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RESUMO

HIROTO, CICERO HYUJ!. Enraizamento de Estacas dos Marmeleiros
‘Japonés’ e ‘Portugal’ em Diferentes Substratos e Concentracdes de Acido
Indolbutirico. Lavras: UFLA, 2002. 56p. (Dissertagio de Mestrado em
Agronomia)

O trabalho teve como objetivo avaliar o potencial de enraizamento de
estacas de marmelo das variedades Portugal e Japonés, em diferentes tipos de
substratos e concentragdes de dcido indolbutirico (AIB). As estacas foram
retiradas de plantas matrizes estabelecidas no pomar da Universidade Federal de
Lavras, MG, Brasil. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado com um fatorial de 2 x 3 x 4 com 3 repeti¢des e 12 estacas por
parcelas. As estacas foram coletadas no més de agosto de 2000, sendo estas,
preparadas com um comprimento de 23 cm ¢ didmetro variando de 7 a 12 mm.
Ap6s a coleta, foram estratificadas em areia lavada durante 42 dias e, em
seguida, antes do plantio tratadas com o AIB, nas concentragSes de 0, 1900,
2000 e 3000 mgL”, durante 5 segundos. O plantio foi feito em sacos de
polietileno preto preenchidos com os substratos: terra, areia-+vermiculita (A+V)
na proporgio de 1:1 e areia. As estacas foram colocadas em casa de
sombreamento (50%), permanecendo por um periodo de 75 dias. Foram
avaliadas as porcentagens de enraizamento, calejamento e brotagdo; nimero
médio de raizes, comprimento médio de raiz e peso seco de raizes. A variedade
‘Portugal’ foi a que apresentou melhores respostas para o enraizamento
(46,27%): ndmero médio de raizes (5,01), comprimento médio da maior raiz
priméria (12,27 cm) e peso da matéria seca de raizes (0,237 g); enquanto que a
variedade ‘Japonés’ apresentou melhor percentual de estacas com calos
(22,69%). O 4cido indolbutirico aumentou, a percentagem de enraizamento,
nimero médio de raizes e peso de matéria seca de raizes de estacas de
marmeleiro. O substrato terra apresentou melhores resultados para enraizamento
(27,08%), comprimento médio da maior raiz priméria (10,85 cm) e peso de
matéria seca de raizes (0,2159 g), enquanto que o substrato a+v foi melhor para
a percentagem de calejamento (28,13%)

Orientador: Dr. Nilton Nagib Jorge Chalfun - UFLA
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ABSTRACT

HIROTO, CICERO HYUII. Rooting of Cuttings of ‘Japonés’ and ‘Portugal’
Quince Trees in Several Substracts and Indolbutyric Acid Concentrations.
Lavras: UFLA, 2002. 56p. (Master Degree Dissertation in Agronomy)

The purpose of this work was to evaluate the potencial of rooting of
cuttings of quince trees from ‘Japonés’ and ‘Portugal’ varieties in different types
of substracts and indolbutyric acid concentrations (IBA). The cuttings were
withdrawn from matrice plants in the orchard of the Federal University of
Lavras, MG, Brazil. The experimental design was a complete randomized with
a 2 x 3 x 4 fatorial with three replications. The cuttings were 23 cm long, and 7
to 12 mm in diameter whitch were stratified in washed sand during forty two
days. Just before planting they were treated with 0, 1000, 2000 and 3000 mg.L"
concetration of IBA during five seconds. Twelve cutting were planted in
polyethylene black nursery bags which were filled with substracts as following:
soil, sand+vermiculite (S+V) in 1:1 proportion and sand. The cuttings were
placed in a shading house (50% light) for seventy five days. Rooting, callusf and
sprouting percentage, roots number; roots length, and roots dry weight were
evaluated. The ‘Portugal’ variety presented better rooting (46,27%), roots
number (5,01), root length of the greatest primary root (12,27 cm) and roots dry
weight (0,237 g) whereas the ‘Japonés’ presented better percentage of the callus
(22,69%). The indolbutyric acid promoted rooting percentage, roots number and
roots dry weight of quince tree cuttings. The soil substract presented better
results for rooting (27,08%), root length of the gratest primary (10,85 cm) and
roots dry weight (0,2159 g) while the substrate S+V was better for callus
percentage (28,13%)

Adviser: Dr. Nilton Nagib Jorge Chalfun - UFLA



1 INTRODUCAO

A marmelocultura teve seu apogeu no sul de Minas Gerais na década de
1930, naquela época, o estado de Minas Gerais foi o maior produtor, inclusive,
com algumas industrias instaladas na regido.

Os municipios que mais se destacavam eram Delfim Moreira, Itajub4,
Maria da Fé além da cidade de Marmelépolis, que surgiu devido,
especificamente & cultura do marmeleiro. Entretanto, em 1935, a cultura do
marmelo foi quase que totalmente dizimada por uma doenga conhecida como
“Requeima” ou “Entomosporiose”. Dessa época em diante, vérios esforgos tém
sido feitos no sentido de recuperar a atividade.

Atualmente, poucos plantios comerciais existem na regido e a cultivar
mais plantada é o marmeleiro ‘Portugal’ (Cydonia oblonga Mill). Segundo
Abrahdo et al. (1996), a sua propagagio ¢ feita via assexuada, através da
estaquia. As estacas possuem de 30-40 cm de comprimento € sdo retiradas das
plantas durante a poda hibernal. Entretanto, apresentam baixo percentual de
enraizamento.

Segundo esses mesmos autores, 0 marmeleiro ‘Japonés’ poderia ser uma
alternativa vidvel, pois é resistente 3 “Requeima” e, também, ¢ altamente
produtivo. Seus frutos apresentam grande nimero de sementes. Essas sementes
possuem alto poder germinativo e seriam utilizadas como porta-enxertos tanto
da prépria cultivar como do marmeleiro ‘Portugal’. Mas o uso de porta-enxertos
provenientes de sementes resultam em plantas com caracteristicas de
desuniformidades, além de perderem caracteristicas importantes, o que ndo
ocorre com a propagacgo por estacas.

Assim, no intuito de contribuir nos estudos de propagacio vegetativa ¢
testar também a nova cultivar proposta, esse trabalho tem como principal

objetivo verificar o uso de diferentes substratos e as concentragdes de 4cido



indolbutirico no enraizamento de estacas lenhosas das cultivares Japonés e
Portugal.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Caracterizagiio dos Materiais Utilizados

O marmeleiro (Cydonia oblonga Mill.) foi uma das primeiras plantas
introduzidas no Brasil, por Martim Afonso de Sousa, em 1532, diretamente do
Reino, dos Agores e da Madeira.

Essa planta pertence 4 familia das Roséceas, bem como a macieira, a
pereira e a nespereira. E uma érvore de porte médio com cerca de 3 a 6 m de
altura, tronco tortuoso, copa arredondada. As folhas sdio oblongas, inteiras,
curto-pecioladas.  Seu sistema radicular ¢ muito fasciculado, com raizes
compridas, mas quase superficiais. As flores séo solitdrias, terminais, grandes,
réseas, com 5 sépalas, 5 carpelos pluriovulados e 5 estiletes (Gomes, 1983). ;‘

O marmeleiro ‘Portugal’ ¢ origindrio das proximidades dos mares Caspio
e Negro, onde ainda hoje se encontram formas selvagens da planta; enquénto
que o marmeleiro ‘Japonés’, antigamente caracterizado de Cydonia japonica é
hoje denominado de Chaenomeles sinensis L., tendo sua origem na China, sendo
que ndo pertence ao género Cydonia, mas, sim 80 género Chaenomeles.
Segundo Ramos et al. (1990), seus frutos possuem grandes quantidades de

sementes vidveis, sendo também resistente 4 “Requeima”.

2.2 Propagaciio de Plantas

O marmeleiro é uma planta que apresenta sementes, porém, a sua
propagagdo comercial se d4 de forma assexuada, sendo na forma de estaquia a
mais utilizada e recomendada (Gomes, 1983).

A propagagdo assexuada € baseada na capacidade de regeneragéo de um

vegetal, a partir de células somdticas. Consiste na reprodugdo de individuos a



partir de partes vegetativas das plantas matrizes e é possivel, porque muitos
desses Orgdios vegetativos possuem a capacidade de formar novas raizes, e
regenerar novos ramos, formando, entdio, novos individuos (Scarpare Filho,
1989; Siméo 1971).

2.2.1 Propagaciio por Estaquia

A propagacdo de plantas através de estaquia, vem sendo muito
empregada na Floricultura, Fruticultura, Horticultura e mais recentemente na
Silvicultura, tendo como objetivo melhorar e conservar plantas de importincia
econémica (Silva, 1983).

Segundo Fachinello et al. (1995), estaca é “qualquer segmento da planta
matriz, contendo pelo menos uma gema vegetativa, capaz de originar uma nova
planta, podendo haver estacas de ramos, raizes ¢ de folhas”. Dessa forma, a
propagaciio por estaquia € um meio de propagagiio vegetativa, em que ocorre a
indugdio de enraizamento adventicio, nos segmentos destacados da planta matriz,
que, quando submetidos a condigSes favoriveis, originam, posteriormente,
novas plantas.

Entretanto, existem espécies que apresentam facilidade em emitir raizes
adventicias, outras a emitem regularmente e outras apresentam grande
dificuldades de enraizamento.

