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EFEITO DOS COFATORES HIDROQUINONA, PROLINA E TRIPTOFANO NO
ENRAIZAMENTO DE MINIESTACAS DE CLONES DE
Eucalyptus grandis x E. urophyllat

Patricia Bueno Goulart?, Aloisio Xavier3 e José Maria Moreira Dias*

RESUMO - Este estudo teve como objetivo avaliar a eficiéncia dos cofatores hidroquinona, prolina e triptofano,
associados ao regulador de crescimento AIB (acido indolbutirico) na propagacéo vegetativa pelo enraizamento
de miniestacas de quatro clones de Eucalyptus grandis x E. urophylla. As miniestacas foram coletadas no minijardim
clonal realizado em sistema de hidroponia em canaletas. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, constituido de quatro concentragdes para cada cofator e quatro clones, em quatro repeti¢Ges e parcelas
compostas de 16 plantas/repeticdo. Foram realizadas avaliag@es na casa de vegetagéo, casa de sombra e ao sol
nas miniestacas enraizadas. Concluiu-se que o triptofano (0,8 mg L*) e a hidroguinona (0,2 a 0,4 mg L), aplicados
associados ao AIB, melhoraram o enraizamento em trés clones dos quatro clones avaliados; enquanto a prolina
(0,2a0,4 mg L?), aplicada associada ao AIB, promoveu melhoria expressiva no enraizamento das miniestacas
nos quatros clones estudados, evidenciando ser entre os cofatores testados o mais eficiente.

Palavras-chave: Miniestaquia, Estaquia, Propagacao vegetativa e Silvicultura clonal.

EFFECT OF COFACTORS HYDROQUINONE, PROLINE AND TRYPTOPHANE
ON THE ROOTING OF MINI-CUTTINGS OF Eucalyptus grandis x E. urophylla
CLONES

ABSTRACT — The objective of the present work was to evaluate the efficiency of the hydroquinone, proline
and tryptophane cofactors, associated with IBA growth regulator on vegetative propagation by the rooting
of mini-cuttings of four clones of Eucalyptus grandis x E. urophylla. The mini-cuttings were collected in a
mini-clonal hedge grown in a hydroponic system in small gutters. It was used a complete random experimental
design, with four replicates and plots of 16 plants per replicate. Evaluations of rooted mini-cuttings were
carried out in a greenhouse, in a shade house and in the open sun. It was concluded that the tryptophane
(0.80 mg L) and hydroquinone (0.20 to 0.40 mg L) used in association to IBA, improved the rooting
in three out of four evaluated clones whereas proline (0.20 to 0.40 mg L*) associated to IBA improved significantly
rooting of the four studied clones, proving to be among the most efficient cofactors.

Keywords: Mini-cutting, Stem-cutting rooting, Vegetative propagation and Clonal forestry.

1. INTRODUCAO no final de 1970. Atualmente, é adotada na maioria das

empresas florestais brasileiras. Desde o inicio da sua

No Brasil, a propagacao vegetativa de Eucalyptus implementagdo, os reguladores de crescimento,
passou por varias modificag@es, tendo inicio com a principalmente as auxinas, sempre estiveram nos trabalhos
técnica da estaquia implementada em escala comercial de propagacéo, visto a possibilidade de proporcionar
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maior porcentagem, velocidade, qualidade e uniformidade
de enraizamento, embora a sensibilidade das células
vegetais e dos clones seja variavel.

As condig0es fisioldgicas da planta doadora de
propagulos dependem de um conjunto de fatores
intrinsecos, que podem, ou ndo, estar atuando no
metabolismo da planta na ocasido da coleta de estacas
(HACKETT, 1987; NORBERTO, 1999). Cada vez mais,
acredita-se que ha fatores endégenos, além das auxinas,
controlando o processo de enraizamento adventicio,
em que carboidratos, proteinas, aminoacidos, vitaminas,
compostos fendlicos e outras substancias ainda ndo
identificadas contribuem para a iniciacdo de raizes
adventicias, quando combinados em concentracdes
e proporgdes adequadas (ONO; RODRIGUES, 1996).
No entanto, as auxinas tém apresentado efeitos diretos
e significativos no curso desse processo, mas na
propagacéo de Eucalyptus spp. por estaquia o regulador
de crescimento de maior uso tem sido o acido
indolbutirico (AIB).

