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SUMMARY

This research is an invesiigaition about the effect of growth regulators (indole —
3 — acetic and indole — 3 — butyric acids} in stem cutfings of Ilex paraguariensis St.
Hillaire, in two periods of the year, summer-autumm and winter. The vegetotive mate-
rial employed was leafy cutlings. Prior to the application of growth regulators, the base
of the cuttings were submitted to q pretreatment witk 2N, NaOH solution, for two mi-
nutes. Environnental conditions for cutiings survival and roolt formation process were
provided by intermittent mist regulated for 10 seconds aspersions every § minules, and
light intensity at 2.0 klux for the most part of the day. Subsirate was medium size sand,
sifted and washed, with basal heating system for winier months adjusted to 20°C+1,5°C

at the base of cuttings.

The treatments stimuloled leaf retemtion, shootis elongaetion, callus formuaiion and
rooting in both trials, the pretreatment by iiself, stimulaled only shooils elongation in

the second experiment.
1. INTRODUCAO

A erva-mate 4 uma das esséncias de
interesse econdmico do Sul do Brasil que
apresenta problemas com a germinacio
das sementes. A propagacdo vegetativa
por estaquia desta espécie € um meio al-
ternativo, nio s6 para a obtencio de mu-
das, mas também uma possibilidade fu-
fura em termos de melhoramento e mes-
mo preservacio da espécie.

Um dos meios utilizados para acele-
rar e incrementar o enraizamento das
estacas de muitas espécies, € o uso de re-
guladores do crescimento. Esta pesquisa
visa verificar essencialmente a acio de
dois reguladores do crescimento, o &cido
indol-3-acético e o acido indol-3-butirico,
em estacas com folhas de erva-mate, em
condiches consideradas como apropria-
das para & manutencio da sobrevivéncia
desse material vegetativo.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Acado das auxinas nas estacas

AUDUS: define os reguladores de
crescimento como sensubstincias sinte-
ticas que, aplicadas aos vegetais, produ-
zem efeitos semeuhantes aos dos hormo-

nios produzidos pela planta. O acido in-
dol-3-acético (ATIA) € um dos hormodnios
naturais e, segundo AUDUS!, BONNER
E GALSTON® e DEVLIN?, é responsdvel
pela inducgio das raizes e do calo nas es-
tacas, além de influenciar também a re-
tencao foliar e o alongamento dos brotos.
Os produtos sintéticos mais usados na
préitica da esftaquia, sa0 o proprio AIA, o
dcido indol-3-butirico (AIB) e o 4cido
naftalencacético (ANA). Dentre eles, o
mais indicado é o AIB, devido ao fato de
ser menos mdvel na planta e ter maior
estabilidade quimica que o AIA, embora
seja mais téxico quando utilizado em al-
tas concentracdes (AUDUS!, HARTM-
ANN e KESTER!"). Para gualquer tipo
de resposta induzida pelas auxinas, exis-
te uma concentracio dtima, além da qual,
elas passam a exercer inicialmente um
efeito inibitdrio e depois um efeito téxi-
co (DEVLIN7).

Conforme HARTMANN e KXESTER!®,
um dos meios mais eficazes para a apli-
cacdo das auxinas € o uso de um meio
solide como o talco. LEE et al** afir-
mam que o tratamento das estacas com
solugdes dcidas, se a espécie € de solo bd-
sico, ou com solucbes basicas, se a espé-
cie é de so0lo Acido, juntamente com as

* Trabalho baseado em dados parciais da Disertacdo de Mestrado defendida pela primeira au-

tora.

** Naturalista, M.Sc., Professora Assistente do Departamento de Botinica do Setor de Ciéncias Bio-

légicas da UFPR.

»»* Fngenheiro Florestal, M.Sc., PhD., Professor Titular do Curso de Engenharia Florestal da

UFPR, Pesquisador do CNPq.
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auxinas, aumentam o enraizamento nas
espécies ornamentais.

2.2. Fatores que afetam o enraizamento

As estacas com folhas exigem umi-
dade ambiental e do substrato muito
elevadas. Esta condigio pode ser satis
feita pelo uso da nebulizagdo intermiten-
tz (HARTMANN e KESTER!"). O uso
da nebulizacio intermitente leva a neces-
sidade de um substrato que tenha boa
porosidade para permitir boa aeracaoc e
retencdo e drenagem adequadas. O subs-
trato mais recomendado € a areia de
construcio (HARTMANN E KESTER'?).