Face as dificuldades das estacas em formarem raizes, muitos trabalhos
vém demonstrando a importdncia do uso de reguladores de crescimento como
estimuladores do enraizamento. De acordo com Blazich (1988) é imprescindivel
o uso de reguladores de crescimento para o sucesso da propagaciio via estaquia
de algumas espécies vegetais.

Rufato et al. (2001), trabalhando com estacas lenhosas de marmeleiro

tratadas com floroglucinol, obtiveram um enraizamento de 41,82%, na cultivar



MC, contra um percentual bem menor, quando comparadas com outras
cultivares, como a Portugal com aproximadamente 5% de enraizamento,
enquanto que, Radaeli obteve aproximadamente 3%, e as cultivares Meli,

Alongado e Inta nfio apresentaram enraizamento.

2.3 Bases Anatomicas do Enraizamento

O processo de desenvolvimento de raizes adventicias passa por trés
estdgios: a desdiferenciagéo celular seguida pela iniciagio dos grupos de células
meristemdticas, a diferenciagio desses grupos de células meristeméiticas em
primoérdios radiculares e o crescimento e emergéncia das novas raizes (Hartmann
et al., 1990).

Segundo Beakbane (1961), a estrutura anatdmica do floema primério do
caule esta fortemente relacionada a capacidade de enraizamento de ramos de um
ano de idade, de virias espécies frutiferas, observando-se um aito grau de
esclerénquima, diferenciado em fibras e esclereideos. Em espécies de facil
enraizamento, as células do parénquima do floema primério retém protoplastos,
quando estdo num estigio de transigio ao parénquima esclerenquimatoso ou
esclereideos; enquanto que nas espécies de dificil enraizamento, os raios do
floema estiio fregiientemente bloqueados com elementos lignificados.

De acordo com Hartmann et al. (1990), o local de formagio dos
primérdios radiculares varia de acordo com o tipo de estaca ¢ a espécie, no
entanto, sabe-se que a iniciagio radicular ocorre a partir de células
meristematicas. A medida que os ramos se tornam mais lignificados, o local de
formacdo das raizes parece se deslocar em diregdio centripeta, ou seja, em estacas
semi-lenhosas, sdo originadas do floema e em estacas lenhosas, do cdmbio
(Fachinello et al., 1995).



Quando as estacas sdo colocadas em condigdes favordveis para o
enraizamento, pode haver a formagéo de calos, que é uma massa irregular de
células parenquimatosas em vérios estigios de lignificagdo, tendo se originado
da regido vascular do cimbio e floema, podendo haver contribuigio também do
cortex e medula. Apés a sva formagdo, as células podem se diferenciar em
raizes (Alvarenga & Carvalho, 1983).

Raizes formadas nas estacas sfio respostas ao traumatismo produzido
pelo corte ¢, dessa forma, dois aspectos sdo fundamentais no enraizamento de
estacas: a desdiferenciagfio e a totipoténcia. Com o preparo da estaca, ocorre
uma lesdo tanto nos tecidos do xilema quanto nos do floema, resultando num
traumatismo, que é seguido por um processo de cicatrizagio, formando uma
capa de suberina, que reduz a desidratag#o na drea lesada. Nesta regifio, muitas
vezes se forma uma massa de células parenquimatosas desorganizadas, q'!ouco :
diferenciadas e em diferentes estigios de lignificacio, denominadas ; calo
(Fachinello et al., 1995).

Em estacas lenhosas de macieira cv Volos armazenadas em areia ¢ turfa
por um, dois ou trés meses, observou-se que o tecido do calo que se desenvolveu
na base da estaca, originou-se das células da regido do cAmbio vascular e tecidos
adjacentes do floema. Ap6s trés meses de armazenamento verificou-se no tecido
do calo alguns primérdios de raiz, mas ndo foi determinada conexdio vascular
com os tecidos vasculares das estacas (Rawash & Shawky, 1977).

Segundo Williams et al. (1986), estudando estacas de dezesseis espécies
de plantas nativas coletadas entre julho e setembro, observaram trés diferentes
modelos de tecido esclerenquimatoso, através da coloragéo de cortes efetuados
na zona de enraizamento, mostrando lignina ou suberina; feixes discretos, um ou
mais anéis descontinuos ¢ um anel continuo. Em oito espécies, os outros tecidos
na zona de enraizamento estavam suberizados. A porcentagem de enraizamento

variou de 2 a 99%, mas ndo houve correlagéo consistente entre a porcentagem de



pegamento e os tipos de tecido esclerenquimatoso, porém, todas as espécies com
menos de 4% de enraizamento tinham a casca suberizada e as espécies que
enraizaram facilmente, niio tinham. Os resultados indicaram que a suberizacio
dos tecidos do caule esté associada ao baixo pegamento em estacas de esséncias
florestais.

2.4 Bases Fisiolégicas do Enraizamento

A capacidade de uma estaca emitir raizes ¢ fungdio de fatores endogenos
e das condigdes ambientais proporcionadas ao enraizamento (F achinello et al.,
1995). Para este autores a formagdo de raizes adventicias deve-se 3 interag#o
entre fatores existentes nos tecidos e  translocagio de substincias localizadas
nas folhas e gemas.

Horménios sfio reguladores produzidos pelas plantas, que em baixas
concentragdes, regulam seus processos fisiologicos. Usualmente, eles se movem
na planta de um sitio de producio a um sitio de aglo (Mahistede & Haber,
1957). Dos reguladores de crescimento mais estudados temos: auxinas,
citocininas, giberelinas, dcidos abscisico e o etileno.

Alvarenga & Carvalho (1983) e Fachinello et al. (1995) citam que
auxinas sdo substincias promotoras de crescimento, produzidas nas gemas
apicais e folhas novas e transportadas até as raizes. Estiio envolvidas na sintese
de proteinas e promovem o alongamento das células a certa distincia do dpice.
Quando aplicadas em estacas, 0 aumento da sua concentragiio produz um efeito
estimulador no enraizamento, até certo nivel a partir do qual torna-se inibitério.

Muitos trabalhos demonstram que a aplicagdo exdgena de auxina
promove o enraizamento de estacas em muitas espécies, no entanto, sabe-se que
isto acontece até um valor maximo, ou seja, qualquer valor acima podera ter

efeito inibitério ou fitotéxico (Tofanelli, 1999). A aplicagdo exégena de auxina



depende da idade do ramo, de que local as estacas foram coletadas, do tempo
entre a coleta do material e o seu tratamento, do tipo de auxina sintética usada,
da duragiio do tratamento ¢ da sua concentragdo (Jarvis, 1986).

Inforzato (1957) relatou, em seu trabalho que houve um melhor
enraizamento de estacas com a aplicagdo de reguladores de crescimento nas
seguintes espécies: amoreira, cafeeiro, cidra, dilia, gloxinia, hibisco, oliveira,
primavera, roseira e violeta-africana; enquanto que em estacas de patchuli houve
efeito negativo. Em citronela, a aplicagdo de horménio nfio causou nenhuma
influéncia na brotaciio, enraizamento e crescimento (Pinto et al., 1963).

Estudos sobre o metabolismo da auxina durante a formagdo de raizes
adventicias, atestam que um alto teor de auxina endogena tem sido casualmente
relacionado & formaglio de primérdios radiculares. Uma relagio entre
concentragbes de fitohorménios nos tecidos e as concentragSes de reguladores
de crescimento da solugdo a aplicar, poderiam dar subsidios para se chegar;a um
valor méximo de enraizamento das estacas, evitando, com isso, QUe a -
concentragdo desses reguladores de crescimento sejam insuficientes. para
promoverem a formagdo de raizes adventicias, bem como, também, evitar
eventual toxidez ao material (Gaspar & Hofinger, 1988).

Tratamentos com acido indolbutirico promoveram o enraizamento de
estacas de seis cultivares de pessegueiro, duas de cerejeira azeda, duas de
pereira, uma de marmeleiro, € os porta-enxertos M9 e hibridos16-74
(marmeleiro x macieira) e 540-73 [(ameixeira myrobalan x abricot) x
ameixeira], sob nebulizagio intermitente, sendo que o enraizamento de algumas
delas s6 ocorreu com a aplicagiio de auxinas (Smykov et al. (1985).

Sampaio & Barbin (1983), utilizando auxina no enraizamento de estacas
folhosas de pereira cv Seleta observaram que ndo houve alteragio nas

porcentagens de enraizamento em relagfio & testemunha.



O AIB em solugdo aquosa durante 24 horas, promoveu o enraizamento
de videira cvs Salt Creek e St George, mas os resultados niio foram consistentes
em cada ano. Trabalhos posteriores indicaram que o tratamento ripido com
4000 a 5000 mg.L", por trés a cinco segundos, foram mais eficientes para as cvs
Salt Creek e Dog Ridge. Em cultivares de ficil enraizamento, geralmente n#o
hé incremento com a aplicagiio de auxina (Alley, 1980).

