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RESUMO

SILVA, Maria das Déres David. Enraizamento de estacas da baunilheira
(Vanilla planifolia Andrews): acido indolbutirico, recipientes, meio de
enraizamento, tamanho e tipo de estaca. 2005. 155 p. Tese (Doutor em
Agronomia/Fitotecnia) — Universidade Federa de Lavras, Lavras, MG.”

Buscando maximizar a producéo de mudas de Vanilla planifolia Andrews, por
meio da estaquia, foram desenvolvidos quatro experimentos utilizando-se
estacas obtidas pelo seccionamento da haste da planta. Os trabalhos foram
conduzidos em casa de vegetacdo, na Universidade Federa de Vicosa, Vigosa,
MG. No experimento 1, avaliaram-se os recipientes tubete de polipropileno
rigido, com capacidade para 0,28L e sacolas plésticas de 2,8L, contendo
substrato formado pela mistura de areia + casca de arroz carbonizada + solo +
esterco bovino, na proporgéo 1:1:1:1 (v/v). Estacas com 10cm de tamanho e uma
folha foram tratadas com solugdes aguosas de écido indolbutirico (AIB) nas
concentragdes de 0, 500, 1.000 e 2.000mg L™. Apds 270 dias, 0 enraizamento
variou de 72% a 100%, e a concentragio de 1.000mg L™ promoveu a maior
porcentagem de enraizamento, em ambos os recipientes. Na auséncia de AlB,
em ambos os recipientes, observou-se brotagdo acima de 80% e brotos de maior
tamanho. No experimento 2, estudaram-se diferentes tamanhos de estacas (5, 10,
20 e 30cm) plantadas em sacola pléstica de 2,8L com 0 mesmo substrato e
tratadas com as mesmas concentracdes de AIB do experimento 1. Ap6s 270 dias,
0 enraizamento variou de 73% a 100%, e a concentracio de 1.000mg L™ de AIB
apresentou 100% de enraizamento, em todos os tamanhos de estaca. As estacas
com 20 e 30cm enraizaram na auséncia de AIB. A brotagdo variou de 84% a
94%. No experimento 3, estudou-se o0 enraizamento em meio liquido, com
arggamento, contendo solucdo nutritiva de Clark e concentracfes de nitrato de
cécio (0,0; 150; 300; 600 e 900mg L ™) combinadas com AIB nas concentractes
de 0; 2,5; 50 e 10,0mg L*. O recipiente utilizado foi caixa de isopor com
capacidade para 1,5L. As estacas possuiam 20cm de tamanho e, no minimo,
duas gemas e uma folha. Ap6s 90 dias, 0 enraizamento variou de 75% a 100% e
ndo foi influenciado pelo nitrato de célcio, tampouco pelo AIB. A solugdo

" Comité Orientador: Moacir Pasqual -UFLA (Orientador), José Maria Moreira Dias—
UFRV
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nutritiva de Clark + 2,5mg L' de AIB promoveu a formacdo de sistema
radicular  mais desenvolvido. No experimento 4, estudaramse a
hidropropagagéo, o pré-enraizamento em meio liquido e o substrato sdlido sobre
0 enraizamento e a formagdo da muda. A hidropropagacéo e o pré-enraizamento
foram conduzidos de forma idéntica a do experimento 3, utilizando-se solucéo
nutritiva de Clark + 2,5 mg L* de AIB. Utilizou-se 0 mesmo substrato dos
experimentos 1 e 2, acondicionado em tubetes de polipropileno rigido com
capacidade para 0,28L. As estacas possuiam 20cm de tamanho, duas gemas e
uma folha. Neste trabalho, as estacas foram tomadas em cinco posi¢des na haste,
partindo-se de P1 (com o pice caulinar) para a base (P5). No pré-enraizamento,
as estacas foram submetidas a0 meio liquido até a emissdo das raizes e, em
seguida, plantadas no substrato solido. Apds 90 dias, o enraizamento variou de
98% a 100%, tendo o plantio direto no substrato slido favorecido aformacéo e
0 desenvolvimento de brotos. O pré-enraizamento em meio liquido favoreceu a
formagdo e o desenvolvimento do sistema radicular. As estacas da posicao P1
apresentaram enraizamento mais tardio e sistema radicular menos desenvolvido
do que as estacas das demais posi ¢oes.
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ABSTRACT

SILVA, Maria das Dores David. Rooting of cuttings of the vanilla plant
(Vanilla planifolia Andrews): indole-3-butyric acid, containers, rooting
medium, size and type of cutting. 2005. 155 p. Thesis (Doctor in
Agrongmy/Crop Science) — Federal University of Lavras, Lavras, Minas Gerais,
Brazil.

Aiming to maximize the production of seedlings of Vanilla planifolia Andrews,
by means of cuttings, four experiments were developed by utilizing cuttings
obtained by the sectioning of the plant stem. The works were conducted in
greenhouse, at the Federal University of Vicosa, Vigosa, MG. In experiment 1,
the containers rigid polypropylene seedling tube, with a capacity of 0.28L and
plastic bags of 2.8L, containing substrate formed by the mixture sand +
carbonized rice hull + soil + cow manure, at the ratio 1:1:1:1 (v/v). cuttings of
10cm size and one leaf were treated with agueous solutions of indole-3-butyric
acid (IBA) at the concentrations of 0, 500, 1.000 and 2.000mg L*. After 270
days, rooting ranged from 72% to 100 %, and the concentration of 1.000mg L™
promoted an increased percentage of rooting, in both containers. In the absence
of IBA, in both containers, sprouting above 80% and larger size shoots were
found. In experiment 2, different sizes of cuttings (5, 10, 20 and 30cm) planted
in plagtic bag of 2.8L with the same substrate and treated with the same
concentrations of IBA as experiment 1 were investigated. After 270 days,
rooting varied from 73% to 100%, and the concentration of 1.000mg L™ of IBA
presented 100% of rooting in al the cutting sizes. The cutting of 20 and 30cm
rooted in the absence of IBA. Sprouting ranged from 84% to 94%. In experiment
3, rooting in liquid medium was studied, with aeration, containing Clark’s
nutrient solution and concentrations of calcium nitrate (0.0; 150; 300; 600 and
900mg L™) combined with IBA at the concentrations of 0; 25; 5.0 and 10.0mg
L. The container utilized was plastic foam box with a capacity of 1.5L. The
cuttings possessed 20cm in size and, in the minimum, two buds and one leaf.
After 90 days, rooting ranged from 75% to 100 % and was not influenced either
by calcium nitrate or by IBA. Clark’s nutrient solution + 2,5mgL™ of IBA
promoted the formation of most developed root system. In experiment 4,

" Guidance Committee: Moacir Pasgual - UFLA (Adviser), José Maria Moreira
Dias-UFV
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hydropropagation, pre-rooting in liquid medium and solid substrate on rooting
and cutting formation were studied. Both hydropropagation and pre-rooting were
conducted in away identical to that of experiment 3 by utilizing Clark’ s nutrient
solution + 2.5 mgL™ of IBA. The same substrate of experiments 1 and 2 placed
in rigid polypropylene seedling tubes with a capacity of 0.28L was utilized. The
cuttings were 20cm in length, possessed two buds and one leaf. In this work, the
cuttings were taken at five position on the stem, starting from P1 (with the stem
end) to the base (P5). At pre-rooting, the cuttings were submitted to the liquid
medium till the roots emission, next, planted in the solid substrate. After 90
days, rooting ranged from 98% to 100 %, where direct planting into the solid
substrate supported the formation and development of shoots. Prerooting in
liquid medium favored both formation and development of the root system. The
cuttings of the P1 position presented later rooting and less devel oped root system
than the cuttings at the other positions.



CAPITULO 1

Enraizamento de estacas da baunilheira (Vanilla planifolia
Andrews): consider acOes gerais



1 INTRODUCAO GERAL

Dentre as plantas arométicas cultivadas, destaca-se a baunilheira, nome
comum de diversas espécies do género Vanilla, cujo sabor e aroma remonta ha
seculos na histéria da humanidade. Na historia dos antigos povos das Ameéricas,
sdo feitas referéncias as orquideas e as mais importantes e utilizadas pelas
civilizagbes asteca e maia sdo as cdpsulas da Vanilla usadas para aromatizar
agumas das suas bebidas. O nome asteca para a baunilha era “tlilxochitl”, que
significaflor negra, em umaalusdo a cor negra das cdpsulas, quando maduras. Ja
0s maias, a chamavam de “sishic”. Com o dominio espanhol sobre esses povos,
as cdpsulas da Vanilla foram introduzidas na Europa, onde continuam sendo
muito apreciadas e utilizadas, principalmente no preparo de doces finos e
chocolates.

As flores polinizadas resultam em frutos do tipo capsulas que, ao serem
submetidos a0 processo de fermentagdo e cura, produzem uma complexa
substancia aromatizante em sua superficie. O componente mais importante desta
substancia € a vanilina (4-hidroxi-3- metoxibenzal deido). Esta, porém, é formada
pela mistura de, aproximadamente, 250 compostos, conferindo a0 produto
natural uma qualidade inigualavel aos seus similares sintéticos. A espécie mais
importante comerciamente é a Vanilla planifolia Andrews, origindria do
México. Esta espécie produz cristais de vanilina em maior quantidade e de
qualidade superior a de outras espécies do mesmo género.

A substancia aromatizante pode ser empregada na forma de esséncia ou
acUcar vanilado, sendo a responséavel pelo tradicional sabor baunilha encontrado
em sorvetes, baas, bolos, cremes, mingaus, bebidas, licores e, principa mente,
chocolates. E, portanto, uma das principais matérias-primas empregadas em todo
0 mundo, ndo apenas nas industrias alimenticias, mas também na de cosméticos
e farmacéutica.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Origem edistribuicdo

A histéria da Vanilla comeca com a prépria historia das Américas,
principalmente da América Central, onde plantas vigorosas e produtivas foram
encontradas vegetando em condigdes naturais (Figueiredo, 1957) e que, naquela
época, ja eram Uutilizadas pela civilizagdo asteca como condimento para
aromatizar bebidas.

Reatos de Childers et a. (1959) ddo conta de que a baunilha foi uma
das numerosas plantas tropicais de valor econdmico encontradas pelos
colonizadores no Novo Mundo. Ja em 1510, os espanhdis tentaram implantar a
cultura na Europa, mas 0 seu cultivo ndo foi kem sucedido. Ainda assim, ha
referéncias datadas de 1739 sobre a baunilha no “Gardeners Dictionary,”em
plantios feitos por Charles Greville, na Inglaterra e também fazendo parte da
colegéo do Jardim Boténico de Paris e daBélgica

O insucesso da frutificagdo da baunilha, na Europa, deveu-se a auséncia
de polinizadores naturais naquele continente. Porém, a solucdo para esse
problema surgiu com o desenvolvimento de metodologia para polinizacdo
artificia manual, cujo mérito foi atribuido a Neumann, em 1830 (Figueiredo,
1957) e também a Charles Morren, de Liege, Franca, em 1886, conforme citam
Childerset a. (1959).

Segundo Correa (1926) e Figueiredo (1957), a baunilha chegou a Europa levada
do México pelos espanhdis. Naquele continente, teve largo emprego na
terapéutica visando combater a dispepsia, a acidez estomacal e outras afecgdes
nervosas. Os frutos também eram utilizados, principalmente, para aromatizar o

chocolate, o tabaco e para uso em confeitaria e sorveteria, aém de fornecerem



vdiosa tinta parda. Porém, somente na segunda metade do século XIX sua
dispersdo para outros paises tomou apreciavel impulso, para fins industriais.

Em 1846, foi introduzida em Java, por Teysmann, diretor do Jardim
Boténico de Buitengorg e, em 1850, iniciou-se 0 seu cultivo nailha de Reunido
gue passou, posteriormente, a ser o principal centro produtor de Vanilla. Por
volta de 1857, a producdo de 1.917 quilos de cépsulas de baunilha da ilha de
Reuni&o ja era exportada para a Franga. Progressivamente, aguela exportagéo
aingiu 44.000 quilos, ao valor de 4.098.600 francos, em 1874 (Figueiredo,
1957).

Reis (2000) relata que o cultivo da baunilha ganhou impulso com a
possibilidade de sua propagacéo por meio de estacas caulinares, nas regifes
tropicais. No século X1X, o sucesso foi crescente, e ela passou a ser cultivada
em algumas das antigas colbnias da Inglaterra, Bélgica e Franca, tais como
Uisque, Java, Mauricio, Seichdes, Ilhas de Comoro e em outras ilhas da regido
da costa oeste da Africa. A mesma autora cita que, posteriormente, a producio
comercia de baunilha expandiu-se no México, Madagascar, Reunido, Mauricio,
Taiti, Guada upe, Martinica, Republica Dominicana e Porto Rico.

Segundo ASERCA (2002), no ambito mundial, existe uma ampla
variedade desta espécie cultivada em diversos paises, todavia, do ponto de vista
comercial, apenas trés sdo consideradas importantes:

1 - Bourbon-Madagascar

Proveniente de M adagascar, na costa sudeste da Africa, € amais ricaem
acUcar, assim como a mais delgada das trés, sendo a mais produzida no mundo,
com 75% do total.

2 — Mexicana

A grande maioria da producdo desta variedade é proveniente da regido
de Veracruz, no México. Possui sabor mais suave e a sua disponibilidade no
mercado € menor que a de Bourbon-Madagascar. Isto se deve ao fato @& o



cultivo redlizar-se em éreas onde existem outros produtos, como plantacdes de
laranjeiras.
3 — Thaitiana

Esta variedade alcanca um didmetro maior que a primeira, sendo amais
escura das trés. Seu aroma € intenso, porém, o sabor é menos acentuado que das
outras duas. Seu odor ndo se evapora muito facilmente, por isso € muito

utilizada para aromatizar produtos alimenticios, como pastéis e frangos.

2.2 Descricéo botanica

A baunilheira pertence a0 Reino Plantae, Filo Magnoliophyta, Classe
Liliopsida (Monocotiledona€), Subclasse Liliidae, Ordem Orchidales, Familia
Orchidaceae, Subfamilia Vanillaceae, Género Vanilla e Espécie Vanilla
planifolia.

Segundo Correa (1926), baunilha € o nome comum de diversas espécies
do género Vanilla, todas comecando como arbustos sarmentosos e depois se
tornando trepadeiras de caules mais ou menos cilindricos, carnosos e nodosos, as
vezes muito longos (até 20m), fortemente fixados as arvores, por meio de
inlmeras raizes adventicias. Os frutos maduros sdo capsulas siliquiformes, de
cor pardo-escura ou quase preta, polposas e Umidas ao tato, contendo milhares
de sementes pequeninas e pretas.