Os monofendis e, especialmente, os difendis como
a hidroquinona, a prolina e o triptofano tém sido
indicados como aqueles que atuam sinergicamente como
cofatores de enraizamento. Resultados de pesquisa
indicaram que a prolina aumentou a porcentagem de
brotos enraizados e o nimero de raizes por broto em
Prumus avium e P. cerasus (DUART, 1986, citado por
LIMA, 1998). Segundo Kim et al. (1994), citados por
Lima (1998), em trabalho com Quercus acutissima
geralmente a prolina é utilizada em meios de cultura
para inducdo de embrides somaticos, associada ou
ndo a diferentes combinacdes de auxinas. Quanto ao
triptofano, é comum o seu uso em plantas como
constituinte de proteinas e precursor intermediario da
biossintese de vérias substancias inddlicas, entre elas
o &cido indolacético (AIA) (HAGGQUIST etal., 1988).
Segundo alguns autores (GORDON et al., 1961;
SCHNEIDER etal., 1974; SHINGH, 1981, citados por
DUTRA et al., 2002), os fendis em oxidacéo reagem
com o triptofano para formar a auxina (AlA).

Assim, diante da atual importancia da propagagéo
clonal de Eucalyptus, torna-se justificavel o
desenvolvimento de pesquisas que busquem avaliar
o efeito de cofatores no enraizamento de miniestacas
de clones de Eucalyptus grandis x E. urophylla. Dessa
forma, este estudo teve como objetivo avaliar o efeito
dos cofatores hidroquinona, prolina e triptofano,

Revista Arvore, Vigosa-MG, v.35, n.5, p.1017-1026, 2011

GOULART, P.B. et al.

associados ao regulador de crescimento AlIB, na
propagaGéo vegetativa pelo enraizamento de miniestacas
de quatro clones de Eucalyptus grandis x E. urophylla.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Material experimental

Foram utilizados quatro clones de Eucalyptus
grandis x E. urophylla provenientes da empresa
International Paper do Brasil, localizada no Municipio
de Mogi Guagu, Séo Paulo. A partir de plantas obtidas
pela técnica de miniestaquia, o minijardim clonal foi
instalado no Viveiro Experimental desta empresa, coberto
e constituido dos quatro clones em estudo.

2.2. Manejo do minijardim clonal

Conforme atécnica de miniestaquia (XAVIER et al.,
2009; ALFENAS et al., 2009) e, de acordo com 0s
procedimentos de manejo adotados pela empresa, o
minijardim clonal foi constituido de minicepas obtidas
pelo enraizamento de miniestacas oriundas de brotacdes
de plantas propagadas pelo método da microestaquia.
As miniestacas enraizadas, ao atingirem 10a 12 cm
de altura, tiveram seus apices podados a de 8 cm,
constituindo, assim, as minicepas que forneceram as
miniestacas (brotagdes) para realiza¢do do experimento.

O sistema de manejo do minijardim clonal adotado
foi o utilizado comercialmente pela empresa e composto
por canaletas de aluminio revestidas com fibra de vidro,
sobre as quais permaneceram as minicepas,
transplantadas em tubetes dispostos em bandejas de
isopor cobertas por plastico dupla fase. A irrigacdo
e anutricdo mineral foram efetuadas através do sistema
automatizado de fertirrigagdo por inundagéo, de maneira
que somente o sistema radicular permanecia em contato
com a solucdo nutritiva. A cada uma hora o sistema
era acionado, irrigando por 20 minutos, até a 4gua atingir
6 cm de altura do tubete. Apos esse periodo, a canaleta
era esvaziada e a solucéo nutritiva retornava a caixa
de armazenagem da solugéo, sendo esta trocada a cada
sete dias. Diariamente, foram mensurados a
condutividade elétrica (Ec) e o pH da solucdo. Nesse
periodo, a Ec variou de 2,00 a 2,40 mScm™ e o pH,
de 3,05 a5,76. Em 500 litros de solucdo nutritiva,
adicionaram-se 20 g de nitrato de aménio, 200 g de
nitrato de calcio, 108 g de sulfato de aménio, 60 g de
micronutrientes obtidos pelo produto Quelatec AZ®
e 740 g de Phytus Super K®. O Quelatec AZ® constitui-se
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de um quelato soltvel de micronutrientes, composto
por ferro, manganés, zinco e cobre na forma quelatada,
e por boro e molibdénio na forma mineral. J& o Phytus
Super K® era constituido de um fertilizante composto
por NPK (00:40:20).