De acordo com SORENSEN E CO-
ORTSY?, a nebulizacio intermitente po-
de lixiviar os nutrientes das folhas, sen-
do por isso recomendado o uso de adu-
hos foliares que podem ser aplicados
atraves da dgua de nebulizagio.

A presenca das folhas nas estacas ¢
importante para garantir um bom supri-
mento de substrato para a obtencio de
eniergia e como fonte produtora de ATA,
Istc no entanto torna necessario uma in-
tensidade Iuminosa minima para garan-
tir a schrevivéncia das estacas e a inicia-
cao radical.

Para espécies umbrdfilas, KOMISSA-
ROV verificou que as estacas enraizam
bem tanto em altas como médias intensi-
dades, ou até mesmo na obscuridade, se
houver reservas suficientes. LARCHER'?,
constatou para plantas intactas, que dr-
vores plani e aciculifolias sempreverdes
atingem o ponto de compensacao sob in-
tensidade luminosas entre 0,3 a 1,5 Klux.

Outros fatores gue afetam o enrai-
zamento $20: a capacidade individual de
enraizamento (BOJARCZUK E JANKIE-
WICZ:, CAMPINHOS E IKEMORI¢ e
DEUBER®); a época de coleta e plantio
e a posicio do ramo na matriz (HARM-
ANN E KESTERY, RKOMISSAROV!,
NANDA el al'"}; a idade das matrizes e
suas condicOes fisioldgicas (BROWN?,
DEUBERS, GARDNER’, KOMISSA-
ROV); o tipo de estaca e suas condigdes
fisiolégicas (HARTMANN E KESTER').

2.3. Propagacido vegetativa da espécie
pesquisada

A propagacao vegetativa da erva-ma-
te foi estudada na regiio de Missdes, Ar-
gentina, por KRICUN et al'?, Segundo es-
ses pesquisadores, as estacas que produ-
ziram melhores resultados tinham cerca
de 10 cm, 3 a 4 folhas, e foram obtidas
de ramos anuais. As melhores épocas de-
coleta e plantio foram maio, junho, no-
vembro e dezembro. As estacas apresen-
taram alta mortalidade apds o enraiza-
mento, causada por um fungo pertencen-
te do género Colletotrichum. As condi-
cbes ambientais para o enraizamento
foram dadas através de armacOes de ra-
mos*, o que confere ao ambiente umi-
dade relativam=nte alta.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local e Método de coleta

Foram utilizados ramos de 1a 2 anos
retirados de individuos de 40 anos, ve-
getando sob sub-bosque limpo, no muni-
cipio de Sdo Joao do Triunfo, a 780 m s.
n. m., 25°:34’18” de latitude Sul e 50.°05
56" de longitude Qeste. O clima da re
gido é do tipo CFB, com, temperatura
média anual de 17.» C e precipitacio meé-
dia anual de 1.526 mm. O solo podzdlico
vermelho amarelo distréfico e cambisol
distrofico dlicc com ph 4,5 a 5. Os ra-
mos foram cortados com tesoura de po-
da das porcoes medias das malrizes e
acondicionados imediatamente em cai-
xas de “isopor”.

3.2. Tipos de estacas e plantios

Foram feitos 2 plantios: o primeiro
no fim de verédo inicio do ocutono (13.03.
80.), utilizando-se estacas feitas da por-
cio terminal dos ramos, com 16 cm de
comprimento e 4 folhas reduzidas a '/,
do tamanho original; o segundo, no in-
verno (26.07.80), utilizando-se estacas
feitas das porgOes basais dos ramos, com
16 cm de comprimento e 5 folhas reduzi-
das a !/,. O periodo de observacio foi de
77 dias para ambos os plantios.

* FAOLERJ. Instituto Nacional de Tecnologia Agropecudria. Argentina. Informacgio pessoal.
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32.3. Condicdes dadas para o
enraizamento

O experimento foi feito em laborato-
rio do Curso de Engenharia Florestal da
Universidade Federal do Parand. O subs-
trato utilizado foi areia média de constru-
cdo peneirada e lavada, esterelizada com
brometo de metila.