O género Vanilla possui um grande nimero de espécies, porém, a

Vanilla planifolia Andrews, objeto deste estudo, segundo 0 mesmo autor, possuli
sistema radicular terrestre, caule glabro, até 2cm de didmetro e com 1 a 2 raizes
adventicias em cada n6; folhas curto-pecioladas ou sésseis, oblongo lanceoladas,

longo-acuminadas, carnosas, coridceas, podendo atingir até 22cm de



comprimento e 6cm de largura. As flores sdo verde-amarel adas, com trés sépalas
e trés pétalas oblongo-lanceoladas e labelo de +5cm, amarelado com estrias
alaranjadas dispostas em récimos no pice dos ramos. O fruto € linear,
aromético, do mesmo comprimento das folhas e com 6 a8 mm de largura, mais

ou menos cilindrico e curvado nas extremidades (Figura 1).

FIGURA 1. Flor e frutos de Vanilla planifolia, em Vigosa, MG. UFLA,
Lavras, MG, 2005.

Rizzini & Mors (1976) consideram o nome Vanilla aromatica Willd.,
como sindnimo para a espécie mexicana e classica Vanilla planifolia Andrews.
Afirmam também que o botanico F. C. Hoehne descobriu uma forma
interessante no estado de Mato Grosso, onde a chamam de vanil&o e descreveu-a
sob 0 nome de forma gigantea Hoehne, pois ela se caracteriza pelos frutos que
alcancam 25-28cm de comprimento e, segundo Correa (1926), possui flores
amarelo-claras, labelo amarelo-laranja e o disco interiormente mais paido.



2.3 Habito de crescimento

As plantas do género Vanilla, em sua maioria, apresentam o habito de
crescimento monopodia, caracterizado por auséncia de ramificacOes laterais ao
longo do caule. Esta caracteristica parece ser resultante do fenbmeno da
dominéancia apica exercida pelo dpice sobre as gemas laterais.

Em Vanilla planifolia foi observado o completo dominio do épice sobre
a brotacéo de gemeas vegetativas laterais, que permanecem latentes durante toda
a vida da planta, a menos que ocorra uma lesdo em seu pice. Neste caso, a
gema lateral que se encontra imediatamente abaixo da regido lesionada inicia
seu desenvolvimento e novo dpice é formado. Por sua vez, este passa a produzir
determinadas substéncias, possivelmente auxinas, que s30 transportadas
basi petalmente, levando a supressdo das demais gemais laterais.

O desenvolvimento continuo da planta é resultado de atividades
diferenciais de regides localizadas no dpice, chamadas de meristemas, no qual
cada gpice influencia o desenvolvimento e a posicdo das estruturas laterais
derivadas do mesmo ou de diferentes apices. Assim, os componentes de uma
planta estdo inter-relacionados por processos fisioldgicos que permitem
correlacionar ou integrar centros de crescimento e de diferenciacéo celular. Este
fenbmeno despertou o interesse de varios estudiosos e pesguisadores, que
passaram a investiga-lo cientificamente. Estes concluiram que o balancgo
estabelecido entre as substéncias endogenas de crescimento da planta atuam
sobre as gemas, controlando a iniciacdo e estimulando o seu desenvolvimento
(Hillman, 1984).

Os experimentos iniciais de Arteca (1995) mostraram que, quando a
gema apica era removida, ocorria o desenvolvimento da gema lateral. Porém,
posteriormente, a gema lateral tornava-se dominante, suprimindo o crescimento
das gemeas laterais subsequientes.



2.4 Cultivo da espécie

A baunilheira é uma planta de climatropical que vegeta bem em regides
com temperatura média superior a 21°C e precipitacdo anua de 1.500 a
2.500mm bem distribuida durante todo o ano. Um periodo seco, de
aproximadamente dois meses, é fundamental para induzir bom florescimento,
que se inicia no terceiro ano apos o plantio e a maxima producdo de flores
alcancada aos 7 a8 anos (IAC, 2003).

Plantas do género Vanilla apresentam melhor desenvolvimento sob
sombreamento e solos bem drenados. A planta é atamente prejudicada por
ventos fortes, devendo a umidade relativa do ar situar-se entre 65 e 80 %. O
cultivo da Vanilla deve sar conduzido na sombra das copas de arvores
perenifdlias, que poderdo servir também como tutores. Ressalta-se que a escolha
de tutores vivos deve ser bastante cuidadosa. Recomenda-se ndo utilizar arvores
de folhas e casca caducas, uma vez que 0 excesso de raios solares faz a planta
entrar em declinio vegetativo. Considera-se o0 abacateiro uma frutifera bastante
apropriada, pois fornece um sombreamento perfeitamente distribuido e casca
adequada a0 bom desenvolvimento das raizes de fixacdo dessa orquidacea
(Figueiredo, 1957). Segundo este autor, em Porto Rico, aguns cafeicultores
utilizavam plantas de Inga edulis como tutores vivos para o desenvolvimento da
Vanilla. Rizzini & Mors (1976) citam que esta prética também foi empregada
pelos indios do México, que a cultivavam em locais de clima Umido e quente,
em dtitudes de até 400m. Ao iniciar uma plantacdo, os nativos derrubavam a
mata deixando as arvores jovens, sobretudo do género Inga, para dar sombra,
protecéo e suporte as plantas.

Em cultivos comerciais, maior produtividade é alcancada quando se
pratica a polinizagdo manual. Por isso, 0 agricultor deve estar atento para que a
baunilheira ndo atinja altura demasiada, o que dificultaria este trabalho. Neste



sentido, Figueiredo (1957) cita 0 emprego de latada de bambu entre as linhas dos
arvoredos, para conduzir o crescimento das plantas, a qual obriga as plantas a se
alastrarem depois de atingirem atura conveniente. Essa prética € adotada pelos
produtores da ilha de Reuni&o, na costa Africana, com os melhores resultados.

2.5 Propagacao da espécie

As flores de Vanilla sdo autoférteis. No entanto, a localizagdo do
rostelum sobre 0 estigma &€ um entrave a polinizagdo natural (Figueiredo, 1957).
Uma vez plantada em regifes distantes do seu loca de origem e,
conseglientemente, dos seus polinizadores naturais, como as abelhas do género
Melipona, para que haja sucesso na formag&o de frutos, a polinizagdo deve ser
feita manualmente. Este procedimento € executado com o auxilio de pequenos
palitos ou dedais de madeira proprios para esta operacéo, com os quais se liberta
0 rostelum e se pressiona a antera contra 0 estigma. O mesmo autor recomenda
gue a polinizac8o seja executada nas primeiras horas da manhd, assim que a flor
estiver completamente aberta. Além disso, sO devem ser polinizadas dez flores
em cada cacho e apenas alguns cachos em cada haste para que os frutos tenham
bom desenvolvimento e as plantas réio sofram um esgotamento rdpido, o que
resultaria em frutos de pouco valor comercial.

Estudos de biologia floral e do sistema reprodutivo de Vanilla
chamissonis Klotzsch, desenvolvidos por Reis (2000), revelaram a auséncia de
polinizador efetivo das flores, na regido estudada, sendo as mesmeas visitadas
apenas por insetos pilhadores. Em seu trabaho, a autora aplicou quatro
tratamentos diferentes as flores e os resultados revelaram 78% de sucesso na
autogamia induzida, contra 6,06% na autogamia sem indugéo. Obteve, ainda,

75,76% de sucesso na alogamia induzida e 15,16% na alogamia ndo induzida.



Os dados revelaram grande potencia da espécie para a producéo de frutos, desde
que se efetue a polinizagdo artificid; revelaram também que a dogamia induzida
promove a formacdo de frutos com maiores dimensdes, tendo o comprimento e
didmetro médios atingido 18 e 3cm, respectivamente. A frutificacdo resultante
da autogamia ndo induzida, associada ao dto indice de inviabilidade das
sementes oriundas de flores autopolinizadas (Reis, 2000), corrobora informagdes
de Hoehne et al. (1945), de Childers et a. (1959) e de Dressler (1990), que
recomendam a propagacdo vegetativa como estratégia de desenvolvimento e
expansdo da cultura desta planta.

A germinagdo das sementes da baunilheira, assm como da grande
maioria das orquidéceas, é extremamente baixa ou quase nula, em condi¢des
naturais. N&o obstante, podem ser obtidos altos indices de germinacdo quando se
utiliza o cultivo in vitro, adaptando-se 0 meio de cultura para a espécie que se
desgja propagar. Apesar de possivel, a propagaco da baunilheira pela via
seminifera ndo condtitui pratica comum entre os produtores, por necessitar de
condigbes especiais de laboratorio, dando-se preferéncia a propagacdo
vegetativa, via estaguia.

2.6 Importancia econémica

Segundo ASERCA (2002), por mais de dois séculos, o México, a Costa
Rica e Honduras, centros de origem da baunilheira, foram os Unicos
fornecedores desta orquidea a0 mundo. Acredita-se que as primeiras exportagdes
mexicanas de Vanilla beneficiada foram para a Franca, no inicio do século
XVIII. Ao finad do século XIX, as técnicas de beneficiamento das cépsulas
haviam chegado ao nivel de perfeicdo tal, que os produtos origin&rios de
Paplanta (M éxico), apresentados em uma exposi¢ao de Paris obtiveram medalha
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de ouro pela sua dta qualidade. A mesma fonte relata que as épocas de maior
exportacdo foram na década de 1950, considerada como a melhor, para o cultivo
e comercializagdo no mercado mundial. Nas décadas de 1980 e 1990, o interesse
por produtos naturais gerou uma explosdo nas exportagdes e comércio da
Vanilla mexicana. Durante o periodo de 1998 a 2000, os volumes exportados
passaram de 60 a 137 toneladas, tendo sido responséveis pela geragéo de divisas
de 3,063 milhdes de dolares.

Bicalho (1969) menciona que a baunilha apresenta-se como uma cultura
de expressivo valor econdmico para o Brasil, podendo ser plantada ndo somente
na regid litordnea, mas, também em outras regides, onde ndo ocorressem
temperaturas extremamente baixas. O autor cita ainda que, embora sendo
incipiente nossa &rea plantada, o teor de vanilina obtido é semehante aquele
produzido em Madagascar e México, que segundo Rizzini & Mors (1976), sdo 0
primeiro e segundo produtores mundiais, respectivamente.

Apesar de possuir grande potencial e condigdes edafocliméticas
favorévels para produzir e exportar baunilha em grande escala, o Brasil figurava
em 1996, como importador da ordem de 188,848 mil ddlares, segundo o U.S
Departament of Commerce/Horticultural and Tropical Products Division,
(FASUSDA) (1999) (Reis, 2000). Segundo esta fonte de informagdo, a
importagdo de baunilha por paises do primeiro mundo envolveu recursos da
ordem de 1.410,566 milhdes de ddlares, no ano de 1997. Indonésia e
Madagascar eram, naguele ano, os maiores exportadores de cdpsulas de Vanilla,
numa escala de producdo mundial da ordem de 2.000 toneladas anuais, sendo o
Japdo e a Austrdlia os maiores importadores (Reis, 2000).

A superficie plantada e a producdo mundia de Vanilla, segundo
ASERCA (2002), séo apresentadas nas Tabelas 1 e 2.
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TABELA 1. Areacultivada, no mundo, com Vanilla (hectare).

PAIS 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001*
Indonésia 7965 9.072 9428 9689 9.700 9700 10.024
M adagascar 24.275 25430 25.300 25.000 25400 25550 25.769
China 1150 1200 1200 1200 1.200 1200 1.209
México 529 863 1677 2280 2280 2280 2909
Comoros 700 600 700 700 700 700 700
Outros 1509 1460 1451 1511 1491 1476 1151
Mundial 36.128 38.625 39.756 40.380 40.771 40.906 41.762

Fonte: ASERCA (2002), com dados da FAO (* estimado).

O comeércio internacional de baunilha, segundo dados registrados pela
FAO (ASERCA, 2002), movimenta a economia de varios paises, sendo, Estados

Unidos, Franca e Alemanha, basicamente, responsavels por 50% das
importagoes.

TABELA 2. Producdo mundia de Vanilla (tonelada).

PAIS 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001*
Indonésia 1958 2051 2045 2102 2102 2102 2127
Madagascar 1386 1452 1419 1650 1815 1815 1.898
China 400 500 500 550 550 550 580
México 207 299 135 564 550 550 647
Comoros 150 130 150 180 140 180 186
Outros 207 239 280 354 292 288 272
Mundial 4308 4671 4529 5400 5449 5485 5.710

Fonte: ASERCA (2002), com dados da FAO (* estimado).

Os Estados Unidos foram o maior importador mundial, no periodo entre
1991 e 2000. Suas importacOes procederam, principalmente, de Madagascar,
seguido por Indonésia, india e Comoros. O prego médio pago a todos os paises
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pelo produto bruto, sem nenhum tipo de industridlizacdo, foi de 34,25
dolares’kg, durante 0 mesmo periodo. Segundo a mesma fonte, 0 prego médio no
mercado mundial naquele periodo, foi de 37,28 dblares’/kg para o produto
proveniente de Madagascar, 26,47 dolares’kg para os da Indonésia e 51,5
délares’kg para a Vanilla de Comoros.

O segundo maior importador foi a Franga, que registrou um aumento de
36,6% nas compras, no periodo de 1995 a 2000, sendo também Madagascar o
seu principa fornecedor. E importante ressaltar que cerca de 30 a 40% das
importacdes foram re-exportadas pela Franca para diversos paises consumidores.

A Alemanha aparece como o terceiro maior importador de Vanilla
proveniente de Madagascar e Comoros. A exemplo da Franca, parte desta
importagdo foi re-exportada para outros paises, como os Estados Unidos, Canada
e Japao.

As estimativas realizadas com base em dados da FAO (ASERCA, 2002)
indicam um panorama favorével para a Vanilla natural, umavez que a demanda
e 0 consumo da mesma tém aumentado nos paises industrializados. Este
aumento deve-se, principalmente, a maior conscientizacdo dos consumidores em
preferir produtos naturais aos sintéticos, sobretudo agqueles cultivados com baixo
uso de produtos agroquimicos.
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CAPITULO 2

Enraizamento de estacas da baunilheira (Vanilla planifolia
Andrews): recipientes e &cido indolbutirico



RESUMO

SILVA, Maria das Déres David. Enraizamento de estacas da baunilheira
(Vanilla planifolia Andrews): recipientes e &cido indolbutirico. In: :
Enraizamento de estacas da baunilheira (Vanilla planifolia Andrews): acido
indolbutirico, recipientes, meio de enraizamento, tamanho e tipo de estaca.
2005. p. 16 - 43. Tese (Doutor em Agronomia/Fitotecnia) — Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG."