Tratamentos por imersio rapida (cinco segundos) com AIB a 1500
mg. L foram mais efetivos no enraizamento de estacas de macieira MM-106 ¢
em EM II (Ashiru & Carlson, 1968); ja aplicagdes por imersdo lenta em AIB,
durante 24 horas, promoveram o enraizamento da cv Lambourne até a
concentragio de 50 mg.L" (Robinson & Schwabe, 1977) e das cvs M 26, MM
106 e MM 111 (Howard, 1978, 1985). |

O tratamento com auxinas promoveu o enraizamento de estaca:% de
alguns cultivares de macieira, pereira, ameixeira, cerejeira azeda e cerejeira doce
(Popescu & Stanciu, 1986), sendo que estacas lenhosas de Actinidia chmens:s
(kiwi) enraizaram melhor com o tratamento de AIB a 1000 mg.L’ (Popovnc,
(1984).

Os precursores secundarios, como as poliaminas, oligossacarideos,
esterdis, inositol e trifosfato, podem, algumas vezes, mediante a sua acdo, ser
responséveis pela expressdo genética e sintese de proteinas e, assim, apresentar
um efeito regulatério indireto sobre processos fisiologicos e bioquimicos,
inclusive aos do enraizamento (George, 1993).

Segundo Robinson & Schwabe (1977), estacas enraizadas de macieira cv
M26 tiveram um nivel méaximo de carboidratos e auxinas em suas brotagdes no
outono (novembro), coincidindo com seu maior potencial de regeneragio €
sobrevivéncia.

Shawky et al. (1976), observaram que em macieira cv. Balady, as

substancias promotoras predominaram no final do armazenamento da estacaena



cv. Volos ndo foi detectada nenhuma atividade de substéincias inibidoras no fim
do mesmo periodo. Segundo Ashiru & Carlson (1968), em trabalhos com
estacas de porta-enxertos de macieira cvs. MM106 e EM II foram encontrados
dois promotores de enraizamento e um inibidor respectivamente. Foram,
também, encontrados inibidores em ramos de ameixeira cv. Brompton, cerejeira
cv. F 12/1 e macieira M 26 (Grzyb, 1982).

Bassuk & Howard (1981), observaram uma maior atividade de cofatores
de enraizamento na esta¢#io normal de enraizamento (ap6s o perfodo hibernal) de
estacas de macieira da cv. M 26, principalmente relacionada a atividade da
polifenol oxidase ¢ floridizina. A adigio de ambas as enzimas em estacas
tratadas com AIB, em época desfavordvel (meio do inverno), estimularam o seu
enraizamento (Bassuk et al., 1981).

2.5 Fatores que Influenciam o Enraizamento

De acordo com Hoffmann et al. (1996) é importante propiciar condigdes
para que se permita um bom desenvolvimento das raizes adventicias para
favorecer a sobrevivéncia e o desenvolvimento da muda ap6s o enraizamento.

Portanto, a formacgéio de raizes estd relacionada a virios fatores (Hill,

1996), podendo ser classificados em fatores internos e externos.

2.5.1 Fatores Internos

2.5.1.1 Condigdes Fisiolégicas da Planta Matriz

E importante que o conjunto das caracteristicas internas da planta matriz,
tais como o conteido de Agua, teor de reservas e de nutrientes, estejam
adequados para favorecer o enraizamento. Tem se estudado muito a importincia

dos carboidratos na formagdo de raizes, observando-se que reservas mais
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abundantes desses compostos correlacionam-se com maiores porcentagens de
enraizamento e sobrevivéncia de estacas. Os carboidratos podem ser uma fonte
de carbono durante a biossintese dos &cidos mucléicos e proteinas, ja que a
auxina requer uma fonte de energia e carbono para a formacdo das raizes
(Tofanelli, 1999).

A relaglio carbono/nitrogénio (C/N) é importante na habilidade de
enraizamento da estaca, pois, experimentos demonstraram que segmentos
contendo alta relagio C/N enraizaram melhor do que os com baixa relagdo C/N,
devido a um baixo teor de nitrogénio e, conseqiientemente, a uma maior
concentrago de compostos necessarios ao enraizamento (V eierskov , 1988).

Estudos realizados por Chalfun et al. (1992), constataram que o efeito do
AIB e da sacarose no enraizamento de estacas caulinares de porta-enxertos de
videira cv RR 101-14 promoveu um efeito sinérgico auxina/sacarose
aumentando o nimero de raizes por estaca.

Blazich (1988), cita que a nutrigdo mineral é um dos muitos fatores que
influenciam no enraizamento das estacas. De acordo com ele, a importéncia dos
nutrientes com nitrogénio, fosforo, potissio, célcio, magnésio, zinco e boro
reside no fato de que estdio envolvidos nos inimeros processos metabolicos
associados a desdiferenciagdo e formagio de meristemas na iniciacdo de raizes.

Em relaglio as reservas orginicas, principalmente o amido, segundo
Arens & Arens (1972), ndo ocorre enraizamento de estacas de eucalipto, mesmo
com a aplicagio de auxinas. Em estacas de castanheira niio houve relagdo entre
conteido de amido e porcentagem de enraizamento (Garcia et al., 1982) e em
estacas lenhosas de macieira cvs. M25 ¢ M26 o enraizamento ndo foi
influenciado pela concentragdio inicial de carboidratos (Cheffins & Howard,
1982).
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2.5.1.2 Idade da Planta

Observa-se, freqiientemente, que a formagiio de raizes em estacas
principalmente nas plantas lenhosas, diminui com o aumento da idade da planta
matriz (Hackett, 1988). Isso ocorre devido & variagio da quantidade dos
fitohormdnios, de acordo com a idade fisiologica da planta e de seus érgdos
(Hoffmann et al., 1996). Além disso, esse fato possivelmente esteja relacionado
ao aumento no contelido de inibidores 4 diminuig#o na quantidade de cofatores,
4 medida que aumenta a idade da planta (Fachinello et al., 1995).

2.5.1.3 Tipos de Estacas

Hartmann et al. (1990) classificam as estacas caulinares em lenhosas,
semi-lenhosas, semi-herbéceas e herbiceas. Hoffmann et al. (1996) a : am
que o caule herbiceo € o que possui maior capacidade para a produgfio de raizes
€ que quanto mais nova ou herbicea for a estaca, maior serd sua capaci@de de -
regeneragdo. Porém, para Scarpare Filho (1989), a parte herbicea constitui-se
no tipo de estaca mais dificil de se manter viva, sendo imprescindivel o uso da
nebulizagdio intermitente e da presenca de folhas, que além de aumentarem a
superficie de absorgdo de dgua devido a pelicula que se forma, também produz
cofatores favoraveis ao enraizamento.

—-1> Estacas mais lignificadas apresentam maior dificuldade para enraizar,
seja pela presenga de um anel de esclerénquima continuo, que pode constituir-se
numa barreira fisica & emergéncia das raizes ou pela sua menor habilidade
fisiolégica e bioquimica em formar primérdios radiculares.

Estacas herbaceas de Actinidia chinensis cv Allison (Kiwi) enraizaram
melhor que estacas lenhosas e semi-lenhosas, em sistema de nebulizagéo
intermitente, com tratamento de AIB a 5000mg.L"! (Rathore, (1984).
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Estacas herbiceas de goiabeira com dois nés e dois pares de folhas
apresentaram maior porcentagem de enraizamento em cimaras de nebulizagdo
(Pereira et al., 1983)

Higdon & Westwood (1963), estudando o enraizamento de estacas de
pereira constataram que houve um methor enraizamento com estacas de 5 a 7
mm de didmetro do que aquelas com maior ou menor espessura, enquanto que
estacas dormentes de videira cv Muscadine enraizaram melhor, quando as

estacas tiveram didmetro superior a 9 mm (Goode Jénior et al., 1982).

2.5.1.4 Epoca de Coleta

As diferencas no enraizamento de estacas no decorrer do ano séo dev:das
as variagBes no contelido de promotores e/ou & formagéio ¢ acumulac;ﬁo de
inibidores de enraizamento (Muiioz & Villalobos, 1976).

Segundo Hartmann et al. (1990), o periodo de coleta das estacas pode ter
um papel importante na capacidade do enraizamento. As estacas coletadas em
um perfodo de crescimento vegetativo intenso (primavera/verdo) apresentam-se
mais herbiceas e as cothidas em um periodo de repouso vegetativo ou de
dorméncia (inverno) apresentam-se mais lignificadas e de um modo éaal
tendem a enraizar menos. Por outro lado, estacas menos lignificadas (herbaceas
e semi-lenhosas) sdo mais propicias 4 desidrataciio e 4 morte.

Higdon & Westwood (1963) constataram que estacas de pereira cv. Old
Home, tratadas com AIB e que formaram calo, em novembro, enraizaram
melhor do que aquelas que formaram calo na primavera. Estacas plantadas na
primavera ¢ no outono enraizaram bem, quando houve a formagdo de calo em

novembro.

13



Em macieira, o nivel de AIA nas raizes foi menor durante o outono e
inverno do que no meio do verdo, na cv Lambourne (Robinson & Schwabe,
1977b).

Estacas de raizes de porta-enxertos de caquizeiro (Dyospirus kaki)
enraizaram melhor, quando retiradas na primavera e verdo, do que as estacas
retiradas no outono, que permaneceram dormentes até a primavera (Yamada et
al., (1988).

Para Nam & Kim (1985), a8 melhor época para a coleta de estacas
lenhosas de pessegueiro foi no fim de janeiro, quando o conteddo total de
carboidratos foi maior, do que no fim de dezembro, fevereiro ou margo. J4 para
Hwang, (1987), a melhor época de coleta de estacas lenhosas de pessegueiro foi
no final de agosto e comego de setembro.

