.

O delineamento experimental foi o inteira-
mente casualizado (DIC), constituido de cinco con-
centragdes de bioestimulante ¢ sete repeti¢des, sendo
a unidade experimental constituida de uma bandeja
com 10 estacas radiciais. Os tratamentos constaram
de cinco concentragdes de bioestimulante: T1=0mg
L5 T2=10mgL"; T3=20mg L-'; T4=40mg L', e T5=
80 mg L. As estacas radiciais foram mergulhadas
nessas solugdes durante 12 horas. O bioestimulante
Promalin® ¢ constituido por 1,8% de benziladenina
(BA), uma citocinina (CK) e 1,8% de giberelinas
(GA), GA, +GA_, com o objetivo de estimular o cres-
cimento lateral (VALENT BIOSCIENCES, 2010).

As estacas foram colocadas espagadas cerca
de trés centimetros umas das outras, em bandejas de
polietileno brancas, forradas e cobertas com substrato
composto por: casca de arroz carbonizada, fibra de
coco ¢ vermiculita (v:v:v), sendo adicionados 100 g
de termofosfato magnesiano (Yoorin Master) para
cada 50 L de substrato. As bandejas foram devida-
mente colocadas em camara de nebulizag@o inter-
mitente, com duragdo de 20 segundos de asperséo,
a intervalos de 30 minutos.

Com o auxilio de pulverizador manual, foi
realizada pulverizacdo com o fungicida tiofanato
metilico, na dosagem de 120 g 100 L' de 4gua, para
o controle preventivo de patogenos. Além disso, apos
a emergéncia das brotagdes, procedeu-se a pulveriza-
¢do semanal de fertilizante mineral misto Plantafol®
20-20-20, na dosagem de 200 g 100 L' de agua.

Para a variavel evolug¢ao da emergéncia das
brotagdes feita no periodo de 7 a 49 dias, para os tra-
tamentos com 0 mg L' ¢ 10 mg L' de bioestimulante,
procedeu-se ao estudo de regressao.

Apo6s um periodo de 75 dias foram avaliadas
as seguintes caracteristicas: nimero de estacas brota-
das (NEB), nimero de brotos totais por estaca (NBE),
comprimento da haste principal (CHP), porcentagem
de sobrevivéncia das brotagoes (%SOB) e analise de
carboidratos soluveis.

Para a determinacdo da quantidade de agtica-
res soluveis, procedeu-se a secagem das estacas de
raizes retiradas do campo, antes e apds o tratamento
com diferentes concentragdes de bioestimulante.
Posteriormente, as amostras foram levadas ao labo-
ratério e divididas em quatro repeti¢cdes de 100 mg
de material seco e moido. Esse material foi colocado
em erlenmeyer contendo 50 mL de 4gua destilada e,
em seguida, colocado em banho-maria a 40°C, por 30
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minutos, com agitagdo casual. Tal solugdo foi filtrada
em algodao, sendo colocada em balao volumétrico e
completado seu volume até¢ 100 mL. Esta solucao foi
denominada de amostra. A metodologia empregada
para a determinagdo de a¢ucares soluveis foi a descri-
ta por Dubois et al. (1956), utilizando-se de 0,5 mL de
amostra, 0,5 mL de fenol e 2,5 mL de acido sulfurico.
As leituras foram realizadas em espectrofotometro no
comprimento de onda de 490 nm.

Os dados obtidos em todas as avaliagdes
foram submetidos a andlise de variancia (teste F),
e as médias, comparadas pelo teste de Tukey, a 5%
de significancia; posteriormente, foram realizados
estudos de regressdo, conforme Banzatto e Kronka
(2006), adotando-se o programa computacional Sis-
var 5.3 (FERREIRA, 2008; 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que as estacas de amoreira-preta
iniciaram a emergéncia das brotagdes em, aproxima-
damente, 7 dias ap6s o plantio das estacas (DAP).
Apds a emergéncia das primeiras brotagdes, houve
evolucdo gradativa da emergéncia das brotagdes em
estacas de raiz de amoreira-preta, refletida na existén-
cia de uma correspondéncia funcional, apresentada
pela equacao de regressdo (Figura 1). Conforme
a curva de crescimento, observa-se a evolugdo da
emergéncia das brotagdes ao longo do tempo, onde
as estacas nao tratadas com o bioestimulante (teste-
munha) iniciaram a emergéncia das brotacdes em
torno de 5 dias, enquanto na concentragdo de 10 mg
L' de Promalin® a emergéncia das brotagdes se
iniciou em torno de 21 dias. Nos demais tratamentos
estudados, ocorreram poucas ou nenhuma formagao
de brotagdes.