A propagacao vegetativa por meio do enraizamento de estacas € uma aternativa
para a multiplicagdo das plantas que ndo se reproduzem satisfatoriamente pela
via seminifera, aém de permitir a manutencéo de caracteristicas desgjaveis da
planta matriz. Em Vanilla planifolia, a estaquia € um méodo comumente
praticado. Entretanto, a forma tradicional como tem sido empregada tem levado
a perdas no campo e prejuizos para o produtor. O objetivo deste trabalho foi
estudar o efeito do AlB e dos recipientes tubete e sacola plastica, no processo de
enraizamento adventicio de estacas e na formacdo de mudas, como aternativa ao
método comumente empregado na propagacéo da espécie. O experimento foi
conduzido, em 2004, no Departamento de Fitotecnia/Setor de Fruticultura da
Universidade Federal de Vigosa (UFV), em casa de vegetacdo com 50% de
sombreamento e nebulizagdo controlada. O material boténico foi obtido de
baunilheiras coletadas em matas ciliares da regiéo de Florestal, MG. Estacas de
10cm de comprimento, contendo uma gema e uma folha, foram plantadas em
tubetes de polipropileno rigido com capacidade para 0,28L e em sacolas
plasticas de 2,8L. O substrato foi formado pela mistura de areia + casca de arroz
carbonizada + solo + esterco bovino curtido, em proporgdes iguais de volume.
Foram utilizadas solucdes aquosas de AIB nas concentracdes de 0, 500, 1.000 e
2.000mg L™ paraimersdo da base das estacas, durante 5 segundos. Os resultados
obtidos revelaram uma taxa média de enraizamento de 72% a 100%, em que a
concentragdo de 1.000mg L™ de AIB promoveu a maior porcentagem de
enraizamento, em ambos os recipientes. O maior volume de substrato contido
nas sacolas favoreceu a formacdo de raizes com maior comprimento médio,
maior volume e maior massa seca. Em ambos os recipientes, as mudas foram
formadas com uma porcentagem de estacas brotadas acima de 80%. Na auséncia
de AIB, observaram-se brotos de maior comprimento e com maior massa seca,
tanto em sacolas, quanto em tubetes.

" Comité Orientador: Moacir Pasqual -UFLA (Orientador), José Maria Moreira Dias—
UFRV
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ABSTRACT

SILVA, Maria das Dores David. Rooting of cuttings of the vanilla plant (Vanilla
planifolia Andrews): containers and indole-3-butyric acid. In: . Rooting of
cuttings of the vanilla plant (Vanilla planifolia Andrews): indole-3-butyric
acid, containers, rooting medium, size and type of cutting. 2005. p. 16 - 43.
Thesis (Doctor in Agronomy/Crop Science) — Federa University of Lavras,
Lavras, MG.”

Vegetative propagation by means of the rooting of cuttings is an aternative to
the multiplying of plants which do not reproduce satisfactorily by the
seminiferous via, in addition to enabling the maintenance of desirable
characteristics of the stock plant. In Vanilla planifolia, cuttings is a commonly
practiced method. Nevertheless, the traditiona form as has been employed has
taken to losses in the field and lbsses for the producer. So, the objective of this
work was to study the effect of IBA and of the containers seedling tube and
plastic bag in the process of adventitious rooting of cuttings and in the formation
of cuttings, as an dternative to the method, commonly employed in the
propagation of the species. The experiment was conducted in 2004, in the Crop
Science Department/Sector of Fruitculture of the Federal University of Vicosa
(UFV), in greenhouse with 50% of shading and controlled humidity. The
botanical materia was obtained from vanilla plants collected in riparian woods
of the region of Florestal, MG. Cuttings of 10cm long containing one bud and
one leaf, were planted in stiff polypropylene seedling tubes with a capacity of
0.28L and in plastic bags of 2.8L. The substrate was formed of the mixture of
sand + carbonized rice hull + soil + cured cow manure, at proportions equal of
volume. Aqueous solutions of IBA at the concentrations of 0, 500, 1.000 and
2.000mg L™ were used for immersion of the base of the cuttings for 5 seconds.
The results obtained revealed an average rooting rate of 72% to 100%, where the
concentration of 1.000mg L™ of IBA promoted the highest percentage of
rooting, in both the containers. The largest volume of substrate contained in the
bags favored the formation of roots with greatest average length, larger volume
and larger dry matter. In both the containers, the seedlings were formed with a
percentage of cuttings sprouted above 80%. In the absence of IBA, were
observed shoots of largest length and highest dry matter, both in bags and in
seedling tubes.

" Comité Orientador: Moacir Pasqual -UFLA (Orientador), José Maria Moreira Dias—
UFRV
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3INTRODUCAO

Espécies do género Vanilla sdo popularmente conhecidas como
baunilheira. Cerca de 50 espécies ja foram descritas, mas somente trés sao
consideradas importantes do ponto de vista comercid: Vanilla planifolia
Andrews, Vanilla pompona Schiede e Vanilla tahitensis J. W. Moore (Reis,
2000).

A esséncia natural obtida pelo processamento das cdpsulas curadas é
largamente utilizada pelas indUstrias aimenticias, fornecendo o conhecido e
apreciado sabor baunilha a bolos, cremes, sorvetes e, principalmente, a
chocolates. Sua aplicacdo se estende as indUstrias farmacéuticas e, mais
amplamente, as industrias de cosméticos e perfumarias.

A Vanilla planifolia tem proporcionado maior valor de mercado por
fornecer um produto final de melhor qualidade e atender aos consumidores mais
exigentes. Trata-se de uma orquidea nativa da América Tropical (Kononowicz &
Janick, 1984), originAmente encontrada no México, onde era utilizada pelos
indios astecas, desde as mais remotas eras, antes da descoberta do continente,
pelos espanhdis (Childers et al., citado por Reis, 2000).

A sua propagacéo por meio de sementes, em condigdes naturais, assm
como da grande maioria das orquidaceas, ndo é viavel, pois a porcentagem de
germinacdo é extremamente baixa ou quase nula, podendo-se obter melhorias
neste indice, quando se utiliza o cultivo in vitro. Entretanto, 0 emprego desta
técnica onera o custo de producéo de mudas, pois necessita de um laboratério
devidamente equipado para essa finalidade.

A estaquia destaca-se por promover a multiplicagdo de plantas matrizes,
agronomicamente superiores, mantendo-se as suas caracteristicas desqjéveis
(Meletti, 2000), bem como para a obtencdo de uma populagdo clonal
geneticamente uniforme, em curto espaco de tempo, com reducdo ou eiminagéo
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da fase juvenil das plantas cultivadas (Janick, 1966), além de multiplicar, em
grande escala, aguelas espécies que ndo se propagam satisfatoriamente por
semente. As plantas apresentam respostas diferentes quando submetidas ao
processo de enraizamento adventicio. Enquanto certas espécies tém facilidade de
formar raizes adventicias, outras as emitem regularmente e outras ainda
demonstram grande dificuldade no enraizamento adventico de suas estacas
(Tofanelli, 1999). Vé&rios fatores exercem influéncia direta ou indireta sobre este
processo, podendo o efeito regulatério pelo balanco hormonal enddgeno ser
considerado como o principa fator, favorecendo o enraizamento na presenca de
maiores teores de auxinas (Skoog & Miller, 1957). Segundo Hartmann et al.
(1990), a auxina natural é sintetizada, principalmente, em gemas apicais e folhas
jovens e 0 seu transporte sempre ocorre das partes apicais para a parte basal do
0rgdo, seguindo uma orientacdo basipeta. De acordo com Ferri (1979), ja em
1928, Went observou que esse movimento era independente da acdo da
gravidade e de um gradiente de concentragéo.

A aplicagdo de reguladores de crescimento congtitui uma das formas
usuais de induzir a organogénese em plantas, pois permite direcionar o balanco
hormonal, visando a formacdo do 6rgdo desgjado (Fachinello et al., 1995). Em
estudos de enraizamento adventicio, o grupo de reguladores de crescimento mais
usado € o das auxinas, tais como o &cido indolbutirico (AIB) e o é&cido
naftalenoacético (ANA), possivelmente por estimularem a sintese de etileno e
favorecer a emissdo de raizes (Hartmann et a., 1990; Norberto et a., 2001).

Em se tratando da propagacdo de plantas em escala comercial, ha de se
levar em conta que a producdo de grande nimero de mudas sadias, bem
formadas, com custo reduzido e de fécil transporte e manuseio pode-se valer de
uma s&ie de recursos tecnolégicos oferecidos por um sistema raciona
setorizado. Um dos setores que participam aivamente neste processo € o dos
recipientes que viabilizam a producéo e a comercidizacdo de mudas de plantas
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ornamentais e olericolas (Cavete, 2004), frutiferas (Hoffmann et a., 1996) e
espécies florestais (Paiva & Gomes, 2001).

A utilizagdo de recipientes proporciona menor interferéncia no sistema
radicular na ocasido do transplantio, resultando em maior porcentagem de
sobrevivéncia das mudas e também maior uniformidade das mesmas. O
recipiente, além de suporte, proporciona melhores condigdes para nutricdo das
mudas. Ademais, permite maior protecdo das raizes contra injUrias mecanicas e
dessecacdo e oferece conformagdo vantajosa para as raizes das mudas (Calvete,
2004).

Em geral, os produtores de baunilha estabelecem a cultura plantando as
estacas diretamente no campo. Também ndo seguem uma padronizacdo quanto
a0 tamanho das mesmas, que podem medir até 1,5m de comprimento. Esta
prética apresenta baixo indice de pegamento e ocasiona grandes perdas de
material propagativo, gerando prejuizos financeiros.

O presente estudo tem como objetivo avaliar o efeito da aplicagdo do
&cido indolbutirico no processo de enraizamento adventicio de estacas plantadas
em recipientes do tipo tubete e sacola pléstica sobre a formacéo de mudas de
Vanilla planifolia, como dternativa ao método empregado rotineiramente na

propagacdo da espécie.
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4MATERIAL EMETODOS

4.1 L ocal do experimento

O experimento foi instalado nas dependéncias do Departamento de
Fitotecnia, da Universidade Federal de Vicosa, em Vigosa, Minas Gerais, no
periodo de julho/2004 a abril/2005. Utilizou-se uma casa de vegetacdo, revestida
de pléstico e protegida com tela preta capaz de interceptar 50% da radiacéo. A
irrigacdo das estacas ocorreu de forma automatica controlada por um timer
programado para acionar o sistema as 6:00, 9:00, 12:00, 15:00 e 18:00 horas,
permitindo nebulizacgo durante 3 minutos. Nestas condigdes, o teor de umidade
relativa esteve em torno de 70%, nos interval os entre irrigagdes e o experimento
foi conduzido até o completo enraizamento e formagdo da muda, durante 270
dias.

Durante os seis primeiros meses do periodo experimental, a temperatura
dentro da casa de vegetacdo foi monitorada diariamente e os valores médios

obtidos sfo apresentados no Apéndice 1.

4.2 Material experimental

O materid vegetd utilizado foi obtido de plantas de baunilheira que se
encontravam vegetando naturamente em matas ciliares localizadas em &rea
pertencente a Universidade Federal de Vigosa situada no municipio de Florestal,
MG. Observando-se as diretrizes para preservacdo de genoma vegetal, realizou-
se a coleta de plantas de baunilheira na quantidade minima necesséria para

atender, unicamente, aos objetivos da pesquisa.
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Neste trabalho foram empregadas estacas de consisténcia herbécea e
semi-lenhosa. Esta heterogeneidade deveurse a pequena disponibilidade de
plantas de baunilheira no loca coletado, o que gerou a necessidade de se utilizar
plantas inteiras de idades fisiol 6gicas diferentes.

As estacas foram retiradas ao longo da haste das plantas e preparadas
com 10cm de comprimento, contendo um né (uma gema) e uma folha inteira.
Iniciamente, foram tratadas com fungicida de largo espectro, visando o controle
de fungos porventura presentes na superficie das mesmas. Posteriormente, foram
lavadas para eliminar o residuo do fungicida e deixadas a sombra para secar
externamente. O dpice da estaca recebeu um corte reto e foi imerso em solucéo
de parafina liquida, de forma a evitar perda de a&gua e contaminacdo por
microrganismos na superficie cortada. A base da estaca foi cortada em bisel para
aumentar a &rea de absor¢do de &gua e nutrientes. As estacas foram plantadas
verticalmente, deixando expostas apenas a gema e a folha

Os recipientes foram chelos com substrato formulado com mistura de
areia fina lavada, terra de subsolo, esterco bovino curtido e casca de arroz
carbonizada, na proporcéo de 1:1:1:1 (v/v). Esta mistura ndo passou por
tratamento de desinfecgdo, tampouco incorporacdo de fertilizantes. As suas
propriedades fisicas e quimicas encontram-se rel acionadas nos Apéndices 2 e 3.

Durante a condugdo do experimento, as plantas ndo receberam qual quer
nutricdo suplementar ou tratamento fitossanitario, sendo apenas redlizadas
limpezas manuais nos recipientes para controlar o crescimento indesgjével de
plantas invasoras e musgos. As brotacOes resultantes foram tutoradas com
estacas de bambu para a condugdo do seu crescimento.
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4.3 Delineamento experimental

Foi empregado o delineamento inteiramente casualizado, no esquema
fatorial 2 x 4, contendo 8 tratamentos constituidos pelas combinacles entre os
fatores recipiente (2) e &cido indolbutirico (4). Dentro do fator recipiente foram
testados dois niveis. tubete de polipropileno rigido, apresentando 7,0cm de
didmetro de boca, 16cm de dtura, capacidade volumétrica de 0,28L e um
orificio de 1cm de didmetro, no fundo, para drenagem e argjamento e sacola de
polietileno preta, apresentando 15cm de didmetro e 30cm de atura, com
capacidade volumétrica de 2,8L e com orificios de 5mm de diémetro,
distribuidos regularmente no fundo e até a um terco da altura desse recipiente,
também visando o argamento e a drenagem do excesso de umidade. Com
relagdo ao fator AlIB, foram testadas quatro concentragdes, 0, 500, 1.000 e
2.000mg L™. O regulador de crescimento foi aplicado na base da estaca, durante
5 segundos. Foram empregadas trés repeticOes e unidade experimenta de dez
estacas, totaizando 24 unidades experimentais e 240 estacas. O valor de cada
unidade experimental foi obtido com base na média dos valores encontrados em

todas as estacas que a compdem.

4.4 Caracteristicas avaliadas

As plantas foram cultivadas durante 270 dias, visando a formagdo de
mudas aptas para plantio. Na avaliagdo da formagdo e desenvolvimento da
muda, foram avadiadas as seguintes caracteristicas. porcentagem de
enraizamento das estacas, comprimento total médio de raiz, volume médio de
raiz, massa seca da raiz, porcentagem de estacas brotadas, atura de brotos e
massa seca de brotos.
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O Altura de brotos — esta medida foi tomada utilizando-se fita métrica,
graduada em mm, de material flexivel, que permitiu avaliagdo mais precisa do
comprimento do broto, uma vez que 0 seu crescimento ndo € retilineo. O broto
foi medido a partir do seu ponto de inser¢do com a axila da folha original, até o
apice da folha semi-expandida mais ata.