Dutra & Kersten (1996), trabalhando com estacas de ameixeira da cv.
Frontier, tratadas com AIB, obteve um maior enraizamento em estacas coletadas
em janeiro e margo com 68,22% e 65,99% respectivamente.

Utilizando estacas de ameixeira da cvs Frontier ¢ Reubennel tratadas em
diferentes concentragdes de AIB, observou-se uma maior capacidade de
enraizamento nas estacas colhidas em novembro (Kersten et al., 1994).

2.5.1.5 Potencial Genético de Enraizamento

Segundo Haissig & Rienmenschneider (1988), existem evidéncias
substanciais de que o enraizamento de estacas é controlado geneticamente.
Muitos trabathos relacionados ao enraizamento de estacas em diversas cultivares
mencionam a diferenca de formagio de raizes adventicias nas estacas. Isso pode
estar relacionado com o potencial genético de enraizamento das diferentes

cultivares e espécies.
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Muitos autores citam que a resposta ao enraizamento varia com a
cultivar e espécies, como Bartolini et al. (1979), para o pessegueiro, Pereira et al.
(1981), para a videira, Higdon & Westwood (1 963), para pereira ¢ entre outros.

Tofanelli (1999), em trabalho desenvolvido com diversas cultivares de
pessegueiro tratadas com AIB para o estudo do enraizamento de estacas
lenhosas e semi-lenhosas observou as diferentes porcentagens de enraizamento
das diferentes cultivares.

Fries & Kaya (1997), estudando o controle genético do potencial de
enraizamento ex vitro de estacas de clones de Pinus contorta var. latifolia,
relatam que a baixa variagio genética deve ser considerada na performance do
enraizamento de estacas.
2.5.1.6 Juvenilidade c'l

i

Estacas herbiceas de macieira cv Ottawa 3, para porta-enxerto, oriulndas
de ramos que brotaram de raizes de plantas adultas, enraizam methor (Osborne,
(1983). Estacas juvenis de nogueira pecd enraizaram melhor que as adultas
(Smith & Chiu, 1980).

Em caqui as estacas de raizes regeneraram melhor e mais rapidamente,

quando provenientes de plantas jovens (Yamada et al. (1988).
2.5.1.7 Sanidade

E importante que as estacas a serem utilizadas estejam sempre em boas
condigdes sanitdrias, livres de viroses, bactérias e fungos.
De acordo com Fachinello et al. (1995), estacas provenientes de plantas

contaminadas podem apresentar enraizamento insatisfatério e que durante o
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estaqueamento, deve-se evitar qualquer contaminagiio patogénica, o que pode
levar & morte das estacas.

2.5.1.8 Balanco Hormonal

O equilibrio entre os diversos horménios de crescimento & fundamental
na formacdo de raizes, entretanto ainda hi muito a pesquisar sobre quanto,
quando e onde essas interagSes entre os diversos reguladores de crescimento de
plantas influenciam no enraizamento de estacas (Tofanelli, 1999).

O enraizamento adventicio é influenciado diretamente pelo equilibrio
entre as auxinas, giberelinas e citocininas da estaca. Para muitas espécies
vegetais, faz-se necessério a aplicagio exgena de reguladores de crescimento,
para favorecer o balango hormonal (Fachinello et al., 1995). De acordo com
Alvarenga & Carvalho (1983), a melhor concentragdo para promover Gtimos
resultados € aquela imediatamente abaixo do ponto de toxidez. Esses autores,
antes do descobrimento das auxinas, faziam uso de varios compostos quimicos
para favorecer o enraizamento, como o permanganato de potéssio e o monéxido
de carbono, que afetavam o nivel de auxinas nas estacas. Nos ultimos anos,
porém, com o avango nos estudos sobre o assunto, o uso de auxinas sintéticas na
propagaciio vegetativa de plantas vem sendo crescente, especialmente, nas
espécies de dificil enraizamento. Nestas, sugere-se, também, que as estacas
sejam colocadas em dgua para lixivia¢#o dos inibidores.

Pivetta (1994), com a simples embebigdo em dgua da base de estacas de
roseiras enfolhadas durante 14 horas, promoveu um enraizamento em torno de
95%.

Espécies de dificil enraizamento apresentam altos niveis de citocinina, o
que pode contribuir para a sua dificuldade em enraizar (Okoro & Grace, 1978).

De acordo com estes autores, no periodo de formacio de raizes e a quantidade
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de citocinina é gradualmente metabolizada em favor da formacéo da parte aérea
e crescimento de raizes latentes ou, simplesmente, inativado pelo tecido da
planta, porém, esse declinio ¢ paralisado e volta a subir, quando as raizes se
formam.

Segundo Ferri (1997), ap6s a aplicagdo de auxina na base da estaca,
ocorre o transporte polar e um répido acimulo na porgéo basal, que pode ou niio
causar a formagfio do “calo”, que nada mais ¢ do que uma massa irregular de
células parenquimatosas, em vérios estigios de lignificagdio, que resultam dos
novos centros meristeméticos formados ou da ativagio das células do cimbio.
As plantas sintetizam, naturalmente, a auxina no meristema apical e nas folhas
novas, tendo um mecanismo de transporte polar que a transporta para as
extremidades das raizes, porém devido a alta sensibilidade da auxina e a
presenga de elevados niveis de enzimas inativadoras no sistema radicular, ela
niio se acumula.

Em trabatho realizado por Bezerra et al. (1992), com o objetivo de
avaliar o enraizamento de estacas herbéceas de aceroleira (Malpighia glabra L.),
tratadas com baixas concentragSes de 4cido indolbutirico e 4cido indolacético,
coletadas em duas épocas, atribufram a formacéio de raizes & ndo influéncia dos
reguladores de crescimento, mas sim ao balango hormonal resultante entre estes

e os fitohorménios existentes nas estacas.
2.5.2 Fatores Externos
2.5.2.1 Temperatura
Para Hartmann et al. (1990), a temperatura ideal para se obter o

enraizamento de estacas de plantas situa-se entre 21 ¢ 27°C para o periodo

diurno e 15°C para o periodo noturno. Segundo os mesmos autores temperaturas
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subétimas podem agir negativamente na formagdo de raizes; jé temperaturas
mais elevadas podem promover a brotag#o de gemas apicais antes, que ocorra o
enraizamento, o que scria prejudicial & formagdo de raizes e promoveria,
também, maior perda de umidade do material.

O aquecimento da parte inferior nos leitos de enraizamento tem por
objetivo manter a temperatura aproximadamente a 24°C, o que estimula a
divisdo celular, na drea do enraizamento, acelerando & formagio de raizes em
relagdo as brotagdes (Wells, 1955 ¢ Hartmann & Kester, 1975).

Em trabalhos realizados por Zhang et al. (1997), as estacas de macieira
das cultivares “Autunm Flame” e “Indian Summer”, os autores obtiveram 74%

de enraizamento em temperaturas de 24°C.
2.5.2.2 Umidade J

O manejo correto da umidade seja ela na atmosfera ou no leito de
enraizamento € muito importante para o sucesso ou o fracasso do enraizamento
das estacas. A morte de estacas por dessecagdio antes de terem atingido o
enraizamento ¢ uma das principais causas do fracasso da propagagéio pelo
método de estaquia (Hartmann & Kester, 1975 e Janick, 1968).

Loach (1988) cita que o balango hidrico nos tecidos é importante para o
sucesso no enraizamento das estacas, para isso, utilizam-se algumas praticas no
modo de diminuir a perda de umidade como controle da insolagéo, manutencio
da umidade através de nebulizagio intermitente e diminuigdio de area foliar para

diminuir perdas de umidade pela transpiragdo.



2.5.23 Luz

De acordo com vérios autores (Hartman & Kester, 1975; Ryan, 1969;
Hess, 1968 ¢ Herman & Hess, 1963), a luz, como fungio estimulante no
enraizamento varia conforme a planta e o método de propagagdo. Estacas
lenhosas, semi-lenhosas e as herbiceas reagem diretamente & luz, devido ao
papel que esta desempenha na sintese de carboidratos. O estiolamento para
favorecer o inicio de formagdo de raizes tem sido usado por diversos autores,
porém ndo estd bem esclarecido o seu mecanismo. Acredita-se que esse
processo afeta o aciimulo de auxinas e de outras substiincias que s#o instdveis na
presenca de luz

Tofanelli (1999) afirma que a formagdio de raizes na estacas sob a
influéncia da luz estd relacionada a varios fatores, tais como: a radiagdo,
qualidade ¢ com os efeitos do fotoperiodo; ¢ que, portanto, O emMmeﬁo é
limitado pela taxa de fotossintese. A luz influencia também na pr&senc;i! de
inibidores fenédlicos, na acumulagéio de carboidratos soliveis na base da estaca

tratada com auxina e no transporte basipeto da mesma.

2.5.2.4 Substrato

Segundo Hoffmann et al. (1996), o substrato é um dos fatores de maior
influéncia no enraizamento de estacas, principalmente nas espécies que
apresentam dificuldade na formagiio de raizes. Segundo os mesmos autores, 0
substrato destina-se a sustentar as estacas durante o periodo de enraizamento,
mantendo sua base em ambiente imido, escuro e suficientemente aerado.

