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Introdução

A graviola (Annona murica‑
ta L) apresenta uma ampla dis-
tribuição, principalmente nas 
regiões tropicais. Como países 
produtores de graviola são co-
nhecidos: Angola, Austrália, 
Brasil, Ceilão, Colômbia, Cuba, 
Jamaica, Índia, Indonésia, Ma-
dagascar, México, Panamá, 
Sudoeste Asiático e Venezuela 
(Pinto et al., 2005).

No Brasil, a gravioleira é 
cultivada principalmente nos 
estados do Nordeste onde se 
encontram plantios com bons 
níveis tecnológicos. De acordo 
com a Agência Estadual de 
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Defesa Agropecuária da Bahia 
(ADAB, 2011) o estado da 
Bahia é o principal produtor do 
país com uma produção de 
8000t de frutos/ano, e segundo 
IBGE (2010) a produção anual, 
em 2006, foi em média 21000t 
de frutos. Todavia, a produtivi-
dade média dos pomares ainda 
é baixa (4t·ha-1) devido, princi-
palmente, ao uso de plantas 
sem identidade genética defini-
da e propagadas por sementes.

A Universidade Federal de 
Alagoas e a Secretaria de Agri-
cultura do Estado de Alagoas 
estabeleceram, em 1999, uma 
variedade de graviola do grupo 
Morada denominada ‘Gigante 

das Alagoas', com potencial 
produtivo de mais de 30t·ha-1/
ano, que tem sido comercial-
mente cultivada em Alagoas e 
outros estados do Nordeste 
(Lemos, 2000). Essa variedade 
tem sido propagada por enxer-
tia, mas com baixo índice de 
pega na estação chuvosa (Kita-
mura et al., 2004). A busca de 
métodos de propagação vegeta-
tiva eficientes tem sido perse-
guida para compatibilizar a 
demanda de produtores por 
mudas clonais dessa e de ou-
tras variedades.

A estaquia é um dos méto-
dos mais simples e rápidos de 
propagação vegetativa, no qual 

é possível se regenerar uma 
planta inteira a partir de um 
segmento de outra planta. O 
método tem se mostrado efi-
ciente para propagar vegetati-
vamente espécies frutíferas da 
família Anonaceae tais como a 
atemóia (Annona cherimola 
Mill. × Annona squamosa L.; 
Ferreira et al., 2008). Apesar 
de suas vantagens, a estaquia 
necessita de alguns cuidados, 
como a definição correta do 
ramo a ser coletado e a posi-
ção da estaca a ser retirada 
nesse ramo.

A utilização de fitorregulado-
res no processo de enraizamen-
to é uma prática largamente 

eNraIZaMeNTO De esTacas De GravIOleIra cOleTaDas 
De DIFereNTes POsIÇÕes DO raMO e TraTaDas cOM ÁcIDO 
INDOlBUTÍrIcO

Maria Quitéria Cardoso dos Santos, Eurico Eduardo Pinto de Lemos, Taciana de Lima Salvador, 
Rousseau da Silva Campos, Péricles Gabriel Barros e Tatiana de Lima Salvador

RESUMO

A gravioleira (Annona muricata L.) ocupa posição promissora 
na fruticultura brasileira. A crescente demanda e o interesse pela 
polpa de graviola, tanto para consumo ao natural como para o 
processamento pelas indústrias de sucos, sorvetes e bebidas lácte‑
as, justificam sua inclusão no rol das novas frutas tropicais brasi‑
leiras de maior aceitação comercial. A propagação vegetativa de 
plantas de elite e de variedades selecionadas é o método mais re‑
comendado para a formação de pomares uniformes e produtivos. 
Dentre os métodos de propagação vegetativa existentes, a esta‑
quia é aquele que apresenta maior simplicidade, rapidez e bai‑
xo custo. Esse trabalho objetivou identificar a melhor posição do 
ramo de uma planta matriz de gravioleira cv. ‘Gigante das Ala‑
goas' para a coleta de estacas e a concentração do ácido indol‑