A umidade do substrato e das esta-
cas foi mantida através de um sistema
de nebulizacio interminente regulado
para aspersdes de 10 segundos a cada 8
minutos, 16 horas por dia. A tempera-
tura do substrato foi controlada no 2°
plantio, através de um sistema de ague-
cimento & base de circulacio de dgua
auente, e mantida a 20°= 1, 5°C nas ba-
ses das estacas. A intensidade luminosa
no interior do laboratério foi mantida em
torno de 2,0 klux, 16 horas por dia, sen-
do a luminosidade natural complemen-
tada por um sistema artificial composto
por 6 lampadas incandescentes e 4 lam-
padas de vapor de mercurio.

3.4. Tratamenfo das estacas

Antes do plantio foi feita a assepsia
das estacas mediante imersio por uma
hora em uma solucio do fungicida “Ben-
late” e um tratamento prévio da base
das estacas com uma solucio de NaOH,
2N, por 2 minutes. Os reguladores de
crescimento, deido  indol-3-acético e
dcido-3-butirico, foram aplicados em se-
euida, em concentracdes de 3.000 e 5.000
rpm, utilizando-se o talco como veiculo.

No decorrer do periodo de enraiza-
mento foram aplicados, uma vez por se-
mana, 0 adubo foliar “Ouro Verde” jun-
tamente com o espalhante adesivo “Agro-
ceres”, (100 ml do adubo - 3,5 ml do
espalhante, para 25 1 de agua do deposi-
to do sistema de nebulizacio); e o fun-

icida “Bravonil 5007, (150 ml/35 1 de
deua).

2.5. Delineamento estatistico

Eimn ambos os plantios o delineamen-
to utilizade foi completamente ao acaso.
Os dados, transformados em arc seny/%,
foram analisados através da técnica de
contrastes ortogonais, fazendo-se tantos

contrastes quantos necessdrios para se
obter todas as combinagdes desejadas
em cada fator analisado. Todos os tes-
tes foram feitos a 95% de probabilidade.

No primeiro plantio foram conside-
rados 5 tratamentos, 3 repeticoes e 16
estacas/repetigio. Os tratamentos fo-

T, — controle

T, — pré-tratamento com NaOH
-~ AIA a 3.000 ppm

T, — pré-tratamento com NaOH
+ ATA a 5.000 ppm

T, — pré-tratamento com NaOH
+ AIB a 3.000 ppm

T. — pré-tratamento com NaOH

-+ ATB a 5.000 ppm

No segundo plantio foram conside-
rados 6 tratamentos, 4 repeticOes e 14
estacas/repeticio. Os tratamentos foram:

T, — confrole

T, — pré-tratamento com NaOH

T, — pré-tratamento com NaOH
-+ AIA a 3.000 ppm

T, — pré-tratamento com NaOH
4+ AIA a 5.000 ppm

T. — pré-tratamento com NaOH

-+ AIB a 3.000 ppm
T. — pré-tratamento com NaOH
- AIB a 5.000 ppm

Os fatores analisados em ambos 08
plantios foram: indice de sobrevivéncia
das estacas no periodo de enrajzamento,
indice de retencio foliar, indice de bhro-
tamento, indice de formagac de calo, ni-
mero de estacas enraizadas e numerc de
estacas com mais de dez raizes.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Primeiro plantio

As condicbes ambientais de tempe-
ratura e umidade relativa média do labo-
ratorio, no periodo de observacido, fo-
ram: temperatura mdxima 22°C, minima
18,1°C, média, 21°C; UR. mdxima 98.3%,
minima 51.3%, média 79.8% . Os resul-
tados das varidveis observadas encon-
tram-ce no Quadro 1 e as diferencas es-
tatisticas entre os tratamentos, analisa-
dos através dos contrastes ortogonais,
no Quadro 2.
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QUADRO 1 — Médias das varidveis analisadas, por tratamento, observadas no 1°
plantio (em percenfagem)

Tratamentos
Variaveis T,(Test.) T.(AIA 3000) T,;(AIA 5000) T,(AIB 3000) T (AIB 5000)

Sobrevivéncia 72,92 93,75 86,20 85,42 75,00
Ret. foliar 37,58 64,66 63,58 50,58 37,00
Brotamento — 18,75 16,67 20,83 8,33
Calo 62,50 89,58 85,42 85,42 68,75
Enrajzamento 2,08 33,00 54,16 75,00 52,08
Est. 4- 10 1. — 2,08 14,58 43,75 41,66
QUADRO 2 — Diferencas estatisticas entre a2s médias, obtidas pela decomposicio em
contrastes ortogonais (sig. — significativa; n.s. — nfo significativa)