2.3. Obtencao, preparo, plantio e enraizamento das
miniestacas

As miniestacas foram coletadas no minijardim clonal
e acondicionadas em caixas de PVVC transparente, mantidas
fechadas. Para conservar as condic¢des de turgescéncia
do material vegetativo, pulverizou-se &gua com bomba
costal, em intervalos de 10 minutos, até a etapa de
enraizamento. Entdo as miniestacas foram preparadas
com 5 a7 cm de comprimento e com um par de folhas,
tendo a area foliar sido reduzida & metade de sua
dimenséo original.

Apobs este preparo, as miniestacas foram tratadas
com hidroquinona, prolina e triptofano associados a
concentragao de 500 mg L* de AIB (&cido indolbutirico
—Merck S.A.) para posteriormente serem transplantadas
e colocadas para enraizamento na casa de vegetacado
climatizada. Foram utilizadas quatro concentrag8es dos
cofatores hidroquinona (0; 0,1; 0,2 e 0,4 mg L), prolina
(0; 0,1; 0,2 e 0,4 mg L) e triptofano
(0;0,2; 0,4e0,8 mg L), naformulagdo liquida, dissolvidos
em solugdo de AIB a 500 mg L*(dissolvidos em KOH
almolL*ediluidos em agua destilada autoclavada).
As miniestacas tiveram suas bases (2 cm) mergulhadas
na solucédo de cofator + AIB por 15 segundos, antes
de serem transplantadas no substrato. O periodo
compreendido entre o preparo das miniestacas, seus
tratamentos com os cofatores e transplantio no substrato,
na casa de vegetacao, foi sempre inferior a 30 minutos.

No enraizamento das miniestacas, utilizaram-se
como recipientes tubetes plasticos de 55 cm3 de
capacidade, contendo substrato constituido de partes
iguais de vermiculita de granulometria fina e casca de
arroz carbonizada. A nutricdo mineral utilizada no
substrato foi composta por 4,00 kg m= de Fosmag 500B
(MANAH, Séo Paulo) composto por 4% de N, 14%
de P, 7% de K, 14% de Ca, 9% de S, 2% de Mg e 0,5%
de B; 5,40 kg m3 de NPK (32:00:03) e 3,06 kg m3de
cloreto de K.

O processo de enraizamento das miniestacas foi
realizado em casa de vegetacdo climatizada (umidade
relativa do ar > 80% e temperatura em torno de
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27 °C), com permanéncia de 25 dias. Em seguida, as
miniestacas foram transferidas para casa de sombra,
onde permaneceram por 10 dias para aclimatizacéo e,
finalmente, foram colocadas ao sol até completarem
50 dias de idade.

2.4. AvaliagOes experimentais

Foram instalados experimentos independentes,
testando-se os diferentes tipos de cofatores
(hidroquinona, prolina e triptofano), com delineamento
experimental inteiramente casualizado, em arranjo fatorial
4 x 4, constituido de quatro concentrag8es para cada
cofator e quatro clones de Eucalyptus grandis x E.
urophylla (H1, H2, H3 e H4), em quatro repeticdes
e parcelas compostas de 16 plantas por repeti¢éo.

As avaliacOes das plantas foram realizadas quanto
ao percentual de sobrevivéncia das miniestacas na
saida da casa de vegetacéo, ao percentual de enraizamento
e a altura das miniestacas na saida da casa de sombra.
No final do periodo de exposicao a pleno sol, avaliaram-se
o percentual de sobrevivéncia, a altura, o diametro
de colo e a massa da matéria seca da parte aérea e
daraiz das miniestacas enraizadas.

As avaliacgdes de altura, didametro de colo, massa
da matéria seca da parte aérea e do sistema radicular
foram realizadas em quatro miniestacas/repeticdo
selecionadas ao acaso em cada tratamento. Os dados
resultantes foram submetidos as andlises de variancia
e regressdo, utilizando-se os programas Statistica e
Excel.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Eficiéncia da hidroguinona no enraizamento
adventicio

Com base nos resultados da anélise de variancia
das caracteristicas avaliadas (Tabela 1), observou-se
efeito significativo, pelo teste de F (P > 0,05), da interagéo
“clone x tratamento” em relagdo apenas a duas das
caracteristicas avaliadas (sobrevivéncia das miniestacas
na saida da casa de vegetacdo — SOBCV e a massa
de matéria seca do sistema radicular - PSR). Houve
respostas diferenciadas dos clones em relagéo ao cofator
e aos tratamentos adotados.