butírico (AIB) que melhor estimula o enraizamento dessas esta‑
cas. Foi realizado um experimento em delineamento inteiramente 
casualizado, com três repetições, em esquema fatorial 5×3, cons‑
tituídos por cinco concentrações do AIB (0, 1000, 2000, 3000 e 
4000mg·kg‑1) e três tipos de estacas (apical, subapical e mediana). 
A parcela foi constituída de quatro estacas, que foram avaliadas 
durante 60 dias em câmara de nebulização. Estacas de todas as 
posições do ramo apresentaram enraizamento, que foi incremen‑
tado com o tratamento com AIB, sendo estimada a concentração 
de 2887mg·kg‑1 como aquela que promove o melhor percentual de 
enraizamento das estacas (90,1%), mostrando a viabilidade dessa 
técnica para a produção de mudas de gravioleira.
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difundida, em que os principais 
fitorreguladores vegetais usados 
com essa finalidade pertence ao 
grupo das auxinas e dentre es-
ses, o ácido indolbutírico (AIB) 
tem sido a auxina mais utiliza-
da por ser altamente efetiva no 
estímulo ao enraizamento (Fer-
reira e Ferrari, 2010).

A estaquia da gravioleira vem 
sendo estudada por alguns pes-
quisadores mediante utilização 
de fitorreguladores e avanços 
tais como o tipo de auxina a ser 
utilizada foi obtido por Silva 
(2008). Todavia, o estabeleci-
mento definitivo de um protoco-
lo comercial simples, rápido, 
econômico e de elevado rendi-
mento ainda se faz necessário.

Esse trabalho objetivou 
identificar as melhores por-
ções do ramos de gravioleira 
‘Gigante das Alagoas' e a 
concentração do ácido indol-
butír ico (AIB) que melhor 
estimula o enraizamento de 
estacas para a produção de 
clones de alta qualidade.

Materiais e Métodos

O experimento foi conduzi-
do entre os meses de abril e 
junho 2009, na estufa de nebu-
lização do Centro de Ciências 
Agrárias, da Universidade Fe-
deral de Alagoas, em Rio Lar-
go-AL, Brasil (9º27'57''S, 
34º50'1''O e 127m de altitude).

As estacas foram obtidas de 
ramos formados na última es-
tação vegetativa de graviolei-
ras cv. ‘Gigante das Alagoas', 
com oito anos de idade, esta-
belecidas no jardim clonal do 
viveiro comercial Chácara das 
Anonáceas em Maceió-AL, 
Brasil (9º32'38''S, 35º44'48,3''O 
e 82m de altitude).

As estacas com comprimen-
to de 12cm foram retiradas 
das porções apical, subapical e 
mediana dos ramos e mantidas 
com quatro folhas cortadas ao 
meio na porção distal. As esta-
cas foram tratadas em solução 
do fungicida sistêmico Cerco-
bim® (tiofanato metílico) 700 
PM a 4g·l-1 do produto comer-

cial por 5min. Em seguida, 
com o auxilio de uma tesoura 
de poda, renovou-se o corte da 
base de cada estaca em bisel e 
aplicou-se ali o ácido indolbu-
tírico (AIB) em pó nas con-
centrações de 1000mg·kg-1 
(4,9mol·kg-¹), 2000mg·kg-1 
(9,8mol·kg-¹), 3000mg·kg-1 
(14,8mol·kg-¹) e 4000mg·kg-1 
(19,7mol·kg-¹).

Após tratadas, as estacas fo-
ram plantadas em tubetes plás-
ticos de 150cm³ contendo subs-
trato comercial Bioplant® e 
mantidas em bancada suspensa 
dentro de uma câmara telada 
com nebulização intermitente 
com umidade relativa do ar 
mantida entre 80 e 100%.
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RESUMEN

Soursop (Annona muricata L.) occupies a promising position 
in the Brazilian fruit market. The growing demand and interest 
for soursop pulp, either for domestic use or for the juice, sor‑
bets and beverages processing industries, justifies its inclusion 
in the list of new tropical Brazilian fruit stars. The vegetative 
propagation of elite plants and selected varieties is the most 
recommended method to establish uniform and productive or‑
chards. Among the existing methods of vegetative propagation, 
stem cuttings is one that presents greater simplicity, speed and 
low cost. This work aimed to identify the best position of a 
soursop branch to collect cuttings and the concentration of the 
indole‑butyric acid (IBA) that best stimulates adventitious root‑