Contrastes ortegonais

Variaveis (T, X Outros) (T, T, XT,7T;) (T, X T,) (T, X T;)
Sobrevivéncia sig. n.s. 1.S. n.s.
Ret. Foiiar sig. sig. n.s. n.s.
Brotamento sig. n.s. n.s. n.s.
Calo sig. n.s. n.s. n.s.
Enraizamento si1g. n.s. n.s. n.s.
Est. -+ 10 1. sig. sig. sig. n.s.
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O menor indice médio de sohrevi-
véncia foi apresentado pelas estacas de
controle (72.92%) e o0 maior pelas esta-
cas tratadas com AIA 3.000 ppm.
(93.75% ). Estes resultados mostraram
que 2 assepsia do substrato com o bro-
meto de metila, a assepsia das estacas
com o fungicida “Benlate” e a aplicacao
do fungicida “Bravonil-500” durante o
pericdo de enraizamento, foram eficazes
no controle da mortalidade das estacas.

As estacas vperdidas apresentaram
enegrecimento progressivo da casca e fo-
thas, fato ja observado nos testes preli-
minares. O exame espectrofotométrico*
das estacas afetadas mostrou decompo-
sicio dos compostos tdnicos e 0 exame
patoldgico**, infestagio das estacas por
um fungo pertencente a0 género Fusarim.

As auxinas parecem ter favorecido a
sobrevivéncia das estacas embora as di-
ferencas nio tenham sido estatisticamen-
te significativas. As auxinas segundo
DEVLIN', aumentam a capacidade de ab-
sorcio das células, causam a abcisdo fo-
liar quando seu nivel € muito baixo, po-
demn estimular ou inibir o alongamento
dos brotos e as divisdes celulares nos te-
cidos meristematicos e induzem a inicia-
cdo radical nas estacas. Seria de se espe-
rar, portanto, a atuacio significativa das
auxinas aplicadas na retencio foliar, no
brotamento, na formacio do calo e no
enraizamento das estacas. A atuacho sig-
nificativa do AIA em relacido ao AIB na
retencéo das folhas, concorda com 0O ex-
posto por AUDUS! que considera o AIA
mais mdvel que o AIB no corpo vegetal.
Deve-se considerar entretanto ‘o reforco
dado ao AIA pelo seu nivel endégeno, £
de se supor gque o AIB sendo menos mo-
vel tenha se difundido dos elementos con-
dutores para os tecidos vivos do peciolo
em menor proporg¢io. Seria de se esperar
também resultados semelhantes no indi-
ce de brotacao. AUDUS! e HARTMANN E
KESTER, entretanto, consideram o

AIB mais efetivo que o AIA, podendo in-
duzir as mesmas reagdes, em concentra-
cHes menores, 0 que pode explicar o fato
de ndo ter ocorrido diferengas significa-
tivas na atuacio dos mesmos.

No indice de formacao de calo, a sig-
nificancia da atuacio do AIB a 3.000 ppm.
em relacao ao tratamento de 5.000 ppm.,
pode ter resultado do efeito toxico desta
concentracdo que afetou em parte a so-
brevivéncia. Na inicia¢io radicial, pode-se
verificar melhor atuacdo das auxinas
aplicadas através do numero de estacas
com mais de 10 raizes. Como ficou evi-
denciado, o AIB mostrou atuagdo signi-
ficativa em relacio ao AIA, seja por ter
sido retido em maior gquantidade na
base das estacas ou pela sua maijor es-
tabilidade quimica, permanecendo ativo
por um maior lapso de tempo no inte-
rior da estaca. O AIA sendo mais efetivo
a4 concentracio de 5.000 ppm. significa
maior gquantidade retida na base das es-
tacas, n&o apresentando confudo efeito
inibitério ou toxico.

5.2. Segundo plantio

As temperaturas minimas absolutas,
registradas no viveiro experimental do
Curso de Engenheria Florestal da Univer-
sidade Federal do Parans, foram: 1.6°C,
— 0.5°C e 8.4°C para 08 meses de agosto,
setembro e outubro respectivamente. O
sistema de aquecimento utilizado neste
plantio evitou que no iaboratério ocor-
ressem temperaturas minimas como as
que foram registradas em aberto. As mé-
dias de temperatura registradas foram:
maxima 19.1°C, 16.2°C média, 17.7°C; as
de wumidade relativa foram: médxima
97.79%, minima 49.3% e média 82.5%. Os
resultados globais do 2¢ plantio encon-
tram-se no Quadro 3 e as diferencas es-
tatisticas enfre as médias dos tratamen-
tos, decompostas através de contrastes
ortogonais, no Quadro 4.