0 Comprimento de raiz — foi utilizada régua milimetrada para medicéo
dos comprimentos de todas as raizes formadas, obtendo-se, assim, o
comprimento total de raiz por estaca O valor médio representativo do
comprimento de raiz, por repeticdo, foi obtido pela média aritmética dos valores
encontrados nas estacas sobreviventes.

O Volume de raizes — este procedimento foi realizado com o auxilio de
uma proveta de vidro graduada com precisdo de 1mL. Foram coletados os
sistemas radiculares formados pel as estacas componentes da repeticéo e avaliado
0 seu volume e, entdo, obtida a média aritmética representativa da repeticéo em
cada tratamento.

[0 Massa seca da parte aérea e da raiz — para determinacdo da massa
seca, 0 materia foi acondicionado em saco de papel e colocado em estufa com
circulagdo forcada de ar, a temperatura de 65°C até atingir massa constante,
ocasido em que foi realizada a pesagem em balanca eletronica com precisdo de

trés casas decimais.

4.5 Analise estatistica

As andlises de variancia e os testes de médias foram os usuais para o
arranjo fatoria no delineamento inteiramente casualizado.
Para as varidveis em que a interacdo recipiente x AIB foi significativa,

realizou-se 0 desdobramento da interacdo com o objetivo de comparar as médias
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dos dois recipientes (tubete, sacola) em cada concentragéo de AIB (0, 500, 1.000
e 2000mg L™) pelo teste F e de estimar a equacio de regressio, cujos
coeficientes foram avaliados pelo teste t, a 5% de probabilidade. As andlises
estatisticas foram realizadas no Programa SAEG (Ribeiro Jinior, 2001).
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5 RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados obtidos na andlise de variancia para as caracteristicas
avaliadas (item 4.4), ao final de 270 dias de estaqueamento, sdo apresentados,
em anexo, nas Tabelas 1A e 2A. As médias observadas em todos os tratamentos,
para as mesmas caracteristicas, encontram-se relacionadas no Apéndice 6. Nas
Figuras 8 e 13 encontram-se, respectivamente, fotos ilustrativas do sistema
radicular e da brotac8o observados neste experimento.

5.1 Por centagem de enraizamento das estacas

Observou-se que o fator recipiente, isoladamente, ndo afetou a
porcentagem de enraizamento das estacas. Contudo, o efeito principal AIB e a
interacdo recipiente x AIB afetaram, significativamente, esta caracteristica.

Pela andlise de regressdo gustou-se um modelo linear para os
tratamentos com AlB, observando-se que o aumento da concentragéo de AIB foi
negativo para o enraizamento. No entanto, considerando que o gjuste teve um R
de apenas 60,23%, pde-se observar maior porcentagem de enraizamento na
concentracdo de 1.000mg L™* de AIB. Em tubetes, a média encontrada para a
varidvel em estudo foi de 84,4%, tendo o tratamento com 2.000mg L™
apresentado a menor média (72,22%), que diferiu, significativamente, das
demais.

No recipiente sacola ndo se verificou efeito significativo da auxina sobre
a porcentagem de enraizamento, cujas respostas sdo representadas pelo valor
médio de 89,17% (Figura 2).
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FIGURA 2. Enraizamento médio de estacas de Vanilla planifolia, em funcdo

do recipiente e concentragdes de AIB, em Vicosa, MG. UFLA,
Lavras, MG, 2005.

O efeito mais pronunciado do recipiente reflete um aumento de 29,2%
na porcentagem de enraizamento das estacas tratadas com 2.000mg L™ de AIB e
plantadas em sacola, quando comparadas com aguel as plantadas em tubetes.

Para as concentragdes 0; 500 e 1.000mg L™ de AIB n&o houve diferenca
significativa, quanto ao efeito do recipiente, verificando-se porcentagens médias
de enraizamento de 90%, 78,5% e 95,7%, respectivamente. Observa-se que, a
medida que a concentracdo de AIB aumenta de 1.000 para 2.000mg L™, ocorre

efeito depressor na porcentagem de enraizamento das estacas de Vanilla
planifolia, para os dois recipientes.
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5.2 Comprimento deraiz

Com base na andlise de variancia para o comprimento total médio de
raiz procedeu-se a0 desdobramento da interacdo recipiente x AIB. Os dados
foram submetidos a analise de regresséo e ndo foram significativos para o fator
AIB em tubete. Assm, os tratamentos podem ser representados apenas pela
média obtida neste recipiente (41,83cm). Para o0 recipiente sacola houve
influéncia do regulador de crescimento para esta caracteristica, observando-se
maior comprimento de raiz (192,33cm) na concentracdo de 1547,64mg L™ de
AIB e 0 menor vaor obtido (55,13cm) em 410,25mg L™ de AIB (Figura 3).
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Tubete: Y médio = 41,83
Sacola Y =121-0,3552 x + 5477.10* x* — 1,865. 10" x° R = 99.9%
FIGURA 3. Comprimento meédio de raiz em estacas de Vanilla planifolia, em

funcdo do recipiente e concentragdes de AIB, em Vicosa, MG.
UFLA, Lavras, MG, 2005.
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Nas estacas plantadas em sacola e ndo tratadas com AIB o comprimento
médio de raiz observado (121cm) reflete a superioridade deste recipiente sobre o
tubete (41,83cm), cuja diferenca resulta em 189,26%. Pelos dados observados,
em ambos 0s recipientes, verificou-se que as estacas ndo tratadas com auxina
formaram raizes de maior comprimento.

5.3Volumederaiz

A andise de varidncia para o volume de raiz mostrou que o fator
principal recipiente e o fator principa AIB afetaram significativamente esta
caracteristica, ndo se verificando efeito significativo para a interagdo.

As estacas plantadas na sacola apresentaram, em média, um volume de
raiz da ordem de 4,0197mL, enquanto aquelas enraizadas em tubetes
apresentaram um volume meédio de 1,5744mL (Figura 4).

Volumederaiz (mL)

°O kM W » @

Sacola Tubete

Recipiente

FIGURA 4. Volume médio de raiz em estacas de Vanilla planifolia, em
funcdo do recipiente, em Vigosa, MG. UFLA, Lavras, MG, 2005.
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O maior volume de raiz formado em sacola supera em 132,4%, amédia
encontrada em tubetes devido a maior disponibilidade de substrato para a planta.
Além disso, as raizes que ultrapassaram o orificio inferior do tubete ficaram
expostas ao ambiente externo e morreram, provocando uma poda natural em seu
crescimento.

Comparado com a sacola, 0 menor volume de substrato contido no
tubete disponibiliza menores teores de nutrientes e &gua as estacas, limitando o
desenvolvimento das raizes. Associado a isso, deve-se considerar que, em
tubete, ocorre menor aeracéo do sistema radicular, afetando o metabolismo das
raizes e o seu desenvolvimento. O maior volume de raiz (4,17 mL) foi
observado quando foram utilizados 1499,17mg L™ de AIB. Na auséncia de AIB
obteve-se um volume de 3,71 mL Deste modo, como o0 aumento em volume do
sistema radicular € pegueno (0,46mL), correspondendo a apenas 12,4% ndo se
justificando a adicéo de AIB (Figura5).
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FIGURA 5.  Volume médio de raiz em estacas de Vanilla planifolia, em
funcdo das concentracbes de AIB, em Vigosa, MG. UFLA,
Lavras, MG, 2005.
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54 Massasecaderaiz

Com base na andlise de variancia para massa seca de raizes verificou-se
gue o fator recipiente e o fator AIB afetaram significativamente esta
caracteristica, ndo se verificando efeito significativo para a interacdo recipiente x
AlB.

Podem ser observadas diferencas marcantes entre as médias, no que se
refere ao tipo de recipiente. As estacas plantadas em sacola apresentaram, em
meédia, massa seca de raiz de 0,26g, contra 0,10g para aguelas plantadas em
tubete, revelando, novamente, a superioridade da sacola sobre o tubete, em

160%, conforme Figura 6.
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FIGURA 6. Massaseca(g) deraiz de estacas de Vanilla planifolia, em funcdo
do recipiente, em Vigosa, MG. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Acredita-se que as piores respostas obtidas no tubete devemse as
caracteristicas inerentes a esse recipiente, como formato, menor tamanho, menor
disponibilidade de nutrientes e agua, e menor aeracéo do sistemaradicular. Para

32



as concentragOes de AlB estudadas, maior massa seca (0,279) de raiz ocorreu na
concentragdo de 1535,79mg L™ de AIB, observando-se menor valor (0,13g) em
464,67 mg L' de AIB devido, provavelmente, ao desbalanco hormonal em
resposta as concentragdes utilizadas deste fitorregulador (Figura 7).
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FIGURA 7. Massasecaderaiz (g) de estacas de Vanillaplanifolia, em funcéo
das concentracfes de AIB, em Vicosa, MG. UFLA, Lavras, MG,
2005.
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FIGURA 8.

Estacas de Vanilla planifolia tratadas com diferentes
concentracdes de AIB (mg L), e plantadas nos recipientes 1
(sacola) e 2 (tubete), aos 270 dias apos o plantio, em Vigosa,
MG. UFLA, Lavras, MG, 2005.



5.5 Porcentagem de estacas brotadas

A andlise de variancia para a porcentagem de estacas brotadas revelou
gue apenas o fator AIB afetou, significativamente, esta caracteristica, ndo se
observando efeito significativo para o fator recipiente, isoladamente e nem para
ainteracdo recipiente x AlB.

Os dados foram submetidos a andlise de regressao e a equagao estimada
€ apresentada na Figura 9. Como pode ser observado a auséncia de AIB resultou
em 81% de brotacdo e a adicéo deste regulador pouco incrementou essa variavel,
ndo se justificando a sua utilizacdo.
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FIGURA 9.  Porcentagem de estacas brotadas de Vanilla planifolia, em fungdo
das concentragbes de AIB, em Vigosa, MG. UFLA, Lavras, MG,
2005.

35



Com base nas observaches visuais periddicas desse experimento,
verificou-se que as estacas de baunilheira emitiram brotagdes apds o
enraizamento. Em algumas poucas situagdes, em que a brotacéo surgiu primeiro,
parece ter havido uma drenagem das reservas para formacdo da parte aéreg,
acarretando a morte das estacas devido a deficiente absorcdo de &gua e
nutrientes do substrato. Observou-se, em algumas estacas, que a gema vegetativa
permaneceu latente até o momento em que as raizes formadas iniciaram o seu
metabolismo normal. Iniciando-se, entdo, a producdo de citocinina, que
favoreceu a brotagdo das gemas. Desse modo, o periodo de emisséo de brotos se
prolongou por até 270 dias, apds 0 estaqueamento, acompanhando as respostas
a0 enraizamento.

5.6 Altura média de brotos

Como pode ser observado na andlise de variancia para altura média de
brotos o fator recipiente e o fator AIB afetaram sSignificativamente esta
caracteristica, ndo se verificando efeito significativo para ainteracdo recipiente x
AlB.

Pelo teste de média para recipientes, verificou-se que a sacola superou
em 65,71% a média encontrada em tubetes (Figura 10). A diferenca observada
pode ser atribuida a maior area de absor¢éo de nutrientes e &gua pelo sistema
radicular no recipiente sacola, 0 que favoreceu o crescimento em tamanho da

raiz e o seu volume, por razdes ja discutidas anteriormente.
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FIGURA 10. Altura de brotos (cm) em estacas de Vanilla planifolia, em
funcdo do recipiente, em Vigosa, MG. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Observa-se, pelo gréfico da Figura 11, que a maior atura de brotos foi
observada na concentracio de 1545,24 mg L™ de AIB (47,12cm). Na auséncia
de AIB obteve-se uma altura de brotos de 46,84cm, deste modo, como o
aumento em altura de broto é pegueno (0,29cm) ndo se justificando a adigdo de
AlIB.

Os resultados obtidos para dtura de brotos parecem refletir diretamente
as respostas do enraizamento, ou sgja, as estacas que emitiram raizes mais
rapidamente também brotaram mais cedo e, no momento da avaliagdo,

apresentaram brotos maiores.
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FIGURA 11. Altura de brotos (cm) em estacas de Vanilla planifolia, em
funcdo das concentracbes de AIB, em Vigcosa, MG. UFLA,
Lavras, MG, 2005.

5.7 Massa seca de brotos

Na andlise de variancia para massa seca de brotos verificou-se que
apenas o fator recipiente afetou significativamente esta caracteristica, ndo se
observando efeito significativo para o AlB, isoladamente e nem para a interagdo
recipiente x AlB.

No recipiente sacola a média encontrada para esta varidvel foi de 1,569
enquanto que no tubete, verificou-se massa seca de 0,669. A diferenca
encontrada entre as médias (0,90g) mostra a superioridade do recipiente sacola
para essa caracteristica e representa vantagem de 140,9% a mais na producdo de

massa secado broto (Figura 12).
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FIGURA 12. Massa seca de brotos de estacas de Vanilla planifolia, em funcéo
do recipiente, em Vigosa, MG.UFLA, Lavras, MG, 2005.

A caracteristica massa seca do broto apresentou 0 mesmo
comportamento da massa secade raiz.

Acredita-se que as piores respostas obtidas no tubete devemse as
caracteristicas inerentes a esse recipiente, como formato, menor tamanho, menor

disponibilidade de nutrientes e &gua, e menor aeracao do sistema radicular.
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FIGURA 13.

Brotag&o em estacas de Vanilla planifolia enraizadas em sacolae
tubete, tratadas com 1=0 2=500 3=1.000 e 4=2.000mg L* de

AIB, aos 270 dias apés o plantio, em Vigosa, MG. UFLA,
Lavras, MG, 2005.



6 CONCLUSOES

E viavel autilizago de recipientes para a produco de mudas desta espécie
e de estacas caulinares com 10cm de comprimento, contendo uma gema e
uma folha

A sacola pléstica de 2,8L apresenta maiores valores médios para a maioria
das varidveis andlisadas, ndo obstante, o tubete de 0,28L propicia a
formacdo de mudas de qualidade satisfatoria.

O enraizamento adventicio de estacas, assm como a formacdo e o
desenvolvimento da muda de Vanilla planifolia, dispensa a aplicacéo de
&cido indolbutirico.
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CAPITULO 3

Enraizamento de estacas da baunilhera (Vanilla planifolia
Andrews): tamanho de estacas e &cido indolbutirico



RESUMO

SILVA, Mariadas Dores David. Enraizamento de estacas da baunilheira (Vanilla
planifolia Andrews): tamanho de estacas e é&cido indolbutirico. In: :
Enraizamento de estacas da baunilheira (Vanilla planifolia Andrews): acido
indolbutirico, recipientes, meio de enraizamento, tamanho e tipo de estaca.
2005. p. 44 - 71. Tese (Doutor em Agronomia/Fitotecnia) — Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG."