De modo geral, verificou-se que, para todas
as caracteristicas avaliadas, houve decréscimo dos
valores com o aumento da concentracao de bioesti-
mulante aplicada as estacas de raizes de amoreira-
preta (Tabela 1), tendo a testemunha (0 mg L)
apresentado resultados estatisticamente superiores
as demais concentragdes de bioestimulante. Este
fato, possivelmente, ¢ explicado devido aos niveis
enddgenos de metabolitos e hormonios vegetais e/ou
associacao entre eles, sobretudo citocininas poderiam
estar em niveis satisfatdrios para o desenvolvimento
de brotagdes e raizes, que unido a aplicag@o de bio-
estimulante pode ter causado efeito fitotoxico.

Zuffellato-Ribas e Rodrigues (2001) reve-
laram a influéncia da época do ano no sucesso da
propagagdo por estacas, estando intimamente rela-
cionado com os niveis endogenos de promotores e
inibidores de crescimento. Geralmente, niveis altos

de auxinas e baixos de citocininas podem favorecer
a formagdo de raizes adventicias, e niveis baixos
de auxinas e altos de citocininas podem favorecer a
formagéo de brotos adventicios. Estacas de espécies
com altos niveis endoégenos de citocininas tém mais
dificuldade para enraizar do que aquelas com baixos
niveis (HARTMANN et al., 2002).

Com relag@o ao nimero de estacas brotadas
(NEB), niimero de brotos por estaca (NBE), com-
primento da haste principal (CHP) e porcentagem
de sobrevivéncia das brotagdes (%SOB), houve
diferenga entre a testemunha (0 mg L), apresentan-
do resultados superiores aos demais tratamentos. A
partir da concentragdo de 10 mg L' do bioestimu-
lante, verificou-se redugdo gradativa desses valores,
conforme Tabela 1.

Estudando a multiplicacdo in vitro de
amoreira-preta, Villa et al. (2006) constataram que
a multiplicag@o de brotos ocorreu apenas nos meios
de cultura que continham cinetina. Augusto et al.
(2006) testaram o enraizamento de amoreira-preta
cv. Brazos ex vitro de microestacas multiplicadas
com diferentes citocininas, BAP, cinetina, zeatina
e 2-isopenteniladenina nas concentragdes de 5 e 10
uM, constatando que as taxas de enraizamento ¢
sobrevivéncia foram de 100%.

Citocininas e gibelinas em baixas concen-
tragdes promovem o crescimento ¢ o desenvolvi-
mento vegetativo de diferentes espécies, devendo,
entretanto, estudar concentra¢des mais baixas desses
reguladores vegetais, além de outros fatores que
possam influenciar na propagagao da espécie, como
a cultivar, a época de coleta de material, a parte da
planta utilizada e o contetido endogeno de diversas
substancias, como os compostos fenolicos, os carboi-
dratos, dentre outras. Ochoa et al. (2004) menciona-
ram que a temperatura ndo afetou significativamente
amobilizagdo de carboidratos, porém o nivel inicial
de amido e a reducdo final dos carboidratos estavam
relacionados com o enraizamento.

Conforme a Figura 2, os teores de agtcares
soluveis variaram de 12,26 a 84,44 mg g™ de massa
seca nas estacas de raizes antes e apds o tratamento
com diferentes concentra¢des de bioestimulante.
Observa-se que, durante o processo da brotacéo,
houve acimulo de agucares nas estacas radiciais,
possivelmente devido a libera¢do de carboidratos
estruturais ¢ formagdo de agticares simples, durante
o processo de formacdo da parte vegetativa. Esse
actimulo observado nos tratamentos com as concen-
tragoes de 20 e 40 mg L' de Promalin® pode estar
relacionado com a ndo utilizagdo desses agucares,
ou seja, com a baixa brotagdo observada nos dois
tratamentos. A exceg¢ao foi o tratamento com a maior
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concentragdo do bioestimulante (80 mg L"), que ndo
se alterou durante esse processo.

A concentragio de 0 mg L' de PromalinO
(testemunha) apresentou formagao de poucas raizes
e acimulo médio de 51,71 mg glicose g de massa
seca, além da formagao da parte aérea, com acimulo
médio de 48,30 mg glicose g' de massa seca. Entre-
tanto, na concentragdo de 10 mg L', houve acimulo
médio de 54,32 mg glicose g de massa seca, com
acumulo médio da parte aérea de 65,47 mg glicose
g de massa seca, sendo somente nas concentragdes
de 0 ¢ 10 mg L' que apresentaram parte aérea para
tal determinagdo.