Os coeficientes de variagdo experimental
encontrados variaram de 8,3 até 29,0%, evidenciando-
se razodavel precisdo experimental em relagéo as
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caracteristicas estudadas, de acordo com os valores
normalmente encontrados na literatura (RIBAS, 1997;
WENDLING etal., 2000; TITON, 2001).

Nao foram observadas diferencas estatisticas entre
os tratamentos dos clones estudados em relagéo as
caracteristicas de sobrevivéncia das miniestacas na saida
da casa de vegetacdo, enraizamento na saida da casa
de sombra, altura na saida da casa de sombra e a pleno
sol, didmetro de colo e peso de matéria seca da parte
aérea e daraiz das plantas a pleno sol (Tabela 1).

Os resultados de sobrevivéncia das plantas a pleno
sol, aos 50 dias de idade (Figura 1), indicaram que o
clone H1 destacou-se dos demais, sendo os melhores
resultados obtidos entre 0,2 e 0,4 mg L de hidroquinona.
Os clones H2 e H3 apresentaram resultados de
sobrevivéncia das plantas a pleno sol semelhantes
entre si, com as melhores respostas para a concentracao
de 0,4 mg L* de hidroquinona. Para clone H4, a aplicagédo
de hidroquinona ndo apresentou acréscimos
significativos nos indices de sobrevivéncia das plantas
a pleno sol.

A hipotese inicialmente foi a de que a aplicacédo
de hidroquinona associada ao AIB nas miniestacas
promovia aumento nos percentuais de enraizamento
e de sobrevivéncia, o que foi confirmado em relacédo
aos clones H1, H2 e H3. Na literatura consultada, no
entanto, Lima (1998), trabalhando com plantulas de

GOULART, P.B. et al.

Eucalyptus grandis, constatou que a hidroquinona,
associada ao AlB, néo teve influéncia sobre o percentual
de enraizamento e comprimento da parte aérea das
plantulas, porém apresentou efeito benéfico no
comprimento de raizes. Ja James et al. (1981), citados
por Lima (1998), obtiveram resultados positivos com
relacdo a rizogénese de estacas de macieira, utilizando
hidroquinona associada ao AlA.

3.2. Eficiéncia da prolina no enraizamento adventicio

Com base nos resultados da analise de variancia
das caracteristicas avaliadas (Tabela 2), observou-se efeito
significativo, pelo teste de F (P > 0,05), da interagdo
“clone x tratamento” sobre a maioria das caracteristicas
avaliadas, indicando respostas diferenciadas dos clones
em relacdo ao cofator e as concentracg@es testadas.
Os coeficientes de variacdo experimental encontrados
variaram de 14,9 até 28,5%, evidenciando-se razoavel
precisdo experimental em relacdo as caracteristicas
estudadas, de acordo com os valores normalmente
encontrados na literatura (RIBAS, 1997; WENDLING
etal., 2000; TITON, 2001).

Osclones H1, H3 e H4, de modo geral, apresentaram
alto indice de sobrevivéncia na saida da casa de vegetagao
(Figura 2), sendo os melhores resultados obtidos com
aaplicacdo de 0,4 mg L de prolina— 100% de sobrevivéncia.
Resultados mais expressivos foram verificados para
o clone H2, que apresentou o maior indice de

Tabela 1 — Resultados da andlise de variancia das caracteristicas de sobrevivéncia das miniestacas na saida da casa de vegetacdo
(SOBCV); do percentual de enraizamento (ENRCS) e altura (ALTCS) das miniestacas na saida da casa de sombra;
e da sobrevivéncia (SOB50), altura (ALT50), diametro de colo (DC50) e da massa de matéria seca da parte aérea
(PSPA) e do sistema radicular (PSR) das plantas aos 50 dias de idade, em funcéo das concentracdes do cofator
hidroquinona associado a 500 mg L-*de AIB, dos quatro clones de Eucalyptus grandis x E. urophylla.

Table 1 — Results of the Analysis of Variance (ANOVA) of characteristics of greenhouse exit survival (CGES); shade house
exit mini-cuttings rooting percentage (ENRCS) and height (HCS); survival (SOB50), height (H50), root collar
diameter (DC50) and dry mass of the aerial portion (DMAP) and root system (DMR) of the plants at 50 days
of age, as a result of different concentrations of hydroquinone cofactor associated with 500 mg L IBA of the

four clones of Eucalyptus grandis x E. urophylla.