* MOREIRA, E. Setor de Ciéncias da Satide. Universidade Federal do Parand. Informagio pessoal.
¢ TOSIN, J.C. Setor de Ciénecias Agrdrias. Univ. Fed. do Parand. Informacgio pessoal.
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QUADRO 3 — Meédias das varidveis analisa das, por tratamento, observadas no 29 plan-

tio (em percentagem).

‘ Tratamentos
Varidveis T,(Test.) T,(NaOH) T,(AIA 3000) T, (AIA 5000) T, (AIB 3000) T, (AIB 5000)
Sobrevivéncia 7142 76,78 73,20 55,36 60,71 42,85
Ret. foliar 26,40 27,55 42,45 29,60 28,15 25,65
Brotamento 14,28 46,43 57,14 41,06 48,99 37,49
Calo 71,43 75,00 66,07 51,78 42,86 26,78
Enraizamento 3,57 3,57 28,56 28,56 26,78 19,63
Est. + 10r. — — 9,82 13,39 12,49 14,28

QUADRO 4 — Diferencas estatisticas entre as médias obtidas pela decomposicio em

conirastes ortogonais (sig. —

significativas; n.s. — nao significativas).

Contrastes Ortogonais

Variaveis (T, xOutros) {T,xT.aT,) (T xT xT xT) (T,xT,) (T,xT,)
Sobrevivéncia ns. ns. n.s. n.s. n.s.
Ret. Foliar ns. ns. ns. ns. ns.
Brotamento sig. ns. n.s. n.s. ns.
Calo n.s. sig. sig. ns. n.s.
Enraizamento . sig. sig. n.s. ns. ns.
Est. 4+ 10r. sig. sig. n.as. .S n.s.

Verifica-se nesse plano, maior mor-
talidade das estacas que receberam tra-
tamentos auxinicos. Este fato talvez seja
devido a susceptibilidade das mesmas as
auxinas em funcio do fator época. Se-
gundo informacte sda SECRETARIA DE
AGRICULTURA DO PARANA', a erva-
mate tem a sua dormeéncia mais pronun-
ciada no periodo de maio-junho, e a bro-
tacio (FERREIRA FILHO®) na primave-
ra, embora os proprietdrios do local onde
foi feita a coleta tenham constatado o
inicio da brotacio em julho. A suscep-
tibilidade pode ter ocorrido portanto de
um acréscimo das auxinas aplicadas ao
nivel enddégeno de AIA das estacas. No-
ta-se também neste plantio a tendéncia
de maior sobrevivéncia das estacas tra-
tadas com as menores concentracdes de
auxinas e da maior sobrevivéncia das es-
tacas tratadas com AIA.

64 — REVISTA FLORESTA

Embora nfo se tenha constatado di-
ferencas significativas na retencao foliar,
pede-se dizer que houve interferéncia po-
sitiva das auxinas pelas seguintes com-
paracdes: ATA a 3000 pom, sobrevivéncia
73.20% e retencac foliar 42.45%; Teste-
munha, sobrevivéncia 74.429% e retencio
foliar apenas 26.40%; AIB a 5000 ppm,
sobrevivéncia 42.85% e retencio foliar
26.65%.

B interessante ressaltar a atuacgio
significativa do prétratamento com
NaOH, estimulando a brotagdo. Obser-
va-se também na brotacio uma teadén-
cia de menor resposta com 0 aumento
das concentragdes. Uma maior aquantida-
de de auxina aplicada significa maior
quantidade retida na base da estaca =
maior quantidade de auxina que ascende
pela corrente transpiratéria, podendo



exercer um efeito téxico (enegrecimento
da base para o dpice) ou um efeito ini-
bildrio na formagado do calo ou no aion-
gamento dos brotos. Este conceito pode
ser usado para explicar a significincia
dos resultados das estacas tratadas com
a solugcdo de NaOH, e entre as tratadas
com AIA e o AIB, na formacio do calo.