A producéo de mudas de qualidade, a um menor custo e em menor espaco de
tempo, pode ser conseguida por meio da estaquia. Este méodo propicia a
clonagem de matrizes com caracteristicas fenotipicas e potencial genético
desgjdvels, permitindo, ainda, a busca de tecnologias mais adequadas a formagao
de mudas, como, por exemplo, a utilizagdo de estacas de menor tamanho. Para
Vanilla planifolia, esta € uma necessidade premente, uma vez que sua
distribuicdo se restringe a pequenos numeros de individuos, em ocorréncias

bastante esparsas, devido a0 baixo indice de germinacdo das sementes, em
condicdes naturais. Neste trabalho objetivou-se estudar o efeito do tamanho da
estaca e do AIB no processo de enraizamento adverticio e formacdo das mudas
de baunilha. O materia boténico foi coletado em plantas de ocorréncia natural,
em matas ciliares da regido de Florestal, MG. A pesquisa foi conduzida no

Departamento de Fitotecnia/Setor de Fruticultura da Universidade Federal de
Vicosa (UFRV). Os trabahos foram desenvolvidos em 2004, sob condigBes de
casa de vegetacdo com 50% de sombreamento e nebulizacdo controlada
Empregaram-se estacas com tamanhos de 5, 10, 20 e 30cm, sendo retiradas as
folhas das gemas que ficaram imersas no substrato. Como recipientes foram

empregadas sacolas pléasticas, com capacidade volumétrica de 2,8L. Estas foram
enchidas com substrato obtido pela mistura de areia+ casca de arroz carbonizada
+ solo + esterco bovino curtido, em proporgdes iguais de volume. Utilizaram-se
solugdes aquosas de AlB, nas concentragdes de 0, 500, 1.000 e 2.000mg L™ para
imersdo da base das estacas, durante 5 segundos. A porcentagem de
enraizamento variou de 73% a 100%, tendo a concentracdo de 1.000mg L™ de
AIB promovido 100% de enraizamento em todos os tamanhos de estaca. Estacas
de 20 e 30cm de comprimento apresentaram 100% de enraizamento, mesmo na
ausénciade AIB. A porcentagem de brotacéo variou de 84%a 94%, sendo pouco
afetada pelo tamanho da estaca e ndo significativamente influenciada pelo AIB.

" Comité Orientador: Moacir Pasqual — UFLA (Orientador), José MariaMoreira Dias—
UFV



As caracteristicas comprimento total de raiz, volume de raiz, massa secade raiz,
altura de brotos e massa seca de brotos sofreram efeito significativo do tamanho
da estaca e apresentaram um aumento linear (P<0,05) para os tamanhos de estaca
estudados. Para estas caracteristicas, o AIB ndo apresentou efeito significativo
entre os tratamentos.
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ABSTRACT

SILVA, Maria das Dores David. Rooting of cutting of the vanilla plant ( Vanilla
planifolia Andrews): size of the cuttings and indole-3-butyric acid. In:
Rooting of cuttings of Vanilla planifolia Andrews. indole-3-butyric acid,
container s, rooting medium, size and type of cutting. 2005. p. 44 — 71. Thesis
(Doctor in Agronomy/Crop Science) - Federa University of Lavras, Lavras,
MG.

The production of high quality seedlings a a lower cost and in a shorter period
of time can be achieved by means of cutting. This method provides the cloning
of stock plants with both phenotypic and genetic potential desirable, enabling,

further, the search for technol ogies more adequate for the formation of seedlings
as, for example, the utilization of smaller size cuttings. To Vanilla planifolia, this
is a pressing need, since its distribution is restricted to a smal number of

individuas, in quite sparse occurrences, due to the poor germination of seeds
under natura conditions. In this work, the effect of the cutting size and of IBA in
the process of adventitious rooting and formation of vanilla cuttings was aimed
to study. The botanic material was collected in naturally-occurring plants in

riparian woods of the region of Florestal, MG. The research was conducted in the
Crop Science Department/Section of Fruitculture of the Federal University of
Vigosa (UFV). The works were developed in 2004, under greenhouse conditions
with 50% of shading and controlled misting. Cuttings with sizes of 5, 10, 20 and
30cm were utilized, the leaves of the buds which stayed immersed into the
substrate being removed. As containers were employed plastic bags, with a
volumetric capacity of 2.8L. These were filled with substrate obtained by the
mixture of sand + carbonized rice hull + soil + cured cow manure, in proportions
equa of volume. Aqueous solutions of IBA were utilized at the concentrations of
0, 500, 1.000 and 2.000 mg L for immersion of the base of the cuttings for 5
seconds. The percentage of rooting ranged from 73% to 100%, where the
concentration of 1.000 mg L™ of IBA promoted 100% of rooting in all the sizes
of cutting. 20 and 30cm long cuttings presented 100% of rooting, even in the
absence of IBA. The percentage of sprouting ranged from 84% to 94%, its being
little affected by the cutting size and was not significantly influenced by IBA.

The characteristics tota length of root, volume of root, dry matter of root, shoot
height and dry matter of shoots underwent a significant effect of the size of the

" Committee Members: Moacir Pasqual — UFLA (Adviser), José Maria Moreira Dias—
UFV.
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cutting and presented a linear increase (P<0.05) for the studied sizes of the
cutting. For these characteristics, IBA presented no significant effect among the
treatments.



3INTRODUCAO

O mercado mundial comercializa espécies vegetais de elevado valor,
exercendo papel importante em muitas economias, tanto no plano da importagéo
guanto no da exportacdo. Para os importadores, as compras sdo destinadas as
industrias internas ou para a re-exportacdo, promovendo a entrada de recursos
financeiros. Para os paises exportadores, as vendas ao exterior representam ndo
somente 0 ingresso de recursos no pais, mas também movimentam um elemento
de peso em qualquer economia, que € a geragdo de novos empregos na cidade e
no campo.

Neste contexto, destaca-se a baunilheira (Vanilla planifolia Andrews),
que oferece produtos e subprodutos amplamente utilizados por diversos tipos de
indistria em todo o mundo, principamente pela aimenticia, na qual o extrato
natural encontra largo emprego como aromatizante.

E uma planta originaria da América Central, principalmente do México.
Porém, devido a sua importancia econémica, seu cultivo se expandiu por
diversas regibes do mundo, onde as condi¢gdes climaticas se mostravam
favordveis a0 seu desenvolvimento, principalmente os climas tropicais Umidos.

A expansdo dos cultivos de baunilheira para novas regifes depende da
producdo de mudas de qualidade. Porém, a propagacéo comercia desta espécie
pela via seminifera ndo €, tecnicamente, recomendavel, devido ao baixo indice
de germinagdo das sementes, que ocorre de maneira paulatina, produzindo
mudas de tamanhos diferenciados para o plantio. Nesse sentido, dentre os
métodos cléssicos de propagacdo vegetativa, a estaquia € o mais adequado a
baunilheira, por se tratar de uma planta monocotileddnea e de crescimento
monopodial. A estaguia proporciona a formagdo de plantas geneticamente
idénticas a planta matriz que, estando na fase adulta, estdo aptas a producdo, o
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que permitira ao agricultor a amortizagdo do capital investido e o retorno
econdmico antecipado.

O sucesso deste método depende da formagdo e desenvolvimento de
raizes adventicias nas estacas que, em grande nimero de espécies, ndo ocorre de
forma natural. Algumas espécies, quando submetidas a0 processo de estaquia,
apresentam  facilidade em emitirem raizes adventicias, enquanto outras
demonstram grande dificuldade (Tofanelli, 1999). Nesse sentido, muitos estudos
sd0 desenvolvidos em busca de novas tecnologias que viabilizem este méodo de
propagacdo. Dentre elas, destaca-se a utilizagdo de fitorreguladores que possuem
atividade estimuladora de crescimento e de multiplicacdo celular e concorrem,
em grande [arte, para a diferenciacéo e crescimento de 6rgaos novos, como
raizes e brotos (Heede & Lecourt, 1989).

Na rota organogénica, segundo Skoog & Miller (1957), um baango
favordvel as auxinas estimula a diferenciagd dos tecidos em primordios
radiculares e inibe aformag&o de gemas e sua brotagdo; se o balanco é favoravel
as citocininas, a organogénese é orientada para a formagdo de gemas e brotos.
Desse modo, as auxinas, atuando conjuntamente com as citocininas, iréo
determinar a rota morfogénica. As auxinas sdo biossintetizadas nos meristemas
apicais dos brotos e folhas novas e migram, através dos tecidos vegetais, desde
0s extremos dos ramos até as raizes (Heede & Lecourt, 1989). S&o vérias as suas
fungdes na planta (crescimento do caule, das folhas e da raiz, iniciagdo de
atividade cambia em plantas lenhosas, dominancia apical, etc.) porém, com
vistas a propagacéo de plantas, destaca-se 0 seu papel central e seqliencial na
expansdo e divisdo cdular (Ferri, 1979).

O grupo de reguladores de crescimento usado com maior freqiéncia
(Hartmann et d., 1990 e Norberto et a., 2001) é o das auxinas Sintéticas, tais
como o acido indolbutirico (AIB) e o &cido naftalenoacético (ANA). A auxina, o
método de aplicacdo e a concentracdo utilizada est@o diretamente relacionados
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com a espécie em estudo. Heede & Lecourt (1989) citam que os é&cidos
indolbutirico e indolacético (AlIA), em solucdo aguosa, em diferentes
concentragdes e tempo de imersdo, séo empregados em funcdo do tipo da estaca:
se herbéceas, 20 a50mg L™ etempo de imersio de 12 a 24 horas; se lenhosas, 50
a 150mg L*, com tempo de imersio de 24 a 48 horas. No caso de estacas
sensivels ao apodrecimento, usase o dobro ou triplo da concentragdo
recomendada em tempo de imersdo mais reduzido (de 2 a 6 horas).

Outro aspecto a se considerar esta relacionado com o tamanho da estaca
utilizada, que esta diretamente relacionado com a capacidade de enraizamento da
espécie (Heede & Lecourt, 1989). Estes autores citam que, para espécies em que
0 enraizamento é favorecido a0 se empregar estacas lenhosas, estas devem ser
preparadas com tamanhos de 20 a 30cm, evitando-se tomé-las nas partes apicais
que, em geral, ndo estdo bem lignificadas. Deve-se considerar que, em geral, as
estacas de maior tamanho ddo origem a individuos mais vigorosos. Ao contrério,
para as espécies que apresentam facilidade de enraizamento, 0s mesmos autores
sugerem o emprego de estacas mais curtas (5 a 10cm de comprimento) e de
consisténcia herbacea. A vantagem oferecida pelo emprego de estacas mais
curtas se faz sentir quando se dispdem de espacos limitados dentro da instalagéo
usada para propagagao ou, ainda, quando as plantas matrizes fornecedoras de
estacas sG0 em peqgueno ndmero ou frageis, levando a necessidade de economia
de material vegetal. Observou-se, na literatura consultada, que n&o existe uma
padronizacdo quanto ao tamanho das estacas utilizadas. Estas podem medir de
um metro a um metro e meio de comprimento (Figueiredo, 1957), de 40 a 50cm
(Rizzini & Mors, 1976), de 40 a 80cm (Catdogo Rural, 2003), possuir cerca de
40cm e seis internédios (Rels, 2000) ou possuirem o comprimento
correspondente a quatro internodios (IAC, 2003).

51



Segundo recomendagdo do Boletim Técnico do Instituto Agrondémico de
Campinas (IAC, 2003), sobre a baunilheira, a obtencdo de estacas com folhas por
meio do seccionamento da haste € a mais indicada.

O éxito de um empreendimento, no &mbito da producéo vegetal, dentre
outros fatores, é dependente direto da qualidade da muda. Assm sendo, a
formacdo de pomares comerciais de baunilha necessita dispor de mudas de
quaidade, provenientes de matrizes selecionadas. Esta estratégia visa diminuir
0s prejuizos financeiros dos produtores que, em sua maioria, &0 provocados
pelo plantio, direto no campo, de estacas ndo enraizadas.

Considerando a importancia econémica da cultura da baunilheira
(Vanilla planifolia) e o pequeno acervo de informactes técnicas sobre a sua
propagacdo comercia, desenvolveuse o presente trabalho, com o objetivo de
avaliar o efeito da aplicacdo da auxina AIB no processo de enraizamento
adventicio de estacas de diferentes tamanhos e estudar a viabilidade da formacdo
de mudas desta planta, a partir de estacas contendo apenas uma gema.
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AMATERIAL EMETODOS

4.1 L ocal do experimento

O expeimento foi instalado nas dependéncias do Departamento de
Fitotecnia, da Universidade Federal de Vicosa, em Vicosa, Minas Gerals, no
periodo de julho/2004 a abril/2005. Utilizou-se uma casa de vegetacdo, revestida
de pléastico e protegida com tela preta capaz de interceptar 50% da radiacéo. A
irrigagdo das estacas ocorreu de forma automética controlada por um timer
programado para acionar o sistema as 6:00, 9:00, 12:00, 15:00 e 18:00 horas,
permitindo nebulizacdo durante 3 minutos. Nestas condigdes, 0 teor de umidade
relativa esteve em torno de 70%, nos interval os entre irrigagdes e o experimento
foi conduzido até o completo enraizamento e formagdo da muda, durante 270
dias.

Durante os seis primeiros meses do periodo experimental, a temperatura
dentro da casa de vegetacdo foi monitorada diariamente e os valores médios
obtidos sdo apresentados no Apéndice 1.

4.2 Material experimental

O materia vegeta utilizado foi obtido de plantas de baunilheira que se
encontravam vegetando naturalmente em matas ciliares localizadas em érea
pertencente & Universidade Federal de Vicosa situada no municipio de Florestal,
MG. Observando-se as diretrizes para preservacdo de genoma vegetal, realizou-
se a coleta de plantas de baunilheira na quantidade minima necess&ria para
atender, unicamente, aos objetivos da pesquisa.
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Neste trabalho foram empregadas estacas de consisténcia herbacea e
semi-lenhosa. Esta heterogeneidade deveurse a pequena disponibilidade de
plantas de baunilheira no local coletado, o que gerou a necessidade de se utilizar
plantas inteiras de idades fisiol 6gicas diferentes.