Hoffmann et al. (1994), relataram que a vermiculita de granulagio média

¢ 0 composto organico como substratos pois estes retém maiores quantidades de
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4gua, enquanto que a areia retém pouca quantidade de 4gua, sob qualquer
condig#o.

O substrato ou meio de enraizamento, pode influenciar sobre a
percentagem de estacas enraizadas, assim como no tipo de raizes formadas, que
deve proporcionar umidade e oxigénio suficiente as estacas e ser relativamente
livre de moléstias. Vérias misturas contendo solo , areia, turfa e ainda
substéncia inorginicas como a vermiculita e perlita tém sido utilizadas. O uso
de 4dgua como substrato também pode ser utilizada para estacas de fécil
enraizamento (Hartman & Kester, 1975; Janick, 1968; Mahistede & Haber, 1957
e Wells, 1955).

Dutra & Kersten (1996), trabalhando com estacas de ameixeira em
vérios tipos de substratos, obtiveram um enraizamento de 68,22%, quando se

utilizou uma mistura de areia e serragem.

2.6 Acido Indolbatirico (AIB)
k"JV Com a descoberta dos reguladores de crescimento, em especial as
auxinas e como promoviam o enraizamento, estudos foram realizados com o
objetivo de encontrar compostos, que possam atuar de modo semelthante as
auxinas naturais. Descobertos esses compostos, Hitchcock & Zimmermann
(1939) realizaram os primeiros trabalhos com a utilizagio de solugdes
concentradas de reguladores de crescimento na formagéo de raizes em estacas.
Eles mergulharam a base de vérias estacas por 5 segundos, em diferentes
concentrag¢des de solugdo concentrada de auxina, com isso, observaram que para
um melhor enraizamento, diversos fatores encontravam envolvidos como:
espécie vegetal, idade e da atividade do ramo, época do ano em que a estaca foi
obtida e do método de aplica¢io da substincia nas estacas.
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O AIB como regulador de crescimento pode ser aplicada,
principalmente, na forma de solugdio concentrada ou diluida; além da forma em
po.

Nachtigal et al. (1999), trabalhando com estacas herbdceas de umezeiro
e com a utilizagio do AIB na concentragdo de 2000 mglL’, obteve um
enraizamento de 37,95% contra 9,20% sem a utilizagéio do AIB. Ja em estacas
de pessegueiro, Dutra et al. (1999) obtiveram um enraizamento de 36,65% na
concentragdo de 2318 mg.L™" de AIB.

Em estacas semilenhosas de pessegueiro e nectarineira ¢ com a
utilizagio do AIB, Biasi et al. (2000), obtiveram 91,2% de enraizamento da
cultivar Ouro, na concentragio de 1475 mgL" e 75% na nectarineira Sun Red
na mesma concentragdo. J& Trevisan et al. (2000), trabalhando também com
enraizamento de estacas semilenhosas de diversas cultivares de pessegueiro
obteve um percentual de 58,4% para a cultivar Premier, 50,8% para a Chiripa,
29,7% para a Sinuelo e 7,2% na cultivar Peach; todas com a utilizagio do AIB
na concentragdo de 3000 mg.L™.

2.7 Estratificaciio

A estratificagdo consiste na conservagdo do material para posterior
manuseio do mesmo. Consiste em armazenar as estacas em areia ou serragem
ou material inerte por um determinado pericdo para evitar sua dissecacdo,
podendo influenciar no enraizamento das estacas.

De acordo com Balobin & Samus (1986), estacas de macieira retiradas
no fim de outubro e comego de novembro enraizaram melhor, quando
estratificadas em areia Gmida, a 21°C, até o plantio na primavera e tratadas com

AIB a 40 mg.L" durante 18h antes do armazenamento.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de agosto a dezembro de 2000
no telado, com 50% de sombreamento, no pomar do Departamento de
Agricultura (DAG) da Universidade Federal de Lavras (UFLA). Localizada no
municipio de Lavras, a uma altitude de 918 metros, a 21°14°06"° de latitude sul e
45%00°00”’ de longitude oeste, apresentando o clima tipo CWp (Brasil, 1992).
Como material para a propagagiio, foram utilizados estacas lenhosas dos
marmeleiros ‘Portugal’ e ‘Japonés’® coletadas de plantas matrizes adultas, do
pomar da UFLA, por ocasidio da poda hibernal.

3.1 Coleta, Preparo e Estratificaciio das Estacas

As estacas foram coletadas no més de agosto de 2000, durante a jpoda
hibernal. Preparadas em seguida de modo que ficassem com um comprili'nento :
médio de 23 cm e com didmetro entre 7 ¢ 12 mm, sendo os cortes, reto na base e
em bisel simples no apice. Apds seu preparo, foram estratificadas em areia
lavada, durante 42 (quarenta e dois) dias, em posi¢dio vertical & sombra e

irrigadas periodicamente,
3.2 Preparo e Acondicionamento do Substrato

No preparo do substrato foram utilizados a areia lavada, terra de
barranco e vermiculitatareia lavada na proporgéio de 1:1. Para facilitar a
homogeneizagdo, a areia e a terra foram passadas por uma peneira fina. Ap6s
essa operagdo, os substratos foram colocados em sacos pléasticos com dimensdes
de 12x20cm perfurados na base.



3.3 Preparo das Solucdes e Plantio das Estacas

Apés o periodo de estratificagdo, as bases das estacas foram imersas
durante 5, segundos em solug3es de AIB, nas concentragdes de 0, 1000, 2000 ¢
3000 mg.L". O preparo das solugdes de AIB foi realizado no Laboratério de
Cultura de Tecidos do Departamento de Agricultura da Universidade Federal de
Lavras, onde adicionaram-se algumas gotas de hidréxido de s6édio NaOH) 0,5 N
a0 AIB, para facilitar a posterior dilui¢do e homogeneizag#io em 4gua destilada.

Apbs o tratamento, as estacas foram plantadas nos recipientes a uma
profundidade de 1/3 do seu comprimento e, posteriormente, acondicionada em

telado, 50% de sombra.
3.4 Delineamento Experimental

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado
(DIC), em esquema fatorial 2 x 3 x 4, composto por duas cultivares (C), trés
tipos de substratos (S), quatro concentragdes de AIB (R) e trés repetigdes por
tratamento com doze estacas.

O modelo estatistico que representa o delineamento adotado € o que se
segue:

Vi = 1+ G+ 15 + 5+ (or)y + (c8) + (1S) + (CTS)yc + e, com i = 1,25 ]
=1,..4 k=1,.3; 1=1,..3; em que:

Yiu = valor observada na l-ésima repeticio do k-ésimo substrato do j-
ésimo regulador de crescimento no i-ésimo cultivar;

u = média geral (¢ uma constante);

¢; = efeito do i-ésimo cultivar,

r; = efeito do j-ésimo regulador de crescimento;

s, = efeito do k-ésimo substrato;
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(cr); = efeito da i-ésima cultivar com o j-ésimo regulador de
crescimento;

(cs)x = efeito da i-ésima variedade com o k-ésimo substrato;

(rs)i = efeito do j-ésimo regulador de crescimento com o k-ésimo
substrato;

(crs)yx = efeito da i-ésima cultivar no j-ésimo regulador de crescimento
no k-ésimo substrato;

eju = erro experimental associado 3 observagdio, yyu considerados

independentes e distribuidos com média zero e varidncia constante.

TABELA 1 Esquema da anélise de varidncia, considerando os fatores
cultivares, regulador de crescimento e substrato no enraizamento
de estacas de marmeleiro. UFLA, Lavras, MG, 2002. /

Fatores de Variacéio G.L. S.Q. Q.M. F¢
Cultivar (C) I-1 8 +IL ¢ (C) vVl VI/V8
Regulador (R) J-1 8?+JL$(R) V2 V2/V8
Substrato (S) K-1 8*+KL ¢ (S) V3 V3/v8
CxR (I-1)J-1)  F+L¢(CxR) V4 V4a/vs
CxS d-1XK-1)  $+L$(CxS) V5  V5/v8
RxS (J-1XK-1)  §+L$RxS) V6  V6/V8
CxRxS d-DU-1)K-1) &+L$(CxRxS) V7 VI/V8
Residuo IK(L-1) 52 V8

Total (UKL)-1

3.5 Coleta de Dados e Angdlise Estatistica

Apés a estratificagio das estacas por 42 dias na areia; estas
permaneceram mais 75 dias sobre telado de onde foram retirados dos sacos
plasticos, para a execugiio da coleta de dados. As caracteristicas analisadas no

experimento foram os seguintes:

24



a) porcentagem de estacas enraizadas, sendo consideradas enraizadas
as estacas, que apresentassem pelo menos uma raiz adventicia
emitida;

b) porcentagem de estacas brotadas, foram consideradas estacas
brotadas aquelas que apresentassem ao menos uma brotagéo;

c) porcentagem de estacas calejadas; serdo consideradas estacas
calejadas aquelas que apresentarem calo na base inferior da estaca;

d) nimero médio de raizes primdrias e principais das estacas
enraizadas;

€) comprimento médio da maior raiz priméria e principal das estacas
enraizadas;

f) peso médio da matéria seca de rafzes das estacas. ‘

As andlises de varidncia e os testes de comparagdes maltiplas foram

processadas através do programa Sisvar (Ferreira, 2000). ,
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, estio representados os resultados das andlises de varidncia
das caracteristicas avaliadas.