Reis et al. (2000) revelaram que, embora
os carboidratos sejam de grande importancia para
o enraizamento, servindo como fonte de energia
e carbono para a sintese de diversas substancias
essenciais, verificou-se que eles ndo foram deter-
minantes em promover ou melhorar a capacidade
de enraizamento das estacas de Pyrus calleryana.

Outros autores revelaram a importancia dos
teores de carboidratos na formagdo, mobilidade e
acumulo de agucares nas diferentes partes das plan-
tas, dentre eles: Cometti et al. (2004) com a cultura
da alface, além de Girardi e Pescador (2010) com
Zingiber officinale Roscoe.

Outro fator, que tem de ser considerado, é a
influéncia da época de coleta de material na variagio
dos teores de agtlicares totais. Ferriani et al. (2008),
trabalhando com estacas de vassourdo-branco
(Piptocarpha angustifolia Dusén), constataram va-
riacdo do teor de agucares totais durante diferentes
épocas, alcangando teores em torno de 300 mg g’!
de tecido (Primavera/2004), 280 mg g' de tecido

(Verao/2005), 580 mg g de tecido (Outono/2005) e
350 mg g' de tecido (Inverno/2005).

Ono et al. (1995), trabalhando com estacas
caulinares de kiwi (Actinidia chinensis Planch.) va-
riedade Abbott, verificaram que o inverno ¢ o outono
foram as melhores épocas de coleta de ramos para
a producdo das estacas caulinares, sendo que o alto
teor de agucares redutores ¢ totais beneficiou a maior
porcentagem de enraizamento (aproximadamente, 23
e 36%, respectivamente). Ohland et al. (2009) verifi-
caram que houve maior enraizamento para as estacas
apicais de figueira coletadas no més de junho, com
tratamento basal de 2.000 mg L' de IBA, proporcio-
nando 70% de enraizamento.

Avaliando o efeito da sazonalidade nos teores
de agtcares de dois clones de eucalipto, Torres (2003)
observou aumento de 9,10% no verdo em relagdo ao
inverno. O ganho em agucares propiciou incremento
de 138% e 143% em biomassa, € em termos de so-
brevivéncia ocorreram ganhos de 2,60% e 1,69%, e,
em termos de nimero de estacas produzidas/cepa, os
ganhos foram de 212,80% e 145,48% para os dois
clones de eucalipto, respectivamente.

Entretanto, Bortolini et al. (2008) mencio-
naram que, para estacas de Tibouchina sellowia-
na (Cham.) Cogn, nao houve relag@o positiva entre
as altas concentragdes de carboidratos e proteinas
nas diferentes esta¢des do ano com rela¢do ao en-
raizamento. Analises bioquimicas feitas nas estacas
revelaram que as maiores concentragdes de aglicares
totais foram obtidas no inverno (83,21 mg g' de
tecido) e no outono (72,79 mg g!), recomendando a
aplicacdo de 3.000 mg L' IBA na forma liquida ou
em talco para estacas coletadas na primavera.

TABELA 1- Médias do numero de estacas brotadas (NEB), nimero de brotos por estaca (NBE), comprimento
da haste principal (CHP, em cm) e porcentagem de sobrevivéncia das brotagdes (%SOB) em
estacas radiciais de amoreira-preta tratadas com diferentes concentracdes de bioestimulante

Promalin®.
Concentragdes (mg L) NEB NBE CHP %SOB
0 9,71 a 2,28 a 23,71 a 64,76 a
10 2,00 b 1,36 b 571b 13,33 b
20 0,42 ¢ 1,00 b 0,57 ¢ 2,85¢
40 0,00 ¢ 0,00 b 0,00 ¢ 0,95 ¢
80 0,14 ¢ 1,00 b 0,00 ¢ 0,00 ¢
CV (%) 26,94 53,20 40,56 26,93

(M Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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FIGURA 1- Evolugao da emergéncia das brotacdes em estacas radiciais de amoreira-preta tratadas com
diferentes concentragdes de Promalin®. T1=0mg L' (y=7,0194 Ln (x) + 8,8998; R*=(,8932)
e T2=10 mg L' (y= 0,2593 x — 0,5286; R*= 0,8161).
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FIGURA 2- Teor de acticares soliiveis em estacas de raizes de amoreira-preta tratadas com diferentes con-
centragdes de bioestimulante Promalin®, antes e apo6s o processo de brotagao. Médias seguidas

por letras distintas diferem entre si, pelo teste de Tukey, a

CONCLUSAO

A aplicagdo de bioestimulante Promalin®
nas concentragdes estudadas inibi o desenvolvimento
de brotagdes em estacas radiciais de amoreira-preta
¢ altera as caracteristicas de desenvolvimento dessas
brotagdes.
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