Fontes de Quadrados Médios
Variagdo SOBCV ENRCS ALTCS SOB50 ALT50 DC50 PSPA PSR
GL (%) (%) (cm) (%) (cm) (mm) (@ (@
Clone (C) 3 85,25m 2736,61" 262,10 5646,16" 303,08" 2,08" 20,16  3,33"
Trat. (T) 3 26,65 321,25 20,87 1193,03" 29,83™ 0,41" 3,10m 0,22ns
C*T 9 116,177 140,04" 16,35"  258,25" 21,57 0,12n 1,57 0,36"
Residuo 48 51,47 177,21 10,38 277,51 11,84 0,16 1,20 0,09
Média Geral - 94,2 80,9 13,3 65,2 18,2 2,2 3,8 1,3
CV_ (%) - 8,3 21,4 26,6 26,7 29,0 23,5 20,0 21,4

exp

“ns” @ “*” = njo-significativo e significativo, respectivamente, a 5%, pelo teste de F.

Revista Arvore, Vigosa-MG, v.35, n.5, p.1017-1026, 2011



Efeito dos cofatores hidroquinona, prolinae... 1021

______ 1 ™ s 4 Quanto a_altura das miniestacas na saida da casa
de sombra (Figura 3), notou-se que, no clone H4, a
100 aplicacdo de doses crescentes de prolina ndo influenciou
significativamente no crescimento das miniestacas.
= g0 Nos clones H1 e H3, a aplicacdo de doses a partir de
g 0,2 mg L* de prolina apresentaram os melhores resultados,
260 . ~ S . L
2 6 japaraoclone H2 a ndo aplicagéo de prolina exibiu
D . .
2 404 os melhores indices de crescimento em altura das
z > )
= yH1=-223,72x"+ 108,31x + 84,588 R"=0,9935 A s
2 2o |5H2= 69,196x + 53,125 R =0.5531 mlnlestaca_s na saida da casa de_ s_ombra. Da mesma
YH3=-56,818x"+ 74,432x + 42,301 R’=0,8999 forma, analisando a altura das miniestacas a pleno sol
YH4=-46,165x"+ 28,054x +49,077 R*=0,5060 . N
0 i i i , (Figura 3), observou-se que a tendéncia de
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 comportamento dos clones estudados (H1,H2, H3 e
Hidroquinona (mg L") H4) foi semelhante a verificada na saida da casa de

sombra.

Figura 1 — Sobrevivéncia das miniestacas a pleno sol (PS), L o
aos 50 dias de idade, em funcéo da aplicagéo do Em relagédo a sobrevivéncia das plantas a pleno
cofator hidroquinona associado a 500 mg L de sol (Figura 4), os clones H1, H2, H3 e H4 apresentaram
é" E}i‘;ﬁ;‘lf:tm clones de Eucalyptus grandisX o mportamento semelhante ao observado na saida da
Figure 1 — Survival under full sun of the mini-cuttings of casa de sombra. Os melhores resulta(.jos de sobrevivéncia
four clones from Eucalyptus grandis x E. urophylla das plantas a pleno sol foram obtidos nos clones H1

50 days after application of hydroquinone cofactor e H4 com doses de 0,4 mg Lt de prolina e nos clones

associated to 500 mg L™ IBA. H2 e H3, com doses entre 0,2 e 0,4 mg L* de prolina.
sobrevivéncia na saida da casa de vegetagdo com A hipdtese era de que a aplicacio de prolina
a aplicacdo da concentracdo a partir de  associadaaoAIB nas miniestacas promovia aumento
0,2 mg L de prolina. nos indices de enraizamento, situacdo confirmada em

Quanto ao enraizamento na Saida da casa de Sombra tOdOS oS CIOneS estudados. Resu |tadOS benéfiCOS
(Figura 2), todos os clones apresentaram a mesma utilizando a prolina, associada ao AIB, foram encontrados

tendéncia de comportamento encontrada na saida da por Lima (1998), que constatou que a adigéo deste cofator
casa de vegetacao. no meio de cultura aumentou o percentual de

Tabela 2 — Resultados da andlise de variancia das caracteristicas de sobrevivéncia das miniestacas na saida da casa de vegetacdo
(SOBCV); do percentual de enraizamento (ENRCS) e altura (ALTCS) das miniestacas na saida da casa de sombra;
e da sobrevivéncia (SOB50), altura (ALT50), diametro de colo (DC50) e da massa de matéria seca da parte aérea
(PSPA) e do sistema radicular (PSR) das plantas aos 50 dias de idade, em fun¢ao das concentrac¢des do cofator
prolina associado a 500 mg L*de AIB, dos quatro clones de Eucalyptus grandis x E. urophylla.