La guanábana (Annona muricata L.) ocupa una posición 
prometedora en la fruticultura brasileña. La creciente deman‑
da e interés por la pulpa de guanábana, tanto para el consu‑
mo al natural como para las industrias de procesamiento de 
jugo, helados y productos lácteos, justifican su inclusión en la 
lista de las nuevas frutas tropicales de mayor aceptación co‑
mercial en Brasil. La propagación vegetativa de plantas de 
elite seleccionadas es el método más recomendado para la for‑
mación de huertos uniformes y productivos. Entre las técnicas 
de propagación vegetativa, la de estacas es la de mayor sim‑
plicidad, velocidad y bajo costo. Este trabajo tuvo como ob‑
jetivo identificar la mejor posición de una rama de una plan‑
ta matriz de la guanábana cv. ‘Gigante de Alagoas' para la 
colecta de estacas, y la concentración de ácido indol butírico 

ing. An experiment was carried out in a completely randomized 
design with three replications and treatments arranged in 3×5 
factorial scheme, consisting of five concentrations of IBA (0, 
1000, 2000, 3000 and 4000mg·kg‑1) and three types of cuttings 
(apical, sub‑apical and median). The plot consisted of four cut‑
tings, which were evaluated for 60 days in a mist chamber. 
Branch cuttings from all positions presented rooting, which 
was incremented with IBA treatment. An IBA concentration of 
2887mg·mg‑1 was estimated as that which promotes the highest 
rooting percentage of the cuttings (90.1%), showing the viabil‑
ity of this technique to produce soursop seedlings.

(AIB) que mejor estimula el enraizamiento de los esquejes. Se 
realizó un experimento en diseño completamente al azar con 
tres repeticiones y los tratamientos fueron dispuestos en un 
arreglo factorial 5×3 que constó de cinco concentraciones de 
AIB (0, 1000, 2000, 3000 y 4000mg·kg‑1) y tres tipos de es‑
tacas (apical, subapical y mediana). La parcela consistió en 
cuatro estacas que fueron evaluadas durante 60 días en una 
cámara de niebla. Ramas de todas las posiciones presentaron 
raíces, que fueran incrementadas con el tratamiento con AIB, 
siendo estimada la concentración de 2887mg·kg‑1 como la que 
promueve el mayor porcentaje de enraizamiento de las estacas 
(90,1%), demostrando la viabilidad de esta técnica para la pro‑
ducción de clones de guanábana.
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O delineamento experimental 
utilizado foi o inteiramente ca-
sualizado, com três repetições, 
sendo os tratamentos dispostos 
em esquema fatorial 3×5 cons-
tituído por três posições das 
estacas no ramo e cinco con-
centrações de ácido indolbutíri-
co (AIB), totalizando quinze 
tratamentos. Cada unidade ex-
perimental (parcela) foi formada 
por quatro estacas.

Após 60 dias foram avaliados 
o número e a porcentagem de 
estacas enraizadas, o compri-
mento de raízes, a porcentagem 
de estacas com calos produzi-
dos na base e o número de fo-
lhas remanescentes nas estacas.

Os dados experimentais fo-
ram submetidos ao teste de nor-
malidade Shapiro-Wilk (W) 
através do programa estatístico 
ASSISTAT Versão 7.5 beta (Sil-
va e Azevedo, 2008) e quando 
necessário foi feita transforma-
ção dos dados como ocorreu 
para as variáveis porcentagem 
de estacas enraizadas e porcen-
tagem de estacas calos, que fo-
ram transformadas em 

. Em seguida 
procedeu-se a análise de variân-
cia onde as médias foram com-
paradas pelo teste F e para os 
níveis de AIB utilizou-se análi-
se de regressão.