Ao longo da haste das plantas matrizes, foram retiradas e preparadas
estacas com 5, 10, 20 e 30cm de comprimento, contendo, pelo menos, um né e
uma folha inteira. Inicialmente, foram tratadas com fungicda de largo espectro,
visando o controle de fungos porventura presentes na superficie das mesmas.
Posteriormente, foram lavadas para eliminar o residuo do fungicida e deixadas a
sombra para secar externamente. O pice da estaca recebeu um corte reto e foi
imerso em solugdo de pardfina liquida, de forma a evitar perda de &ua e
contaminacdo por microrganismos na superficie cortada. A base da estaca foi
cortada em bisel para aumentar a area de absor¢éo de agua e nutrientes. As
estacas foram plantadas na orientacdo verticd normal, observando-se a
profundidade de plantio, conforme os seus comprimentos. As estacas que
mediam 5 e 10cm ficaram com apenas a gema e a folha expostas, rentes a
superficie do substrato. Aquelas com 20 e 30cm tiveram cerca de 4/5 do seu
comprimento inseridos dentro do substrato, retirando-se as folhas e raizes aéreas
gue ficaram imersas no substrato.

Neste trabalho, empregou-se, como recipiente, sacola de polietileno preta
com 15cm de didmetro e 30cm de altura, com capacidade volumétricade 2,8L e
com orificios de 5mm de diémetro, distribuidos regularmente no fundo e até a
um terco da altura desse recipiente, visando o0 argjamento e drenagem do excesso
de umidade. Utilizou-se substrato formado por uma mistura de areia fina lavada,
terra de subsolo, esterco bovino curtido e casca de arroz carbonizeda, na
propor¢cédo de 1:1:1:1 (v/v). Esta mistura nd passou por tratamento de
desinfecgdo, tampouco incorporacdo de fertilizantes. As suas propriedades
fisicas e quimicas encontram-se relacionadas nos Apéndices 2 e 3.



Durante a conducgdo do experimento, as plantas ndo receberam qualquer
nutricdo suplementar ou tratamento fitossanit&rio, sendo apenas realizadas
limpezas manuais nos recipientes para controlar o crescimento indesgjavel de
plantas invasoras e musgos. As brotacBes resultantes foram tutoradas com
estacas de bambu para a conducdo do seu crescimento.

4.3 Delineamento experimental

Foi empregado o delineamento inteiramente casualizado, no esquema
fatorial 4 x 4, contendo 16 tratamentos constituidos pelas combinagdes entre os
fatores tamanho da estaca e &cido indolbutirico (AIB). Para cada um dos fatores
foram testados quatro niveis, sendo os comprimentos 5, 10 20 e 30cm para
tamanho da estaca e as concentragdes de 0, 500, 1.000 e 2.000mg L™ parao AlB.
O regulador de crescimento foi aplicado na base da estaca, durante 5 segundos.
Foram empregadas trés repeticbes e unidade experimental de dez estacas,
totalizando 48 unidades experimentais e 480 estacas. O vaor de cada unidade
experimental foi obtido com base na média dos valores encontrados em todas as
estacas que a compdem.

4.4 Caracteristicas avaliadas

As plantas foram cultivadas durante 270 dias, visando a formacéo de
mudas aptas para plantio. Na avaliacdo da formacao e desenvolvimento da muda,
foram avaliadas as seguintes caracteristicas: porcentagem de enraizamento das
estacas, comprimento total médio de raiz, volume médio de raiz, massa seca da

raiz, porcentagem de estacas brotadas, altura de brotos e massa seca de brotos.
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O Altura de brotos — esta medida foi tomada utilizando-se fita métrica,
graduada em mm, de materia flexivel, que permitiu avaliagdo mais precisa do
comprimento do broto, uma vez que 0 seu crescimento ndo € retilineo. O broto
foi medido a partir do seu ponto de inser¢do com a axiladafolhaoriginal, até o
apice da folha semi-expandida mais ata.

0 Comprimento de raiz — foi utilizada régua milimetrada para medicéo
dos comprimentos de todas as raizes formadas, obtendo-se, assim, o
comprimento total de raiz por estaca. O valor médio representativo do
comprimento de raiz, por repeticao, foi obtido pela média aritmética dos valores
encontrados nas estacas sobreviventes.

O Volume de raizes — este procedimento foi realizado com o auxilio de
uma proveta de vidro graduada com precisdo de 1mL. Foram coletados os
sistemas radiculares formados pel as estacas componentes da repeticéo e avaliado
0 seu volume e, entdo, obtida a média aritmética representativa da repeticdo em
cada tratamento.

[0 Massa seca da parte aérea e da raiz — para determinacdo da massa
seca, 0 material foi acondicionado em saco de papel e colocado em estufa com
circulagdo forcada de ar, a temperatura de 65°C até atingir massa constante,
ocasido em que foi redlizada a pesagem em balanca eletronica com precisdo de

trés casas decimais.

4.5 Analise estatistica

As andlises de variancia e os testes de médias foram os usuais para o
arranjo fatoria no delineamento inteiramente casualizado.
Para as variaveis em que a interagdo tamanho de estaca x AIB foi

significativa, realizou-se 0 desdobramento da interacdo com o objetivo de
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comparar as médias dos tamanho da estaca (5, 10, 20 e 30cm ) em cada
concentracdo de AIB (0, 500, 1.000 e 2.000mg L™) pelo teste F e de estimar a
equacdo de regressdo, cujos coeficientes foram avaliados pelo teste t, a 5% de
probabilidade. As andlises edtatisticas foram realizadas no Programa SAEG
(Ribeiro Janior, 2001).
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5 RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados obtidos na andlise de varidncia para as caracteristicas
avaliadas (item 4.4), ao find de 270 dias de estagueamento, sdo apresentados,
em anexo, nas Tabelas 3A e 4A.

As médias observadas em todos os tratamentos, para as mesmas
caracteristicas, encontram-se relacionadas no Apéndice 7.

Nas Figuras 16 e 19 encontram-se, respectivamente, fotos ilustrativas do

sistemaradicular e da brotagdo observados neste experimento.

5.1 Por centagem de enraizamento das estacas

Observa-se que houve efeito significativo para os fatores tamanho da
estaca e parao AlB, bem como para ainteragdo entre eles.

A andlise de regressdo revela que houve diferenca estatistica entre as
concentractes de AIB, ao nivel de 5% de probabilidade, apenas para o tamanho
de estaca de 10cm (Figura 14).

Os tamanhos de estaca associados as concentragOes utilizadas da auxina
AIB resultaram em uma porcentagem de enraizamento, que variou entre 73,33%
a 100%, como pode ser observado no Apéndice 7.

A capacidade de enraizamento apresentada pelas estacas de Vanilla
planifolia, na auséncia de auxina, corrobora os resultados encontrados por Reis
(2000). Esta autora estudou o enraizamento adventicio em estacas de Vanilla
chamissonis Klotzsch com, aproximadamente, 40cm de tamanho e 6 internédios,
utilizando AIB e &cido indol acético (AlA), veiculados em pasta de lanolina, na
concentragio de 3000mg kg™. Os resultados obtidos pela autora revelaram ser

dispensédvel a aplicacdo de auxinas para 0 enraizamento das estacas de baunilha.
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FIGURA 14. Enraizamento médio de estacas de Vanilla planifolia, em funcéo
do tamanho da estaca e concentragdes de AIB, em Vicosa, MG.

UFLA, Lavras, MG, 2005.

Verificou-se, pelos resultados obtidos neste trabalho, que estacas
contendo apenas uma gema vegetativa (um nd) e tamanho de 5 ou 10cm sdo
aptas a producdo de mudas, da mesma forma que estacas de 20 ou 30cm de
tamanho. No momento do plantio da estaca, deve-se cuidar para que agemasegja

posicionada bem proximo ao substrato, de modo a permitir que araiz que vai se

formar nesse mesmo né se estabelega e dé inicio imediato a absorgéo de &gua e

nutrientes. Caso contrério, as estacas de menor tamanho correm o risco do

esgotamento de suas reservas e ndo resultar na formagéo de mudas.
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A possibilidade de uso de estacas de menor tamanho tem grande
importancia, pois representa economia de material propagativo e, em ambiente
protegido, favorece o emprego de recipientes menores que irdo ocupar menor
espaco fisico e demandar menor volume de substrato. Embora ndo possa ser
confrontado com a literatura consultada, o resultado deste trabalho apresenta-se

como uma grande contribuicdo para a propagacao desta espécie.

5.2 Comprimento deraiz

A andlise de variancia para comprimento de raiz mostrou que, apenas, o
fator principal tamanho de estaca afetou significativamente esta caracteristica,
ndo ocorrendo 0 mesmo para o fator AIB nem para a interacdo entre eles.
Considerando os tamanhos de estaca estudados, a equagdo gjustada para
expressar 0 comportamento desta variavel permite inferir que, a medida que o
tamanho da estaca aumenta, o comprimento total médio de raiz também
aumenta.( Figura 15).

Embora os resultados obtidos para estacas de 5 e 10cm apresentem 0s
menores valores médios para a caracteristica comprimento de raiz, ainda assm,
podem ser considerados bastante satisfatorios. Considerando-se que a obtengéo
de materia propagativo, nas matas, contribui para a erosdo genética das espécies
de Vanilla e que 0 uso de estacas de maior tamanho redunda na escassez do
material propagativo, o emprego de estacas com tamanhos menores descortina-se
rentédvel e animador, no processo de producéo comercia da Vanilla planifolia.

Além de se obter maior nimero de estacas por planta, as estacas com
tamanhos entre 5 e 10cm poderdo ser plantadas em recipientes menores,

consumindo menor volume de substrato e ocupando menor espaco fisico dentro

dainstalacdo usada para propagacao.
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FIGURA 15. Comprimento total de raiz (cm) de estacas de Vanilla
planifolia, em fungdo do tamanho da estaca (TE), em Vigosa,
MG. UFLA, Lavras, MG, 2005.

5.3Volumederaiz

Com base na andlise de variancia para volume de raiz pode-se verificar
gue ndo houve efeito significativo para nenhum dos fatores principais, assm
COMo para a respectiva interacao.

Neste caso, para os limites estudados, o volume de raiz é dada pela
média (4,18mL) dos valores obtidos em todos os tratamentos. Embora,
estatisticamente semelhantes, observou-se, neste experimento, que as estacas de
maior tamanho formaram, aparentemente, sistemas radiculares maiores.

A caracteristica volume de raiz sugere a exploracao, pelas raizes, de uma
determinada superficie do substrato. Porém, esta ndo deve ser utilizada como um
parametro muito consistente, uma vez que 0 mesmo ndo apresenta relacdo direta
com a estrutura do sistema radicular. Neste experimento ocorreram situagoes em
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que as estacas formaram raizes longas, pouco ramificadas e de maiores
didmetros, gerando maiores volumes com pequena exploragdo do substrato. No
entanto, foram observados menores volumes em estacas com raizes mais curtas e
mais finas, porém, fartamente ramificadas, sugerindo maior area de absorcéo de
agua e nutrientes para a planta.

54 Massasecaderaiz

Andise de varidncia para massa seca de raiz mostrou que ndo houve
efeito significativo para nenhum dos fatores principais, € nem para a respectiva
interacao.

Para os niveis estudados, em cada fator deste experimento, a massa seca
de raiz € dada pela média dos valores obtidos em todos os tratamentos (0,2729g).
Embora, os resultados obtidos ndo tenham revelado diferencas estatisticas entre
0s tratamentos as estacas com 30cm de tamanho apresentaram os maiores valores
observados para esta caracteristica. Nestas estacas, notou-se que as raizes
apresentavam aspecto mais denso, mais fibroso e aparentando possuir menor
contelido de agua do que as raizes dos demais tratamentos que pareciam mais

tenras.
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FIGURA 16. Estacas de Vanilla planifolia com 1=5cm, 2=10cm, 3=20cm e
4=30cm de comprimento enrai zadas na auséncia de AlB, aos 270
dias apos o plantio, em Vigosa, MG. UFLA, Lavras, MG, 2005.
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5.5 Por centagem de estacas br otadas

Assim como para as caracteristicas volume de raiz e massa seca de raiz,
a porcentagem de estacas brotadas ndo apresentou efeito significativo para
nenhum dos fatores principais e nem para a interagao entre eles.

Em média, os valores encontrados para essa caracteristica, em estacas de
5 e 30cm de tamanho, situam-se entre 84% e 94% indicando a viabilidade do
emprego de estacas de 5 a 10cm de tamanho para a producéo efetiva de mudas
de baunilha, uma vez que a diferenca entre 0 maior e o menor valor obtido foi
de, apenas, 10%. A possibilidade do uso de estacas menores representa economia
de materia vegetal e sinaliza, também, economia no processo produtivo, vindo
a0 encontro de uma demanda fregqliente entre os produtores que buscam
tecnologias mais eficientes e rentévels.

A formacdo e o desenvolvimento de brotos em estacas recém-enraizadas
€ bastante favoravel, pois desencadeia 0 metabolismo autotréfico e a nova planta
deixa de viver as expensas das reservas da estaca favorecendo a obtencéo de

mudas no final do processo.

5.6 Altura média de brotos

O teste de F revelou diferencas significativas apenas para o fator
principal tamanho de estaca ndo se observando efeito significativo para o fator
AIB, isoladamente, e nem para ainteragéo entre eles.

Para os tamanhos de estaca estudados observou-se efeito linear
significativo (Figura 17), indicando que a atura de brotos tende a aumentar com
0 aumento do tamanho da estaca.
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FIGURA 17. Altura de brotos em estacas de Vanilla planifolia, em funcdo do
tamanho da estaca, em Vigosa, MG. UFLA, Lavras, MG, 2005.

O vaor encontrado para a dtura de brotos em estacas com 30cm de
tamanho (109,37cm) supera em 186,16% o vaor obtido para estaca de 5cm de
tamanho (38,22cm).

Verificou-se, para Vanilla planifolia, que as estacas que emitiram raizes
mais rapidamente também brotaram mais cedo e, no momento da avaiagdo,
apresentaram brotos maiores. Observou-se, neste trabalho que as estacas de
tamanhos maiores foram as primeiras a emitir brotacéo e, consequentemente, no
momento da avaliacéo final, tais brotagbes foram maiores. Esta resposta pode ser
atribuida ao fato de que, no momento do plantio, as estacas com tamanhos de 20
e 30cm mantiveram pelo menos uma gema no interior do substrato, enquanto que
as de 5 e 10cm, contendo apenas uma gema, tiveram a mesma exposta, rente a

superficie do substrato.
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A condic&o lograda pelas estacas de maior tamanho favoreceu o0 crescimento e 0
desenvolvimento de raizes junto as gemas do né proximal das estacas. Nestas
estacas, a iniciagdo radicular ocorreu no interior do substrato e, de imediato, as
raizes puderam contar com ambiente favoravel ap seu desenvolvimento, como
maior disponibilidade de &gua e nutrientes para a estaca, a qual ja contava com
maior reserva devido ao seu tamanho. Por outro lado, nas estacas menores, as
raizes adventicias formadas e em crescimento ficavam expostas na superficie do
substrato por maior periodo de tempo, até iniciarem a exploragéo do substrato e
sua nutricdo. Nesse caso, todo 0 processo de desenvolvimento radicular foi
dependente das reservas destas estacas ocasionando atraso no crescimento e no
desenvolvimento das suas raizes. A despeito das consideraces acima, as estacas
de menores tamanhos, 5cm e 10cm, formaram mudas aptas ao plantio.