4.1 Porcentagem de estacas enraizadas

De acordo com a Tabela 2, houve efeito significativo ao nivel de 5% de
probabilidade apenas dos fatores variedade, substrato, regulador e para a

interag#io variedade x regulador, sendo as demais nio significativas.

~.

/‘ ' Analisando o efeito dos diferentes tipos de substratos, constata-se um

/

< maior percentual de enraizamento no substrato terra, enquanto que no substratos

. areia e na areia+vermiculita, o enraizamento foi menor ¢ ndo diferem, entre si

_significativamente como pode ser observado na Tabela 3
77 Constata-se a0 se comparar nossos resultados com outros que ocorre
uma grande variagio com o uso de diferentes substratos e espécies. Com este
resultado podemos confirmar que para as estacas lenhosas de marmeleiro,
realmente o substrato terra ¢ melhor como afirmava Fachinello et al. (1995) que
este tipo de substrato é recomendivel para o enraizamento de estacas lenhosas.
Isso provavelmente ocorreu devido ao substrato terra reter uma maior umidade
em relacdo aos outros substratos.
Costa Junior (2000), trabalhando com diferentes tipos de substratos
(turfa, turfa+vermiculita 1:1 e vermiculita), no enraizamento de estacas
semilenhosas de goiabeira obteve um enraizamento de 52,95% no substrato
turfa+vermiculita, sendo que as demais ndio apresentaram diferencas
significantes estacas herbiceas de ameixeira, em 10 tipos de substratos, obteram
um percentual de enraizamento de 68,22% no substrato areia+serragem, para o
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TABELA 2 Anilise de varidncia para os parimetros analisados no experimento de propagago de marmeleiro. Lavras,

MG, UFLA, 2002.
Quadrados Médios
Estacas Estacas N° de Estacas | N° Médio de | Comprimento | Peso Médio
Fv GL | Enraizadas | Calejadas (%) | Brotadas (%) Raizes Médio de Maior | de Matéria
(%) Raiz Seca de Raiz
Variedades (V) | 1 11459.214** 425.445* 3024.605** 150.627** 1713.661** 0.692**
Substratos (S) 2 1019.606* 1115.061** 801.582 51.804** 249.171** 0.111**
Regulador (R) 3 854.841* 57.588 645.384 21.966* 16.584 0.033*
VxS 2 261.335 243.132 330.828 25.622* 3.405 0.003
VxR 3 775.071* 204.218 1401.526%* 5.909 19.732 0.017
SxR 6 25.394 187.804 312.758 8.960 7.680 0.018
VxSxR 6 252.381 17.995 181.674 8.748 18.587 0.010
CV (%) 72.76 49.45 37.91 71.53 51.99 75.41

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade



methor tratamento contra 19,10% no substrato cinza, que demonstrou a menor

porcentagem de enraizamento.

TABELA 3 Pgrcentagens de enraizamento de estacas de marmeleiros utilizando
diferentes substratos e concentragdes de 4&cido indolbutirico.

UFLA, Lavras, MG, 2002,
Substrato Enraizamento (% ) *
Terra 27,08 a
Areia 1597 b
A+V (areia+vemiculita) 15,63 b

* Médias seguidas por letras distintas na coluna, diferem entre si ao nivel de 5%
de significincia pelo teste de Scott-Knott (1974).

Em pessegueiro cv. °Okinawa’, Nachtigal & Pereira (2000),
demonstraram um melhor enraizamento (87,6%), quando suas estacas herb;iceas
foram acondicionadas no substrato vermiculita de textura fina. i

Farias (1997), testando 15 tipos de substratos no enraizamento de &‘stacas |
de ameixeira, conseguiu um enraizamento de 75,66%, quando utilizou como
substrato a vermiculita+cinza, 75,11% no substrato serragem, 74,74% em
areia+serragem e o menor enraizamento (28,16%) no substrato solo.

Hoffmann et al. (1995), em estudo realizado no enraizamento de estacas
de mirtilo, em diferentes substratos, obtiveram um resultado de 30,50% de
enraizamento no substrato areia+composto, 25,06% no substrato areia e apenas
8,70% de enraizamento, quando se utilizou como substrato a cinza+vermiculita.

"~ Quanto a interaglio variedade x regulador, observaram-se na Figura 1,

que para a cultivar Portugal, ocorreu uma resposta quadratica, sendo que o

. percentual de enraizamento aumenta com o aumento da dosagem de AIB até a
, concentrago de 1381,9mg.L"', atingindo o méximo de 46,27% de enraizamento,

a partir dessa concentraglio esta torna-se inibitério na formagdo de raizes;
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, énquanto que para a cultivar Japonés, como pode ser visto, néio ha variagdo na

concentragdio para o seu enraizamento como pdde ser comprovada (F igura 1).

50 4 Y=27,176278 +0,027638X - 0,00001X* R*=0,98
(4
e 40 -
B
g 30
] 20
E 10 - ° ® °
M oo . : .
0 1000 2000 3000
AIB (mg.L") ‘
’Q
|0 Japonés ® Portugal | f

FIGURA 1 Efeito dos diferentes niveis de 4cido indolbutirico em mg.L" sobre o
enraizamento das diferentes cultivares de estacas de marmeleiro nos
trés tipos de substrato. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Rufato et al. (2001), trabalhando no enraizamento de estacas de
diferentes cultivares de marmeleiro tratadas com floroglucinol, obtiveram um
enraizamento de 41,82% na cultivar MC, sendo que para a cultivar Portugal foi
de aproximadamente 5% e para a cultivar Radaeli ficou em, aproximadamente,
2,5% e que para as demais cultivares como o Pine, Mell, Alongado ¢ Inta nfio
houve enraizamento; o que demonstra certa dificuldade e diferenga no
enraizamento das diferentes cultivares de marmeleiro. Isso pode ser
comprovado também por Hepaksoy & Unal (1995), que obtiveram 38% de
enraizamento para a cultivar Quince A e somente 0,67% para a cultivar Seker
Gevrek.
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Apesar dessa percentagem ser considerada baixa, provavelmente devido
ao seu fator genético, pois algumas plantas possuem maiores dificuldades na
formag@o de raizes, ainda assim € um bom indicio de que a variedade ‘Portugal’
apresenta potencial para enraizamento com o auxilio de reguladores de
cr&scimento./!*i importante comparar com outras espécies, pois o potencial para
o enraizamento ¢ dependente de uma série de fatores, ”Resultado semelhante
obteve Tofanelli (1999), entretanto, trabalhando co;n estacas lenhosas de
pessegueiro. Nesse caso, o autor obteve resultado de 37,78% de enraizamento
na cultivar Diamante e 1,67% para a Talisma.

J& Tonietto et al. (2001), estudando o enraizamento de miniestacas de
ameixeira, obtiveram um percentual de 99% de enraizamento das miniestacas da
cultivar Pluma 7, quando tratadas com 2000 mgL™' de AIB. Em estacas
semilenhosas de goiabeira, Costa Jinior (2000) constatou um melhor
enraizamento na concentragio de 8000 mgL” de AIB. Para estacas
semilenhosas de aragazeiro, Nachtigal & Fachinello (1995), obtiveram um
percentual de enraizamento de 58,5%, quando tratadas com AIB na
concentragdo de 4000 mg.L” contra 37,68% em relagéio 4 testemunha.

4.2 Porcentagem de estacas calejadas

Houve efeito significativo a 5% de probabilidade os fatores cultivar e
substrato, sendo que para os demais fatores nio ocorreram diferengas ao nivel de
5% de probabilidade (Tabela 2).

Analisando os dados da Tabela 4, referente aos substratos, vé-se que na
areia+vermiculita foi onde ocorreu o maior percentual de calejamento com

28,13% enquanto que nos demais o percentual foi de 16,32% n#io havendo

diferencas significativas entre 0s mesmo.
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TABELA 4 Porcentagens de estacas de marmeleiro calejadas nos diferentes
tipos de substratos e concentragdes de 4cido indolbutirico. UFLA,

Lavras, MG, 2002.
Substrato Estacas com calo (%) *
Areia+Vermiculita 28,13 a
Terra 16,32 b
Areia 16,32 b

* Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si a 5% de
significincia, pelo teste de Scott-Knott (1974).

Os dados da Tabela 5 sdo referentes as médias obtidas para o percentual

de estacas calejadas das cultivares de marmeleiro.

TABELA 5 Porcentagem de calejamento de estacas de marmeleiro utlllzahdo
diferentes substratos e concentragdes de &cido indolbutirico.
UFLA, Lavras, MG, 2002.

i
t

Cultivar Estacas com calo (%)*
Japonés 22,69 a
Portugal 17,82 b

* Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si a 5% de
significdncia pelo teste t. ‘

A Tabela 5 salienta a superioridade da variedade ‘Japonés’ que
apresentou um maior calejamento (22,69%), enquanto que a variedade
‘Portugal’ foi apenas de 17,82%. Assim como no enraizamento, o fator genético
pode ter influenciado esta variavel, estando a cultivar Japonés mais propicia a
formar calos em relagfio ao Portugal, talvez, por isso, menor enraizamento.