Table 2 — Results of the Analysis of Variance (ANOVA) of survival data on minicuttings of four Eucalyptus grandis x E.
urophylla clones regarding greenhouse exit survival (GHES);shade house exit mini-cuttings rooting percentage
(SHEMRP) and height (H); survival (SOB50), height (H50), root collar diameter (DC50) and dry mass of the
aerial portion (DMAP) and root system (DMR) of the plants at 50 days of age, as a result of different concentrations
of proline cofactor associated with 500 mg L IBA.

Fontes de Quadrados Médios
Variagao SOBCV ENRCS ALTCS SOB50 ALT50 DC50 PSPA PSR
GL (%) (%) (cm) (%) (cm) (mm) (9) ()]
Clone (C) 3 501,91 500,28~ 501,39 1071,78" 523,95 1,52 36,45 2,127
Trat. (T) 3 1006,47" 1408,49" 30,23 2445,48" 40,03 0,16" 1,53m 0,35"
C*T 9 309,86" 256,14 27,90" 209,69 28,10" 0,227 2,01 0,36"
Residuo 48 96,23 116,98 6,04 262,45 7,70 0,10 1,01 0,17
Média Geral - 92,3 83,1 15,1 73,2 19,8 2,3 3,8 1,3
CV__ (%) - 14,9 17,7 28,5 27,2 23,7 19,2 24,4 21,8

exp

“ns” @ “*” = njo-significativo e significativo, respectivamente, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de F.
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H1 —a—H2 —4—H3 —»—H4

=N o =
=) s 8

N
(=1

yH1=198,86x"- 44,886x + 88,04 ~ R’=0,5024
yH2=-369,32x+ 230,68x + 64,176 R*=0,9646
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Figura 2 — Sobrevivéncia e enraizamento das miniestacas na saida da casa de vegetacédo (CV) e na saida da casa de sombra
(CS), aos 25 e 35 dias de idade, respectivamente, em fungao da aplicacdo do cofator prolinaa 500 mg L* de

AIB, dos quatro clones de Eucalyptus grandis x E. urophylla.
Figure 2 — Greenhouse exit and shade house exit rooting and survival of mini-cuttings of four Eucalyptus grandis x E.
urophylla clones, at 25 and 35 days of age, respectively, as a result of applications of proline cofactor at

the 500 mg Lt IBA.
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Figura 3 — Altura das miniestacas na saida da casa de sombra (CS) e a pleno sol (PS), aos 35 e 50 dias de idade, respectivamente,
em funcdo da aplicacdo do cofator prolina associado a 500 mg L* de AIB, dos quatro clones de Eucalyptus

grandis x E. urophylla.

Figure 3 — Full sun and shade house exit height of mini-cuttings of four Eucalyptus grandis x E. urophylla clones at 35
and 50 days of age, respectively, as a result of applications of proline cofactor associated with 500 mg L* IBA.

enraizamento de plantulas de Eucalyptus grandis. Ja
Camaraetal. (2000) verificaram que a adi¢do de prolina
no meio de cultura favoreceu o crescimento de calos
em tecidos da planta de milho. A prolina também aumentou
a porcentagem de brotos enraizados e o nimero de
raizes por brotos em Prumus avium e P. cerasus
(ORLIKOWSKA, 1992).
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Quando comparada com o0s outros cofatores
estudados neste trabalho, as miniestacas tratadas com
prolina foram superiores. 1sso se deve ao fato de a prolina
exercer importante papel de osmorregulador no
metabolismo das plantas, juntamente com outros solutos
(aminoéacidos, aguUcares, acidos organicos e ions
organicos). Esse cofator mantém o equilibrio do potencial
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Figura 4 — Sobrevivéncia das miniestacas a pleno sol (PS),
aos 50 dias de idade, em fungéo da aplicagdo do
cofator prolina associado a 500 mg L de AIB,
dos quatro clones de Eucalyptus grandis x E.
urophylla.