5.7 M assa seca de brotos

A andlise de variancia para massa seca de brotos demonstrou que apenas
o fator principal tamanho da estaca apresentou efeito significativo, ao nivel de
5% de probabilidade, enquanto que o fator AIB e ainteracdo tamanho da estaca
x AlIB foram ndo significativos.

A semelhanga dos resultados obtidos para a atura de broto, observou-se
um comportamento linear positivo para massa seca de brotos, sendo que o maior
vaor observado (4,45g), nas estacas de 30cm, superou 0 menor (1,39g), nas
estacas de 5cm, em 220% (Figura 18).

Como este experimento foi conduzido em ambiente controlado de casa
de vegetacdo, onde as condigbes ambientais foram idénticas para todos os
tratamentos, observou-se que os brotos formados apresentavam aparente
smilaridade quanto a estrutura, a0 tamanho de folha, a0 comprimento do

internddio e ao vigor das brotagdes, independente do tratamento aplicado.
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FIGURA 18. Massa seca de brotos em estacas de Vanilla planifolia, em
funcéo do tamanho da estaca, em Vigosa, MG. UFLA, Lavras,

MG, 2005.
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FIGURA 19. Brotagdo em estacas de Vanilla planifolia com tamanhos de
1=5cm, 2=10cm, 3=20cm e 4=30cm enraizadas na auséncia de
AIB, aos 270 dias apés o plantio, em Vigosa, MG. UFLA,
Lavras, MG, 2005.
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6 CONCLUSOES

O enraizamento adventicio de estacas, assim como a formacdo da muda de
Vanillaplanifolia, dispensa a aplicacéo de AlB.

O tamanho da estaca ndo influencia a porcentagem de enraizamento e
melhora, discretamente, a porcentagem de estacas brotadas. Porém, afeta
significativamente comprimento total de raiz, volume de raiz, massa seca
de raiz, atura de brotos e massa seca de brotos.

O emprego de estacas com tamanhos entre 5 e 10cm propicia a formacdo de
mudas de Vanilla planifolia com qualidade satisfatoria podendo serem
utilizadas no processo propagativo.
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CAPITULO 4

Enraizamento de estacas da baunilheira (Vanilla planifolia
Andrews): meio liquido e acido indolbutirico



RESUMO

SILVA, Maria das Dores David. Enraizamento de estacas da baunilheira
(Vanilla planifolia Andrews): meio liquido e &cido indolbutirico. In:
Enraizamento de estacas da baunilheira (Vanilla planifolia Andrews): aC|do
indolbutirico, recipientes, meio de enraizamento, tamanho e tipo de estaca.
2005. p. 72 — 106. Tese (Doutor em Agronomia/Fitotecnia) — Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG."

A propagacdo de plantas do género Vanilla geramente é realizada por meio do
plantio de estacas ndo enraizadas, diretamente no campo, o que resulta em dta
taxa de mortalidade das mesmas. Assim sendo, realizou-se o presente trabalho
com o objetivo de estudar o efeito do nitrato de cdcio (NIT), da solucéo
nutritiva de Clark (SNC) e do &cido indolbutirico (AIB) sobre a producdo de
mudas de baunilheira, em meio liquido, a partir do enraizamento adventicio de
estacas caulinares com 20cm de comprimento, duas gemas e umafolha, que foi
mantida fora da solucéo. O material botanico utilizado foi coletado em plantas
de ocorréncia natural, em matas ciliares da regido de Florestal, MG. A pesquisa
foi conduzida em casa de vegetacdo com 50% de sombreamento, no
Departamento de Fitotecnia/Setor de Fruticultura da Universidade Federal de
Vicosa (UFV). Como recipiente, foram utilizadas caixas de isopor com
capacidade para 1,5L, revestidas internamente com filme plastico e tampadas
com tampa prépria. As tampas foram perfuradas para introducéo das estacas,

gue foram mantidas na posi¢ao vertical, contendo uma gema imersa na solugao.
O argamento continuo das solugdes foi readlizado com o auxilio de um
compressor de ar. A composicdo do meio que constituiu os tratamentos foi

formada pela combinagdo de diferentes concentragdes de nitrato de cécio e do
AIB, tendo como testemunha a solugéo nutritiva de Clark (1975), combinada
com as mesmas concentragdes de AIB. Apos 90 dias de cultivo, verificou-se
uma porcentagem de estacas enraizadas na ordem de 75% a 100% que néo foi

influenciada significativamente nem pelo nitrato de calcio, tampouco pelo AIB.

O nitrato de cécio afetou positivamente a porcentagem de estacas brotadas e a
altura dos brotos formados. A testemunha contendo SNC + 2,5mg L™ de AIB
promoveu a formagdo de mudas mais vigorosas e com raizes de maior
comprimento e de maior volume. A ausénciade

" Comité Orientador: Moacir Pasqual — UFLA (Orientador), José Maria Moreira Dias—
UFV.
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AIB no tratamento SNC favoreceu a bratagdo das estacas, que apresentaram
brotos de maior tamanho.
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ABSTRACT

SILVA, Mariadas Déres David. Rooting of cuttings of the vanilla plant (Vanilla
planifolia Andrews): liquid medium and indole-3-butyric acid. In: .
Rooting of cuttings of Vanilla planifolia Andrews: indole-3-butyric acid,
containers, rooting medium, size and type of the cutting. 2005. p. 72 — 106.
Thesis (Doctor in Agronomy/Crop Science) - Federa University of Lavras,
Lavras, Minas Gerais, Brazil.”

The propagation of plants d the genus Vanilla, generdly, is carried out by
means of the of the planting of non-rooted cuttings, directly in the field which
results into high mortdity rate of them. In such case, the present work was
accomplished with the objective of investigating the effect of calcium nitrate
(NIT) of Clark’s nutrient solution (SNC) and of indole-3-butyric acid (IBA)
upon the production of vanilla plants in liquid medium from the adventitious
rooting of stem cuttings of 20cm in length, two buds and one leaf, which was
keep out of the solution. The botanic material utilized was collected in naturaly
occurring plants, in riparian woods of the region of Florestal, MG. The research
was conducted in greenhouse with 50% of shading in the Crop Science
Department/ Fruitcuture Sector of the Federal University of Vigosa, Vicosa,
MG. As containers, plastic foam boxes with a capacity of 1.5L, lined within with
plastic films and lidded with proper lid. The lids were perforated for introduction
of the cuttings, which were maintained at the vertical position, containing a bud
soaked in the solution. The uninterrupted aeration of the solutions was done with
the aid of an air compressor. The composition of the medium, which constituted
the treatments, was made up of the combination of different concentrations of
calcium nitrate and of IBA, having as a check Clark’s nutrient solution (1975)
combined with the same concentrations of IBA. After 90 days of cultivation, a
percentage of rooted cuttings in the order of 75% to 100% was found, which was
not influenced significantly either by calcium nitrate or by IBA. Calcium nitrate
affected positively the percentage of sprouted cuttings and the height of the
shoots formed. The check containing SNC + 2.5mg L™ of IBA promoted the
formation of more vigorous plants and with roots of greater length and greater
volume. The absence of IBA in the SNC treatment supported the cuttings
sprouting, which presented shoots of longer length.

" Committee Members: Moacir Pasqual — UFLA (Adviser), José Maria Moreira Dias—
UFV.
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3INTRODUCAO

Muitas orquideas possuem perfume tipico, lembrando o aroma do
chocolate, do coco e do morango, porém, poucas espécies so comestivels. Uma
das orquideas mais famosas é a Vanilla planifolia Andrews, conhecida como
baunilheira, considerada uma das plantas arométicas de maior importancia no
ambito mundia. O seu cultivo se estende desde 0 México, seu centro de origem,
até os principais paises produtores atuamente, Madagascar, Indonésia, Ilhas
Comores e I1has Reuni&o.

A partir do processamento dos frutos obtémse uma substancia
aromatizante, composta principa mente pela vanilina, que confere aos diversos
produtos o0 aroma e sabor de baunilha. Sua importancia econdmica reflete em
varios segmentos das indlstrias aimenticias, farmacéutica, de cosméticos e
perfumarias, como aromatizante de tabaco e fabricacdo de valiosa tinta parda.
Encontra aplicagdo em aromaterapia, promovendo o equilibrio fisico, emociondl,
mental e energético e em aromatol ogia, na producao de esséncias para perfumar
ambientes. Embora estgja bem adaptada as condi¢es brasileiras, é pequeno o
nimero de registros cientificos sobre a metodologia mais adequada de
propagacdo desta espécie por meio do enraizamento adventicio de estacas. A
formacdo de mudas pelo método da estaquia consiste, fundamentalmente, em
destacar da planta origina um érg&o, ramo, uma folha ou raiz e coloc&lo em um
meio adequado, para que se forme sistema radicular e ou desenvolva a parte
aérea (Paiva & Gomes, 1995). Envolve a formacdo de meristemas adventicios
radiculares diretamente dos tecidos associados com o tecido vascular ou a partir
do tecido caloso formado na base da estaca (Maavas, 1994). Segundo
Hartmann et al. (1997), aformacdo de raizes adventicias e gemas € dependente
da desdiferenciac@o de células da planta e do desenvolvimento de um sistema
radicular ou parte aérea. O processo de desdiferenciacéo € uma caracteristica que
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certas células diferenciadas apresentam de serem capazes de iniciar divisdes
celulares e formar um novo ponto de crescimento meristemético.

A estaguia permite a propagacdo clonal em grande escala e tem sido
muito difundida com grandes avancos tecnoldgicos, como as adequacdes e
inovacdes nas estruturas de casas de vegetacdo, sistemas de nebulizacdo e de
controle ambiental, bem como aplicacdo de reguladores de crescimento vegetal.

A capacidade e a velocidade do enraizamento de estacas podem ser
influenciadas por fatores externos e internos. Dentre os fatores externos,
destacam-se as condicdes de ambiente (luz, umidade e temperatura); dentre os
internos, o estadio fisiolégico, o tipo de propagulo e sua origem na planta-mée
(Gomes, 1987; Malavasi, 1994), espécie ou clone utilizado (Chalfun, 1989,
Gongalves, 1982; Silva, 1990; Zobel & Tabert, 1984) e as condigdes de
maturacdo do tecido (Bonga, 1982; George, 1993; Gomes, 1987; Hackett, 1987;
Huang et d., 1990).

Contetidos enddgenos de auxinas, citocininas, giberelinas, etileno, acido
abscisico, poliaminas e fendis influenciam, direta ou indiretamente, a iniciagdo
de raizes. Porém, as auxinas tém apresentado maiores e mais diretos efeitos na
rizogénese em estacas (Hatmann et a., 1997). Aplicagbes de auxina
proporcionam maior percentagem, velocidade, qualidade e uniformidade de
enraizamento (Hartmann & Kester, 1978). Dentre as auxinas mais conhecidas e
utilizadas no enraizamento de estacas, citam-se &ido indolacético (AlA), &cido
indol-butirico (AIB), &cido naftaleno acético (ANA) e o 2,4-diclorofenoxiacético
(2,4-D) (Blazich, 1987; Paiva & Gomes, 1995). As concentragdes do produto
aivo variam com o materia genético (Chung et d., 1994; Wilson, 1994), o
estado de maturacdo do propagulo (Gomes, 1987) e a forma de aplicacdo
(Blazich, 1987).

Para 0 enraizamento adventicio de estacas, em escala comercial,
geramente sdo empregados recipientes contendo diferentes tipos ou misturas de

77



substrato para plantas. Este devera ser adequado a espécie e atender as
necessidades minimas para garantir a qualidade das mudas formadas. Dentre as
caracteristicas mais importantes, Fachinello et a. (1995) citam que o substrato
deve possuir umidade suficiente para manter os tecidos turgidos, adequado
argamento, ser isento de microrganismos patogénicos ou, mesmo, saprofiticos,
ndo apresentar substancias fitotoxicas e, se possivel, ser de baixo custo e de f&cil
aquisicdo. Neste contexto, merece destague a utilizacdo de meio fquido com
argjamento, empregando solugao nutritiva como meio de enraizamento, uma vez
gue atende as premissas acima e, ainda, fornece nutricdo adequada a iniciagdo
radicular e a manutencéo das novas plantas.

De todos os métodos de cultivo sem solo, o cultivo em agua, por
definicdo, € o auténtico cultivo hidropbnico (Scarassati, 2003). A solugdo
hidropbnica permite a observacdo mais apurada dos efeitos fisioldgicos,
nutricionais e anatbmicos das plantas mantidas neste sistema. Segundo Martinez
(2002), o crescimento dos cultivos comerciais em casa de vegetacdo tem
estimulado o desenvolvimento do cultivo hidropdnico, especiamente usado na
producéo de alface e tomate, seguida da de piment&o, pepino e das plantas
ornamentais, e, em menor escala, o cultivo do morango e do mel&o. Os sistemas
hidropbnicos sdo muito usados nos paises de agricultura mais desenvolvida,
principalmente em raz&o dos problemas de inverno rigoroso (Holanda, USA,
Franca), das limitagdes de area (Japéo), e da escassez hidrica (Israel, Espanha),
dentre outros. Existem relatos de sua utilizacdo em paises, como Cuba,
Venezuela e Maasia, para resolver problemas especificos. No Brasil, as técnicas
de cultivo hidropbnico sdo, hoje, uma realidade nos cinturdes verdes de S&o
Paulo, de Belo Horizonte, Rio de Janeiro e Porto Alegre.

Esta metodologia € utilizada, h4 mais de dez anos, em clonagem de
espécies de eucalipto, maximizando a producéo de mudas. O seu progresso esta
diretamente ligado aos conhecimentos obtidos com a fisiologia e a nutricdo da
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espéecie, em especial, estudo dos processos fotossintéticos, transpiragéo foliar,
parametros de temperatura e diagnose nutricional, juntamente com o uso de
estruturas protegidas e equipadas com sensores diversos (Scarassati, 2003).
Atuamente, este sistema de cultivo vem se desenvolvendo como meio de
producéo vegeta (Furlani, 1995 e 1998), sendo utilizado na &rea florestal parao
estabelecimento do jardim miniclonal (Assis, 2002; Xavier, 2002), producdo de
microestacas das microcepas de hibridos de eucalipto, mantidas em casa de
vegetacdo (Scarassati, 2003), enraizamento adventicio de estacas de eucalipto
(Silva, 1998), de tomateiro (Fernandes, 2004) e de diversas outras espécies,
como Swainsoma formosus, Rosa banksial, Bankisia ericifolia, Daphane odora,
Grevillea spp. e Eucalyptusficifolia (Wilkinson, 1994 citado por Silva, 1998).