A formagio de calos e a formagdo de raizes adventicias, mesmo sendo
fenbmenos independentes sdo influenciados pelos mesmos fatores, podendo até

ocorrer simultaneamente de acordo com Fachinello et al. (1995).
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E curioso notar que apesar de ndo haver uma correlagdo entre o
enraizamento e o calejamento no presente caso, nota-se que a menor
porcentagem de enraizamento foi o substrato areia+vermiculita, enquanto que
para o calejamento observa-se o contririo. Segundo Tofanelli (1999), a
calogénese pode vir a ser um fenémeno competidor ao enraizamento, pois as
cultivares que apresentaram maiores indices de enraizamento n3o foram aquelas
que apresentaram maiores percentuais de estacas com calos. Ele observou em
seu trabalho com estacas lenhosas de diversas cultivares de pessegueiro que
naquela em que ocorreu maior percentagem de enraizamento niio foi a que
ocorreu maior percentagem de calo.

Isso também foi constatado por Mattiuz & Fachinello (1996),
trabalhando com estacas de Kiwi, coletadas em diferentes épocas (janeiro, abril
e junho) e tratadas com AIB, nas concentragdes de 0, 2000, 4000, 6000 e 8000
mg.L", onde observaram uma relagfio inversa entre o enraizamento e a formagdo
de calos. Porém, para Antunes et al. (2000), que estudaram a propagacéio de
cultivares de amoreira-preta (Rubus spp), a formagéio de calos apresentou um
padriio de resposta similar ao enraizamento, o que lhe sugere que nesse caso sio

processos que se completam.

4.3 Porcentagem de estacas brotadas

Nessa varidvel analisada, houve efeito significativo ao nivel de 5% dos
fatores cultivares e a interagdo cultivar x regulador, sendo que para as demais
varidveis nfio ocorreu efeito significativo ao nivel de 5% (Tabela 2).

Na Tabela 6 € possivel observar os resultados referentes ds médias
obtidas pelas variedades em relagfo 4 sua porcentagem de brotag#o.
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TABELA 6 Porcentagem de estacas brotadas nas cultivares de marmeleiro
utilizando diferentes substratos ¢ éacido indolbutfrico. UFLA,

Lavras, MG, 2002.
Cultivar Brotagio % *
Portugal 52,31 a
Japonés 39,35 b

* Médias seguidas por letras distintas na coluna, diferem entre si ao nivel de 5%
de significancia, pelo teste t. :

Observa-se na Tabela 6 que a porcentagem de brotagdes ocorrida na
cultivar Portugal foi maior, em relagdo a cultivar Japonesa, com 52,31% e
39,35% respectivamente.

Tofanelli (1999) observou em estacas lenhosas de diversas cultivares de
pessegueiro que a cultivar que mais raizes emitiu foi a que também mais
brotagdes obteve, pois a cv. Diamante apresentou percentagem de 41,66% de
brotagdes e que no caso do trabalho conduzido por ele, foi importante a
formagiio de brotagSes nas estacas para o crescimento de raizes, assim como,
também foi importante para as estacas de marmeleiro, pois a formacdo das
brotagdes contribuiram para a manutengio das atividades fisiologicas e
metabdlicas das estacas.

Conforme os dados da Figura 2, observa-se o resultado obtido na

interagdio entre a cultivar x regulador.
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FIGURA 2 Efeito das concentragdes de 4cido indolbutirico em mg.L"! sobre a
porcentagem de brotagdo das cultivares de marmeleiro nos
diferentes tipos de substratos. UFLA, Lavras, MG, 2002.

[

‘
f‘
Demonstra-se na Figura 2 que ocorreu uma maior porcentagem de -
brotagéio na cultivar Portugal, onde ocorreu uma resposta quadrética, sendo que
a porcentagem de brotagiio aumenta conforme aumenta a concentragdo de AIB
até a dosagem de 1124.8 mg.L " atingindo um méximo de 65,24% de brotag#o,
enquanto que para a cultivar Japonés a resposta também foi quadratica, porém,
inversa ao ‘Portugal’, pois & medida que aumenta a sua concentragéo de AlB,
esta tende a diminuir sua porcentagem de brotagfio até a concentragfio de 1712,7
mg.L™, de onde, a partir desta concentragio tende novamente a aumentar a sua
porcentagem de brotagio como pode ser comprovada pela mesma Figura 2.
Existe uma relagéio entre a brotagéio e 0 enraizamento nas estacas, isto
devido a formag#io das raizes que absorvem maiores quantidades de nutrientes,
proporcionando as plantas novas estruturas, além de um maior equilibrio entre

raiz e parte aérea.
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Sun & Bassuk (1991) observaram essa relagio em estacas semi-lenhosas
de porta enxertos de macieira, notando & medida que aumentava a porcentagem
de enraizamento, aumentavam, também, a porcentagem de brotagdes. Esse
comportamento foi constatado também por Rufato et al. (2001) em estudos de
enraizamento de estacas lenhosas de marmeleiro, onde concluiu-se que aquela
em apresentou um maior enraizamento foi a mesma que apresentou uma maior
porcentagem de brotagGes.

Entretanto para Trevisan et al. (2000), estudando o enraizamento de
estacas de diferentes cultivares de pessegueiro, apesar de que a cultivar que
apresentou um maior enraizamento também foi a que mais brotages apresentou,
as demais cultivares enraizadas nio foram exatamente as que apresentaram as
maiores porcentagens de brotagSes. f
i

!

4.4 Numero Médio de Rafzes

Nesta avaliagio conforme a Tabela 2 ocorreu efeito significativo ao nivel
de 5% nas varidveis cultivares, substrato, regulador e na interagdo cultivar x
substrato, enquanto que nas demais varidveis nfio ocorreu efeito significativo ao
nivel de 5%.

Na Tabela 7, observa-se os resultados obtidos na varidvel cultivar em

relagdo ao niimero médio de raizes formadas pelas estacas.
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TABELA 7 Numero médio de raizes nas diferentes cultivares de estacas de
marmeleiro em diferentes substratos e concentragbes de 4cido
indolbutirico. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Cultivar NMR *
Portugal 501 a
Japonés 2,12 b

* Médias seguidas por letras distintas na coluna, diferem entre si ao nivel de 5%
de significdncia pelo teste t.

Observa-se na Tabela 7 que a cultivar Portugal apresentou um niimero
médio de raizes maior em relagdo a cultivar Japonés, com 5,01 e 2,12 raizes

respectivamente.
Os dados da Figura 3, demonstram os resultados referentes ao niimero

médio de raizes nas diferentes concentragdes de AIB.

T Y =2,478111+ 0,002805X - 0,000001X* R*=0,89

Nimero médio de
rafzes
O = N W H W O

0 1000 2000 3000
AIB (mg.L™")

FIGURA 3 Efeito de diferentes concentragdes de 4cido indolbutirico em mg.L”
sobre 0 Namero Médio de Raizes em diferentes cultivares de
estacas de marmeleiro e em diferentes tipos de substratos. UFLA,

Lavras, MG, 2002.
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Os dados da Figura 3 demonstram uma resposta quadritica onde a
' medida que aumentamos a concentragio de AIB aumenta o Namero Médio de
“ ‘Raizes até um ponto méximo de 1402,5mg.L" com um,NNﬂ{ de 4,46 ,g_@g a
partir desta concentragdo tende a decrescer. Observa-se que a aplicagdo do AIB
influencia na formagio de raizes; sendo que também h4 uma melhoria na
3 qualidade e quantidade de raizes até uma determinada concentragiio sendo que a
partir desta concentragfo as raizes tendem a diminuir a sua qualidade e
quantidade; qualidade esta que pode ser observada na diminui¢io do seu
comprimento e na falta de raizes secundirias.
" Em estacas semilenhosas de goiabeira tratadas com diferentes
concentragdes de AIB, Costa Janior (2000), obteve melhor resultado no niimero
de raizes quando estas foram tratadas com a concentragdo de 8000 mg.L" com
17,31 raizes.

Dutra & et al. (1997), obteve 16,16 raizes na cultivar Frontier quando
este trabalhou com diferentes cultivares de ameixeira tratadas com 3000 mg.L’
de AIB, enquanto que Farias (1997) obteve 21,5 raizes em Prunus salicina
Lindl. (ameixeira) em uma concentragio de 2395 mg.L?. Ja Nachtigal et al.
(1999) em estacas de umezeiro tratadas com 2000 mg.L" obteram em média
4,25 raizes.

Em trabalho realizado no enraizamento de diversas cultivares de
marmeleiro, Rufato et al. (2001), obteve para a cultivar MC cerca de 4,7 raizes
enquanto que as demais cultivares (Portugal, Radaell, Pine, Mell, Alongado ¢
Inta) ficou entre 0 (zero) € 0,2.
| " A utilizagiio de acido indolbutirico favoreceu um nimero de raizes
§§g_|ﬁﬁcativamente superior ao controle. Estes resultados corroboram com a
afirmagdo de Preece & Read (1993) que atribuiram a utilizagio de reguladores

de crescimento a formagio de um maior niimero de raizes.
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Na Figura 4 ¢ possivel observar os resultados obtidos na interagiio
cultivar x substrato em relagdo ao Nimero Médio de Raizes formadas nas
estacas de marmeleiro. Nela constata-se que existe uma variagio na cultivar
Portugal em relagdo ao Japonés nos substratos areia e areia+vermiculita e para o
substrato terra este ndo houve variagdio; e que a cultivar Portugal dentro dos
diferentes substratos também n&d apresentou diferencas, porém a cultivar
Japonés apresentou um maior niimero médio de raizes no substrato terra, sendo

superior aos demais substratos.

aA
6 aA aA
_g 5‘ aA f
4 n ) e |
E8 ! |
g g 3; bB i
[ J |
4 14 ;
0 .
Areia A+V Terra
Substrato
Japonés & Portugal

FIGURA 4 Efeito dos diferentes tipos de substratos no nimero médio de raizes
das diferentes cultivares de estacas de marmeleiro nas quatro
concentragdes de dcido indolbutirico. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Além do provével fator genético para a formagdo de raizes nas estacas
como foi mencionado anteriormente, a maior capacidade de retengdo de
umidade que o substrato terra possui em relagio aos outros substratos pode

possivelmente haver favorecido este resultado; além de que no substrato terra as

38



raizes apresentaram maiores ramificagdes enquanto que nos outros substratos as
mesmas apresentaram menos ramificadas e mais grossas.