Figure 4 —Mini-cuttings of four Eucalyptus grandis x E. urophylla

clones survival in full sun, at 50 days of age, as
a result of applications of proline cofactor associated
with 500 mg L* IBA.

hidrico dentro da célula, possibilitando a continuacéo
do alongamento celular, facilitando condutancias
estomaticas mais altas sob potenciais hidricos mais baixos,
aumentando o turgor e mantendo o crescimento dos
meristemas das raizes, indicando que o ajuste osmaotico
€ uma aclimatacéo que aumenta a tolerancia a desidratacéo
(HARE; CRESS, 1997; TAIZ; ZEIGER, 2004).
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3.3. Eficiéncia do triptofano no enraizamento adventicio

Com base nos resultados da anélise de variancia
das caracteristicas avaliadas (Tabela 3), observou-se efeito
significativo, pelo teste de F (P > 0,05), da interagdo
“clone x tratamento” sobre apenas uma das caracteristicas
avaliadas (ENRCS — percentual de enraizamento das
miniestacas na saida da casa de sombra), indicando
respostas diferenciadas dos clones em relagéo ao cofator
e aos tratamentos adotados.

Os coeficientes de variagdo experimental encontrados
variaram de 6,7 até 28,8%, evidenciando-se razoavel precisao
experimental em relacéo as caracteristicas estudadas, de
acordo com os valores normalmente encontrados na literatura
(RIBAS, 1997; WENDLING etal., 2000; TITON, 2001).

Néo foram observadas diferencas estatisticas entre
os tratamentos dos clones estudados em relacéo as
caracteristicas de sobrevivéncia das miniestacas na
saida da casa de vegetacgdo, diametro de colo e peso
de massa de matéria seca da parte aérea e da raiz das
plantas a pleno sol (Tabela 3).

Quanto ao enraizamento das miniestacas na saida
da casa de sombra (Figura 5), os clones H2, H3 e H4
apresentaram comportamento semelhante entre si, sendo
os melhores resultados de enraizamento das miniestacas
na saida da casa de sombra obtidos com a aplicagdo
de 0,80 mg L* de triptofano. Ja para o clone H1, os
resultados de sobrevivéncia na saida da casa de sombra
indicaram efeito negativo com aplicacéo de triptofano.

Tabela 3 — Resultados da andlise de variancia das caracteristicas de sobrevivéncia das miniestacas na saida da casa de vegetacéo
(SOBCV); do percentual de enraizamento (ENRCS) e altura (ALTCS) das miniestacas na saida da casa de sombra;
e da sobrevivéncia (SOB50), altura (ALT50), diametro de colo (DC50) e da massa de matéria seca da parte aérea
(PSPA) e do sistema radicular (PSR) das plantas aos 50 dias de idade, em fun¢éo das concentrac¢des do cofator
triptofano associado a 500 mg L*de AIB, dos quatro clones de Eucalyptus grandis x E. urophylla.

Table 3 — Results of the Analysis of Variance (ANOVA) of survival data on minicuttings of four Eucalyptus grandis x E.
urophylla clones regarding greenhouse exit survival (GHES);shade house exit mini-cuttings rooting percentage
(SHRP) and height (HSH); survival (SUV50), height (H50), root collar diameter (DC50) and dry mass of the
aerial portion (DMAP) and root system (DMRS) of the plants at 50 days of age, as a result of different concentrations
of tryptophane cofactor associated with 500 mg Lt IBA.

Fontes de Quadrados Médios
Variagdo SOBCV ENRCS ALTCS SOB50 ALT50 DC50 PSPA PSR
GL (%) (%) (cm) (%) (cm) (mm) (@ (@

Clone (C) 3 13,83" 77,110 137,27 387,98" 138,78" 0,43" 4,75" 0,31"
Trat. (T) 3 88,70 221,96" 33,13" 475,87" 41,50" 0,01 4,37 0,14
C*T 9 56,69 97,18" 9,72m 182,90 11,27" 0,05" 1,03 0,08"
Residuo 48 37,03 42,52 8,09 109,25 8,19 0,07 1,17 0,10
Meédia Geral - 95,9 90,1 13,7 83,5 18,8 2,1 3,6 1,2
CV__ (%) - 6,7 8,6 28,8 14,7 21,6 13,6 23,5 28,1

exp

“ns e “*7 = ngo-significativo e significativo, respectivamente, a 5%, pelo teste de F.
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Os resultados de sobrevivéncia das miniestacas
apleno sol (Figura 5) foram semelhantes aos encontrados
no enraizamento das miniestacas na saida da casa de
sombra, e os clones H2, H3 e H4 apresentaram melhores
indices de sobrevivéncia a pleno sol com a aplicacao
de 0,8 mg L"* de triptofano. O clone H1 nao apresentou
efeito significativo com a aplicagao de triptofano.

GOULART, P.B. et al.