O menor indice de enraizamento, e
menor numero de estacas com mais de
10 raizes, apesar da significincia estatis-
tica da atuacio das auxinas, devem ter
resultado do fator época e do tipo de es-
taca. A melhor época de coleta e plantio,
segundo KRICUN et al'?, seriam os me-
ses de maio, junho, novembro e dezem-
bro, sendo marco e abril melhores que
julho e agosto. A variacio estacional na
capacidade de enraizamento e na respos-
ta aos tratamentos auxinicos, ja havia
sido constatada por NANDA et al'®, para
varias espécies florestais de Angiosper-
mas.

A estaca basal apresenta maior lig-
nificacio do anel de esclerénquima ex-
terno ao floema, o que, segundo VIEI-
TEZ'®, é um obstaculo 4 emergéncia das
razies. Por se tratar de uma regiio mais
madura que a apical, pode ter ocerrido
também menor. capacidade de resposta
a0s tratamentos auxinicos.

5.3. Viabilidade anatomica das
raizes formadas

A andlise anatdmica das raizes for-
macdas mostrou que o sistema que se de-
senvolve é semelhante ao de uma planta
obtida de sementes (Figs. 1 e 2). As rai-
zes das estacas se ramificam e apresen-
tam pelos absorventes esparsos ou em
conjuntos ao longo do seu comprimento
(Fig. 3). A andlise anatdmica revelou na
ponta das raizes uma estrutura meriste-
matica bem definida e capaz de diferen-
clagao efetiva (Figs. 4 e 5).

6. CONCLUSOES

a) as condicbes ambientais dadas
para o ehraizamento foram satisfatdrias;

b) o0s tratamentos auxinicos au-
mentaram a retencdo foliar das estacas
e estimularam significativamente a bro-
tacdo em ambos os plantios;

c) os tratamentos auxinicos esti-
mularam a formagio do calo e a inicia-
c¢do radicial, aumentando o nimero de
estacas enraizadas, o numero de raizes
por estaca, e diminuiram o periodo re-
querido para o enraizamento; o AIB foi
mais efetivo que o AIA.

d) a aplicagdo dos dciros indol-3-
acético e indol-3-butirico, propiciam a
formacio de raizes estruturalmente fun-
cionais nas estacas com folhas de erva-
mate.

7. RESUMO

Esta pesquisa visou verificar a ac¢io
de 2 reguladores do crescimento nas es-
tacas com folhas de erva-mate, em 2 pe-
riodos do ano: verfo-outono e inverno.
Os reguladores utilizados foram o acido
indol-3-acético e o dcido indol-3-butirico,
as concentracdes de 3.000 e 5.000 ppm,
aplicados via talco. As estacas foram
submetidas a um pré-tratamento, mergu-
lhando-se suas bases em uma solugio de
NoOH 2N por 2 minutos. As condicdes
ambientais para a sobrevivéncia e enrai-
zamento das estacas foram controladas
através de um sistema de nebulizacio in-
termitente (10s de aspersdes a cada 8 mi-
nutos) e um sistema de iluminacio arti-
ficial complementando a luz mnatural,
perfazendo um total de 2,0 Klux para a
maior parte do dia. Ambos os sistemas
permaneceram em funcionamento 16 ho-
rag diariamente. No segundo plantio, a
temperatura do substrato foi mantida
permanentemente a 20°C 4 1,5°C, na ba-
se das estacas.

Os tratamentos estimularam a bro-
tacdo, a formacio do calo e 0 enraiza-
mentoc em ambos os plantios, aumentan-
do também a retencdo foliar. O pré-tra-
tamento com a solucao de NaOH, por si,
estimulou somente a brotacdo no segun-
do plantio.
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Fig. 1: Muda obtida de semente, enire 2 e 3
meses de idade.

'Estaca tratada, 19 plantio, cerca de 6
meses apds o transplante.

Fig. 2:

Fig. 3: Pelos absorventes de uma raiz adventi-
cia de estaca, 6 moeses apoés o trans-
piante. EP-epiderme; CO-cortex; CC-ci-
lindro ccairal; PA-pelos absorventes;
Rl-raiz lateral. Secdo longitudinal me-
diana (150 x).

Fiz. 4: Ponta de uma raiz adventicia de wmna
cstaca tratada com AYA a 5000 ppm. CF-
coifa; DC.dermatecaliptogénio; PE-pe-
riblema; PL-pleromia; DP-protoderme.
Secio Iongitudinal mediana (475 x).

Fig. 5: Corte fransversal de vma raiz adventi-

cia de uma estaca tratada com AIB a
5000 ppm. EP-epiderme; CO-cortex; X-
xilema FL-Afloema. Secio transversal
(240 x}.
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