resultados e Discussão

A interação entre a posição 
da estaca no ramo e a concen-
tração do AIB mostrou-se não 
significativa para todas as vari-
áveis analisadas. A posição da 
estaca (apical, subapical ou me-
diana) no ramo não influenciou 
a porcentagem de enraizamento 
(Tabela I). Entretanto, a aplica-
ção de AIB afetou o modo qua-
drático a porcentagem de enrai-
zamento das estacas (Figura 1). 
Na ausência de AIB as estacas 
apresentaram taxa de enraiza-
mento de 57,62% de acordo 
com a equação de regressão 
estabelecida, que pode ser atri-
buída à produção de auxina 
endógena oriunda das folhas 
conforme sugeriram Lima et al. 
(2011). Nas demais concentra-
ções de AIB, as estacas apre-
sentaram taxa de enraizamento 
cerca de 30% superior. Para 
Cunha et al (2009), a iniciação 
radicular é dependente da sina-

lização por auxinas, podendo 
essa ser endógena ou provenien-
te da aplicação exógena em es-
tacas. De acordo com Bastos et 
al. (2009), a aplicação exógena 
de auxinas em muitas espécies 
auxilia no enraizamento das 
estacas e na formação da muda; 
todavia, eles não obtiveram su-
cesso com o uso do fitorregula-
dor no enraizamento de estacas 
lenhosas de caramboleira. Neste 
trabalho a maior concentração 
utilizada foi de 4000mg·kg-1 a 
qual não indicou toxidez, apre-
sentando resultados semelhantes 
àqueles de 2000mg·kg-1.

A posição da estaca não afe-
tou a porcentagem de enraiza-
mento (Figura 1). Fer-
reira et al. (2008) ob-
servaram maior porcen-
tagem de enraizamento 
em estacas apicais de 
atemoieira cv. ‘Gefner' 
tratadas com AIB do 
que em estacas media-
nas, com uma diferença 
de 50% de vantagem 
para as estacas apicais, 
o que concorda com o 
fato de que estacas da 
porção apical do ramo 
terem em geral menor 
grau de lignificação, 
células meristemáticas 
com metabolismo mais 
ativo e ausência ou me-
nor quantidade de com-
postos fenólicos, o que 
facilita o enraizamento 
(Hartmann et al., 2010). 
Entretanto, para gravio-
leira, estacas apicais, 
subapicais e medianas 
enraizaram a taxas se-
melhantes, o que de-
monstra igualdade de 

vigor ao longo dos ramos cole-
tados independentemente da 
concentração de AIB utilizada.

A presença de calos na base 
da estaca é resultado da cicatri-
zação das lesões que os tecidos 
do floema e xilema sofreram 
com o corte da base, constituí-
do por um aglomerado de célu-
las desdiferenciadas em diferen-
tes etapas de lignificação con-
forme Lemos (2010). A presen-
ça dos calos cicatriciais nas es-
tacas aumentou com a concen-
tração de AIB utilizada em até 
15,62% em relação ao controle, 
ou seja, a auxina aplicada esti-
mulou a formação de calo (Fi-
gura 2) e, de acordo com a 

equação de regressão obtida, 
2946,5mg·kg-1 de AIB propor-
ciona a máxima porcentagem 
de calo (93%). Independente da 
posição de coleta no ramo, as 
estacas apresentaram simultane-
amente o aparecimento de calo 
e raiz. Scaloppi Junior (2007), 
trabalhando com espécies de 
anonáceas (Annona glabra L. e 
Annona emarginata L.), obser-
varam que a formação de calo 
foi inf luenciada por AIB na 
concentração de 2000mg·l-1.

O número médio de raízes 
produzido nas estacas não foi 
influenciado pela posição da 
estaca no ramo (apical, subapi-
cal ou mediana). Contudo, foi 

influenciado pela adi-
ção de AIB com res-
posta linear. Para a 
concentração de 
2000mg·kg-1 foram ob-
servadas 2,7 raízes por 
estaca e 4 raízes para a 
concentração de 
4000mg·kg-1, baseado 
na equação da regres-
são estimada (Figura 
3), concordando com 
trabalho realizado por 
Silva (2008) que obser-
vou que a aplicação da 
auxina AIB em con-
centração elevada 
(7000mg·kg-1) estimulou 
a formação de raízes 
em estacas de gravio-
leiras do grupo ‘Mora-
da'.