Em trabalho realizado por Costa Jinior (2000), testando diferentes tipos
de substratos, obteve em média um nimero de raizes em estacas semilenhosas
de goiabeira de 6,21 no substrato turfa, 6,49 em turfa+vermiculita e 6,63 em
vermiculita.

J4 Farias (1997), estudando o enraizamento de estacas de ameixeira em
15 diferentes tipos de substratos obteve no substrato areia, considerado o
melhor, um niimero médio de raizes de 21,90; ja a areia+vermiculita com 14,03

raizes e o solo com 9,76 raizes foram considerados como o pior tratamento.

4.5 Comprimento Médio da Maior Raiz Priméria

A anilise de varidncia demonstrou que houve resultado significativo ao
nivel de 5% de probabilidade apenas para os fatores cultivares e substrato
(Tabela 2).

Na Tabela 8 podemos observar as diferencas de médias nos

comprimentos da maior raiz priméria das diferentes variedades de Marmelo.

TABELA 8 Comprimento médio da maior raiz primiria nas diferentes
cultivares de estacas de marmeleiro em diferentes substratos e
concentragdes de dcido indolbutirico. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Cultivar CMMR (cm) *
Portugal 12,27 a
Japonés 251 b

* Médias seguidas por letras distintas na coluna, diferem entre si ao nivel de 5%
de significancia pelo teste t.
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Observa-se que a média do comprimento de raiz ¢ maior na cultivar
Portugal; isto pode ser devido ao maior enraizamento e desenvolvimento
apresentado pela cultivar em comparagdo 4 Japonesa.

Rufato & Kersten (2000), trabalhando com estacas lenhosas de
pessegueiro, obteve para a cultivar Esmeralda um comprimento aproximado de
7,59 c¢m na concentragio de 2500 mg.L"! e para a cultivar BR2 obteve um
comprimento de raiz préximo a 1,0 cm na concentrago de 4000 mg.L™".

Em estacas de umezeiro, o maior comprimento de raiz foi obtido no
clone 05 em trabatho realizado por Nachtigal et al. (1999) com 3,33 cm porém
ndo houve diferenca significativa com os demais clones estudados.

Na Tabela 9 é possivel observar que o substrato Terra apresentou-se
superior aos demais substratos Areia e A+V nas quatro concentra¢des de AIB ¢

nas duas variedades de marmeleiros.

t
|

TABELA 9 Comprimento médio de maior raiz priméria nos diferentes tipos de -
substratos das cultivares de estacas de marmeleiro nas diferentes
concentragdes de 4cido indolbutirico. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Substrato Comprimento de raiz (cm) *
Terra 10,85 a
A+V 6,86 b
Areia 447 ¢

* Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si a 5% de
significincia, pelo teste de Scott-Knott (1974).

Observa-se que o substrato que mais raizes formou também foi aquela
que maior comprimento médio de raiz priméria apresentou,’ ‘como foi
demonstrado na Tabela 3 e na Tabela 9. |

Nachtigal & Fachinello (1995), observando o comprimento médio de

estacas de aragazeiro em diferentes substratos obteram os seguintes
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comprimentos: 6,74 cm no substrato vermiculita+cinza; 5,50 cm em areia+cinza

e 3,77 cm em areia.
4.6 Peso de Matéria Seca de Raiz

Nesta andlise, observou-se que as varidveis cultivar, substrato e
regulador foram significativas ao nivel de 5% de probabilidade e que os demais
fatores ndio apresentaram significancia ao nivel de 5% de probabilidade (Tabela
2).

Na Tabela 10, podemos observar as médias de peso seco de raizes das

estacas das variedades de marmeleiro.

TABELA 10 Peso de matéria seca de raizes das cultivares de &stacaQ de
marmeleiro em diferentes substratos ¢ concentragdes de é'cido
indolbutirico. UFLA Lavras, MG, 2002.

Cultivar PMSR (g)*
Portugal 0,237 a
Japonés 0,041 b

* M¢édias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si a0 nivel de 5%
de significincia ao teste t.

Como pode ser observado na Tabela 10, a variedade Portugal apresentou
um maior peso de matéria seca de raizes frente a variedade Japonés. Isto pode
ser relacionado como foi visto anteriormente que a variedade Portugal foi 4 que
apresentou um maijor enraizamento e também uma maior nimero médio de
raizes primérias como pode ser visto anteriormente nas Figura 1 ¢ Tabela 8.

Antunes et al. (2000), em propagagdo de cultivares de amoreira-preta
(Rubus spp) através de estacas lenhosas obteve melhor resultado para a cultivar

‘Caigangue’ com peso da matéria seca de raiz com aproximadamente 0,66 g
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sendo que as cultivares ‘Brazos’, ‘Ebano’, ‘Guarani’ ¢ ‘Tupi’ nfio apresentaram
resposta significativa entre si, variando de 0,26 g até 0,4 g aproximadamente.

Na Tabela 11, podemos observar o resultado para o efeito do tipo de
substrato no peso de matéria seca de raizes nas estacas de Marmelo nas
diferentes concentragdes de AIB.

TABELA 11 Peso de matéria seca de raizes nos diferentes tipos de substratos
nas estacas de marmeleiro em diferentes concentragdes de dcido
indolbutirico. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Substrato PMSR (g)*
Terra 0,2159 a
Areia 0,1148 b
A+V 0,0865 b

* Meédias seguidas por letras distintas na coluna, diferem entre si a 5% de
significincia, pelo teste de Scott-Knott (1974).

O substrato terra ndo s6 apresentou maior porcentagem de estacas
enraizadas, como também, um peso de matéria seca de raizes, em relagdio a
outros tipos de substratos.

Em estacas de ameixeira, Farias (1997) obteve nos diferentes tipos de
substratos um peso médio da matéria seca de raizes de 0,0588 g no substrato
vermiculita, 0,0443 g em areia, 0,0394 g em areia+vermiculita e de 0,0283 g
para o substrato solo. Enquanto que Nachtigal e Fachinello (1995) obteve em
estacas de aragazeiro um peso médio da matéria seca de raizes de 1,031 g no
substrato vermiculita-+cinza, 0,804 g em areia+cinza e de 0,212 g na areia.

Na varidvel regulador, os resultados estdio apresentados na Figura 5.
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FIGURA 5 Efeito dos diferentes niveis de AIB em mg.L" sobre o peso de
matéria seca de raizes nas cultivares de estacas de marmeleiro ¢ em
trés tipos de substratos. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Na Figura 5, observa-se uma resposta quadritica, onde a melhor
concentrago para um maior peso seco de raiz (0.1792 g) foi de 1200 mg.L" de
onde a partir desta concentrag¢do o peso seco de raiz tende a diminuir. Nogueira
(1995), estudando enraizamento de estacas de figo (Ficus carica L.), em
diferentes concentragdes de AIB, observou que estacas tratadas com 150 mgL’*
obtiveram os melhores resultados no seu peso seco de raiz. Em estacas de
pessegueiro da cultivar Esmeralda, Rufato & Kersten (2000), obteram na
concentragio de 2440 mg.L™' um peso de matéria seca de raiz de 0,9346 g.

Niio se pode afirmar que exista relagiio entre o Peso de Matéria Seca de
Raizes e o Namero Médio de Raizes (NMR) uma vez que aquela que apresentou
um maior NMR foi outra concentragio como foi demonstrada na Figura 3, mas

que a adigdo do 4cido indolbutirico influencia nestes fatores.
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5 CONCLUSOES

Nas condigdes em que o experimento foi conduzido, pode-se tirar as

seguintes conclusdes:

O marmeleiro ‘Portugal’ apresenta maiores percentuais de
enraizamento, nimero médio de raizes, comprimento médio da
maior raiz primdria e peso da matéria seca de raiz do que o
‘Japonés’.

A cultivar ‘Japonés’ apresenta uma facilidade de calejamento em
detrimento ao enraizamento.

O é4cido indolbutirico aumenta a percentagem de enraizamento,
nimero médio de raizes e peso de matéria seca de raizes de estacas
de marmeleiro ‘Japonés’ e ‘Portugal’. /
Melhores resultados foram obtidos com o uso da terra como
substrato para as varidveis enraizamento, comprimento médfo da .
maior raiz primiria e peso de matéria seca de raizes e para a
formagdo de calo o substrato areia+vermiculita apresentou o melhor

resultado.
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