Com relacdo a altura das miniestacas na saida da
casa de sombra e a pleno sol (Figura 6), observou-se,
para o clone H2, que a aplicacgéo de triptofano apresentou
efeito negativo sobre essas caracteristicas, enquanto
as respostas obtidas para os clones H2, H3 e H4, de
modo geral, mostraram que estes foram indiferentes
a aplicacdo de triptofano.
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Figura 5 — Enraizamento e sobrevivéncia das miniestacas na saida da casa de vegetagdo (CV) e a pleno sol (PS), aos 35
e 50 dias de idade, respectivamente, em fungéo da aplicacao do cofator triptofano associado a 500 mg L de
AIB, dos quatro clones de Eucalyptus grandis x E. urophylla.

Figure 5 — Mini-cuttings of four Eucalyptus grandis x E. urophylla clones in full sun and greenhouse exit rooting and
survival, at 35 and 50 days of age, respectively, as a result of applications of tryptophane cofactor associated

with 500 mg L* IBA.

HI —a—H2 —&—H3 —x—H4
yH1 =12,543x2- 12,521x + 17,836 R>=10,8230
20 yH2 =8,8991x2- 16,149x + 20,152 R2=0,9891
yH3 =15234x2- 13,453x + 13,369  R?=10,9922
yH4 =17,805x>-13,567x + 11,622 R*=0,9630
Ezo
wn
&)
g 4
£
= 10
0 r . . )
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80
Triptofano (mg L)

H1 —&—H2 —&—H3 —>»— H4

yHI = 12,543x% - 12,521x + 17,836 R2=10,8230
yH2 = 16,087x% - 22,811x + 25,699 R*=1

yH3 = 15,447x% - 13,933x + 18,586 R?=0,9513
yH4 = 17,436x% - 13,018x + 16,457  R*=0,8349

[
f=}

Altura PS (cm)
=)

0+
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80

Triptofano (mg L")

Figura 6 — Altura das miniestacas na saida da casa de sombra (CS) e a pleno sol (PS), aos 35 e 50 dias de idade, respectivamente,
em funcdo da aplicagdo do cofator triptofano associado a 500 mg L de AIB, dos quatro clones de Eucalyptus

grandis x E. urophylla.

Figure 6 — Mini-cuttings of four Eucalyptus grandis x E. urophylla clones shade house exit and in full sun height, at 35
and 50 days of age, respectively, as a result of applications of tryptophane cofactor associated with 500 mg

L*IBA.
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A hipdtese era de que a aplicagao de triptofano
associado com AIB promovia aumento nos indices de
enraizamento e sobrevivéncia das miniestacas,
principalmente nos clones com menores percentuais
de enraizamento. De certa forma, esse fato foi confirmado
em trés dos quatro clones estudados. Acredita-se que
as respostas superiores dos tratamentos que utilizaram
esse aminodacido se devem ao fato de que as plantas
convertem triptofano em AlA (acido indolacético),
atraveés de varias rotas metabdlicas. Tal converséo é
importante para no inicio do desenvolvimento e
estabelecimento do eixo raiz-parte aérea das plantas
(TAIZ; ZEIGER, 2004).

Conforme alguns autores, o nivel de triptofano
nas células das plantas é controlado pela sua prépria
concentragcdo que existe nas células, que sera
provavelmente transformado em auxinas (WILDHOLM,
1971, citado por DUTRA et al., 2002). Além disso, ha
uma correlagdo positiva entre o nivel de auxinas e a
porcentagem de enraizamento. Assim, quando o nivel
enddgeno de auxinas é elevado, ha maior porcentagem
de enraizamento adventicio (GASPAR etal., 1988, citados
por DUTRA et al., 2002). N&o obstante, Lima (1998)
verificou que o triptofano nédo influenciou o percentual
de enraizamento, apresentando, entretanto, efeito
positivo no nimero de raizes das plantulas de Eucalyptus
grandis. Orlikowska (1992) também relatou aumento
no namero de raizes em estacas de macieira ao utilizar
alguns aminoécidos, dentre eles o triptofano.

4. CONCLUSOES
Com base nos resultados obtidos, conclui-se que:

e Os cofatores triptofano (0,8 mg L?) e a
hidroquinona (0,2 a 0,4 mg L), aplicado associado
ao AlB, promoveram aumento nos indices de enraizamento
das miniestacas em trés dos quatro clones avaliados.

e Aaplicacédo de prolina (0,2a0,4 mg L), associada
ao AlB, promoveu melhoria expressiva no enraizamento
das miniestacas nos quatros clones estudados,
evidenciando ser entre os cofatores testados o mais
eficiente.
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