O comprimento mé-
dio das raízes também 
não foi inf luenciado 
pela posição da estaca 
no ramo e nem pela 
aplicação de AIB (Fi-
gura 4), sendo com-

Figura 1. Representação gráfica, equação de regressão 
e coeficiente de determinação (R²) da porcentagem de 
estacas enraizadas da gravioleira cv. ‘Gigante das Ala-
goas' tratadas com diferentes concentrações de AIB.

Figura 2. Representação gráfica, equação de regressão 
e coeficiente de determinação (R²) da porcentagem de 
estacas com calo da gravioleira cv. ‘Gigante das Alago-
as' tratadas com diferentes concentrações de AIB.

TABELA I
VALORES MéDIOS DE PORCENTAGEM DE ENRAIZAMENTO E DE CALO, NúMERO 

E COMPRIMENTO DE RAÍZES E NúMERO DE FOLHAS REMANESCENTES 
DAS ESTACAS DE GRAVIOLEIRA (A. muricata L.) CV. ‘GIGANTE DAS ALAGOAS', 

RETIRADAS DE DIFERENTES POSIçõES DA ESTACA

Variáveis analisadas
Posição 

da estaca
Estacas 

enraizadas 
(%)

Estacas 
com calo 

(%)

Número 
médio 

de raízes

Comprimento 
médio 

de raízes

Número 
médio de folhas 
remanescentes

Apical 76,66 81,66 3,39 5,31 3,53 
Subapical 81,66 90,0 2,96 6,95 3,58 
Mediana 80,0 86,66 3,24 6,83 3,56 
Teste F 0,75 ns 1,9 ns 1,10 ns 2,21 ns 0,034 ns
CV% 17,12 13,68 25,20 33,43 14,94

ns: Não significativo.
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primento médio de 
até 7cm.

Nem a posição 
da estaca no ramo 
e nem as concen-
trações de AIB afe-
taram na perma-
nência das folhas. 
O número médio de 
folhas que perma-
neceram nas esta-
cas variou de 3,38 
a 3,69, o que cor-
responde a menos 
de uma folha caída 
por estaca (Figura 
5). A manutenção 
das folhas originais 
nas estacas pode ter 
contribuído para o 
processo formação 
de raízes em todos 
os tratamentos, in-
clusive no controle. 
Da mesma forma, 
Lima et al. (2011) 
relacionaram à re-
tenção foliar em es-
tacas de Camellia 
sinensis, a manuten-
ção da fotossíntese e 
fornecimento de car-
boidratos.

conclusões

Estacas apicais, 
subapicais e media-
nas retiradas de ra-
mos novos e vigoro-
sos de gravioleiras 
cv. ‘Gigante das 
Alagoas' possuem 
capacidade natural 
de enraizamento e podem 
ser estimuladas a enraizar 
em porcentagem superior a 

90% se t ratadas com AIB 
em pó na concentração de 
2887mg·kg-1.

A aplicação dessa au-
xina promove também o 
incremento no número de 
raízes em estacas de gra-
violeira de qual quer po-
sição do ramo.
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Figura 4. Representação gráfica do comprimento médio 
de raízes por estacas enraizadas da gravioleira cv. ‘Gi-
gante das Alagoas', tratadas com diferentes concentra-
ções de AIB, para os tipos de estacas apicais, subapi-
cais e medianas.

Figura 5. Representação gráfica do número de folhas re-
manescentes por estacas da gravioleira cv. ‘Gigante das 
Alagoas' tratadas com diferentes concentrações de AIB, 
para os tipos de estacas apicais, subapicais e medianas.

Figura 3. Representação gráfica, equação de regressão 
e coeficiente de determinação (R²) do número médio de 
raízes por estacas enraizadas da gravioleira cv. ‘Gigan-
te das Alagoas', tratadas com diferentes concentrações 
de AIB.