A nutricdo e as condicBes ambientais de produgdo sdo parémetros
importantes para se entender e otimizar o sistema e, segundo Marschner (1995),
a nutricdo das plantas deve ser estudada em relacdo a funcdo exercida pelo
elemento mineral na planta A solugdo que veicula os nutrientes € de
importancia fundamental, umavez que, para a sua nutricdo, as plantas dependem
exclusvamente desta solugdo. Assim, o uso de formulacfes inadequadas a
cultura, ao estagio de crescimento em que se encontra e as condigdes climaticas
do ambiente de cultivo pode resultar em deficiéncias, excessos e desequilibrios
nutricionais (Martinez, 2004).

Dessa forma, durante o processo de enraizamento adventicio em estacas,
alguns elementos essenciais parecem ser indispensavels a iniciacdo e ao
desenvolvimento das raizes. Dentre eles, o nitrogénio é o nutriente mais exigido
pelas culturas, pois, atua como elemento estrutural nas moléculas dos
aminoacidos, proteinas, enzimas, pigmentos e produtos secundérios (Maavolta
et a., 1997; Marschner, 1995). Aparentemente, a resposta das culturas a
diferentes niveis de nitrogénio depende da cultivar e das condi¢cdes ambientais,
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porém, a reducdo do crescimento proporcionada pela sua deficiéncia é resultado
das fungdes que o nutriente desempenha na planta

Iguamente relevante, o célcio € o elemento quimico com um papel
fundamental na manutencdo da integridade das membranas. Age como agente
cimentante nas paredes celulares, ligando células adjacentes. Em quantidades
inadequadas, a estrutura do tecido se torna menos estéavel e mais susceptivel a
desintegracdo, com consequiéncias nefastas para o vegetd . Incorporado ao tecido
celular, o célcio € imovel; dai a necessdade de suprimento constante para
atender a0 crescimento continuo. Sua importancia é observada na ativagdo
enzimética, na regulacéo do movimento de &gua nas células e é essencia paraa
divisdo celular. O cécio absorvido pelas raizes move-se radialmente de célulaa
cdula, até atingir os elementos do xilema, onde é transportado, passivamente,
junto com o fluxo transpiratério (Martinez, 2004).

Neste trabaho, objetivou-se estudar a viabilidade do enraizamento de
estacas e a producdo de mudas de baunilheira em meio liquido, utilizando-se
nitrato de calcio, solucdo nutritiva de Clark (1975) e AlIB.
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4.1 Local do experimento

O experimento foi instalado nas dependéncias do Departamento de
Fitotecnia, da Universidade Federal de Vigcosa, em Vigosa, Minas Gerais, no
periodo de dezembro/2004 a fevereiro/2005. Utilizou-se uma casa de vegetacdo,
revestida de pléstico e protegida com tela preta capaz de interceptar 50% da
radiacéo.

Durante o periodo experimental, a temperatura dentro da casa de
vegetacdo foi monitorada diariamente e os valores médios obtidos sdo
apresentados no Apéndice 4.

4.2 Material experimental

O materia botanico utilizado foi obtido de plantas de baunilheira que se
encontravam vegetando naturamente em matas ciliares localizadas em &rea
pertencente a Universidade Federal de Vicosa situada no municipio de Florestal,
MG. Observando-se as diretrizes para preservacdo de genoma vegetal, realizou-
se a coleta de plantas de baunilheira na quantidade minima necess&ria para
atender, unicamente, aos objetivos da pesquisa.

Neste trabalho foram empregadas estacas de consisténcia herbacea e
semi-lenhosa. Esta heterogeneidade deveurse a peguena disponibilidade de
plantas de baunilheira no local coletado, o que gerou a necessidade de se utilizar
plantas inteiras de idades fisiol égicas diferentes.

Ao longo da haste das plantas matrizes, foram retiradas e preparadas

estacas com 20cm de comprimento, contendo, no minimo, duas gemas. Quando
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presentes, foram eliminadas a folha e a raiz do n6 proximal, sendo que este
extremo recebeu imersdo na solugdo auxinica. A folha do né, no extremo distal
foi mantida.

Inicialmente, as estacas foram tratadas com fungicida de largo espectro,
visando o controle de fungos porventura presentes na superficie das mesmeas.
Posteriormente, foram lavadas para eliminar o residuo do fungicida e deixadas a
sombra para secar externamente. O pice da estaca recebeu um corte reto e foi
imerso em solugdo de parafina liquida, de forma a evitar perda de &gua e
contaminagdo por microrganismos na superficie cortada. A base da estaca foi
cortada em bisdl para aumentar a area de absorcéo de &gua e nutrientes e evitar
gue a mesma ficasse totalmente apoiada no fundo do recipiente. As estacas
foram plantadas verticalmente, deixando expostas apenas a gema e afolha

Neste trabalho, empregou-se, como recipiente, caixa de isopor de
formato quadrado, tendo as seguintes dimensdes. altura de 10cm; abertura com
15cm de lado; fundo de 15cm de lado e capacidade para 1,5L. Esta caixa
recebeu, internamente, uma sacola pléstica transparente, com filme plastico
aderindo a parede deste recipiente, afim de se evitar o vazamento da solucéo. As
caixas foram tampadas com tampas prOprias de isopor e perfuradas para
introdugdo da mangueira de aeracdo e das estacas, que foram mantidas na
orientagdo vertical normal. Todas as frestas das tampas foram vedadas com
algodéo, visando evitar a entrada de luz na solugdo e, conseqientemente, 0
crescimento indesgjével de algas.

O meio de enraizamento foi congtituido por solucBes hidropbnicas,
preparadas com o pH gustado para 5,8 + 0,1 e argjadas de forma continua,
durante todo o periodo experimental. O ar comprimido foi fornecido as soluctes
por meio de uma mangueira pléstica transparente, com 0,5cm de calibre,
possuindo, em uma das extremidades, uma agulha hipodérmica para captacdo do
ar da mangueira mestre adaptada a um compressor de ar.
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Durante a condugdo do experimento foram realizadas trocas periddicas
das solucfes, a cada 30 dias, por outra de formulagdo idéntica a anterior,
completando-se 0 volume com agua, quando necessario. Ao fina de 90 dias, 0
experimento foi avaliado.

4.3 Delineamento experimental

Foi empregado o delineamento inteiramente casualizado, em esguema
fatorial 5 x 4, contendo 20 tratamentos constituidos pelas combinagdes entre
nitrato de calcio [Ca(NO3).4H20] em cinco concentragdes (0; 150; 300, 600 e

900mg L") e AIB em quatro concentragdes (0; 2,5; 5,0 e 10,0mg L ). Foram
incluidos mais quatro tratamentos, que congtituiram as testemunhas, 0s quais
continham soluggo nutritiva de Clark (Clark, 1975) modificada, cuja formulacdo
encontra-se no Apéndice 5, combinada com todos os quatro niveis de AIB.

Empregaram-se trés repeticdes e a unidade experimental foi constituida
por oito estacas, totalizando 72 unidades experimentais e 576 estacas.

O valor de cada unidade experimental foi obtido com base na média dos
valores encontrados em todas as estacas que a compuseram.

4.4 Caracteristicas avaliadas

Ap6s 90 dias de cultivo, redizou-se a avaiacdo da formacdo e
desenvolvimento da muda, por meio das seguintes caracteristicas: porcentagem
de enraizamento das estacas, comprimento total médio de raiz, volume médio de
raiz, massa seca da raiz, porcentagem de estacas brotadas, atura de brotos e

massa seca de brotos.
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O Altura de brotos — esta medida foi tomada utilizando-se fita métrica,
graduada em mm, de material flexivel, que permitiu avaliagdo mais precisa do
comprimento do broto, uma vez que 0 seu crescimento ndo € retilineo. O broto
foi medido a partir do seu ponto de inser¢do com a axila da folha original, até o
apice da folha semi-expandida mais ata.

0 Comprimento de raiz — foi utilizada régua milimetrada para medicéo
dos comprimentos de todas as raizes formadas, obtendo-se, assim, o
comprimento total de raiz por estaca O vaor médio representativo do
comprimento de raiz, por repeticdo, foi obtido pela média aritmética dos valores
encontrados nas estacas sobreviventes.

O Volume de raizes — este procedimento foi realizado com o auxilio de
uma proveta de vidro graduada com precisdo de 1mL. Foram coletados os
sistemas radiculares formados pelas estacas componentes da repeticéo e avaliado
0 seu volume e, entdo, obtida a média aritmética representativa da repeticéo em
cada tratamento.

[0 Massa seca da parte aérea e da raiz — para determinacdo da massa
seca, 0 material foi acondicionado em saco de pape e colocado em estufa com
circulagdo forcada de ar, a temperatura de 65°C até atingir massa constante,
ocasido em que foi redlizada a pesagem em balanca eletronica com precisdo de

trés casas decimais.

4.5 Analise estatistica

As andlises de variancia utilizadas foram as usuais para o arranjo fatorial
no delineamento inteiramente casudizado. As variaveis que mostraram efeito
significativo, a 5% de probabilidade pelo teste t, para os fatores principais,

foram submetidas a analise de regressdo.



Além disso, as médias dos tratamentos do fatorial foram comparadas
com as respectivas testemunhas pel o teste de Dunnett a 5% de probabilidade. As
andlises estatisticas foram realizadas no Programa SAEG (Ribeiro Jinior, 2001).
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5 RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados obtidos na andlise de variadncia para as caracteristicas
avaliadas (item 4.4), ao fina de 90 dias de estaqueamento, sdo apresentados, em
anexo, nas Tabelas 5A e 6A. As médias observadas em todos os tratamentos,

para as mesmas caracteristicas, encontram-se relacionadas no Apéndice 8.

5.1 Por centagem de estacas enraizadas

A andlise de variancia para porcentagem de estacas enraizadas néo
revelou diferenca significativa entre os tratamentos, para nenhum dos fatores,
nos niveis avaliados. Observou-se uma porcentagem de estacas enraizadas
variando na faixa de 75% a 100%. Assm, para 0 universo dos tratamentos
estudados, a porcentagem de estacas enraizadas pode ser representada pela
meédia dos valores observados para esta variavel (87,71).

Na Tabela 3, encontram-se relacionados os valores médios obtidos em
cada tratamento e a comparacdo de cada um deles com a média da respectiva
testemunha, pelo teste de Dunnett.

Os resultados obtidos neste trabalho revelaram ser dispensavel o
emprego da solucdo nutritiva de Clark (1975), do nitrato de célcio e do AIB para
0 enraizamento das estacas de baunilha. Estas apresentaram melhor resposta,
guando o meio foi apenas agua.

Edste resultado era, de certo modo, esperado. Numa oportunidade
anterior, durante as operagdes de obtengdo e preparo de estacas para instalacéo
de outros experimentos, alguns segmentos de plantas de tamanhos diferenciados

foram deixados em um recipiente contendo agua.
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TABELA 3. Enraizamento médio (%) de estacas de Vanilla planifolia,
em funcdo do nitrato de calcio x AIB e da solugdo nutritiva de
Clark (SNC) x AIB, em Vicosa, MG. UFLA, Lavras, MG,

2005.
Nitrato de AIB (mgL™)

célcio (mg L™) 0 25 5 10

0 100,00 * 83,33 75,00 91,67

150 95,83 95,83 83,33 83,33

300 87,50 87,50 87,50 87,50

600 83,33 91,67 91,67 83,30

900 95,83 83,33 87,50 79,17

SNC 75,00 91,67 95,83 95,83

(Testemunha)

Meédias seguidas pelo *, na coluna, diferem significativamente da sua
testemunha a 5% de probabilidade, pelo teste de Dunnett.

ApGs 18 dias, foi possivel observar que raizes vigorosas se formavam
nagueles nos que se encontravam imersos na agua. Diante dessas observagoes,
decidiu-se estudar o enraizamento adventicio de estacas e a formacéo de mudas
de Vanilla planifolia em ambiente hidropdnico.

Neste experimento, as respostas obtidas sugerem que 0s niveis
enddégenos de auxina, associados ao conteldo nutricional das estacas, foram
auficientes para permitir 100% de enraizamento, e qualquer acréscimo nestes
niveis, disponibilizado em solugdo, passou a causar efeito negativo na
porcentagem de enraizamento.

A literatura consultada registra poucos relatos do emprego de meio
liquido para o enraizamento adventicio de estacas. Em escala comercial, porém,
esta prética tem sido utilizada como metodol ogia de pesquisas. Trabalhando com
tomateiro, Fernandes (2004) obteve 96% de enraizamento de estacas em solugéo

nutritiva aerada de crescimento vegetativo. O autor cita que o nivel enddgeno
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das substancias relacionadas ao enraizamento foi suficiente para desencadear o
processo rizogénico, dispensando a aplicagéo de fitorreguladores.

Segundo relatos de Wilkinson (1994), citado por Silva (1998), na
hidropr opagacdo de Grevillea rosmarinifolia por estaquia, concentragbes de
auxinas maiores que 2,0mg L™ foram tdxicas as estacas. Efeito semelhante foi
verificado em estacas de Swvainsoma formosus para concentragOes superiores a
5mg L™ (Silva, 1998).

O enraizamento adventicio de estacas de Eucalyptusgrandis, viasistema
hidropénico, foi estudado por Silva (1998), utilizando solugdo nutritiva de Clark
(1975), associada aos niveis (0,0; 3,0; 6,0; 9,0 e 12mg L™) da auxina AIB, em
ambiente de casa de vegetacdo. Os resultados obtidos, apds 30 dias, revelaram
um efeito quadrético para concentracdo de AIB. O autor verificou que a
porcentagem de enraizamento aumentou com 0 aumento da concentragdo de
AIB, passando por um maximo (18,6%) em 6,0mg L™, a partir da qual comegaa
decrescer até (6,6%) em 12,0mg L™ de AIB.

5.2 Comprimento deraiz

A andlise de variancia revelou que o comprimento médio de raiz foi
influenciado significativamente, apenas para o fator AlB.

Com base na andlise de regressdo, observou-se um efeito linear negativo
para o comprimento total de raiz em funcdo do aumento da concentracéo de
AlB, ao nivel de 5% de probabilidade (Figura 20).
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FIGURA 20. Comprimento total médio de raiz de estacas de Vanilla

planifolia, em funcéo de concentragdes de AlB, em Vigosa,
MG.UFLA, Lavras, MG, 2005.

Os resultados obtidos, para o comprimento de raiz apresentaram grande
variagdo, porém ndo mostraram diferenca significativa entre os tratamentos com
nitrato de cécio e as respectivas testemunhas (Tabela 4).

Possivelmente, este comportamento sgja devido a heterogeneidade do
material boténico utilizado, que foi obtido de plantas coletadas diretamente no
campo. N&o foi possivel obter plantas, em quantidade suficiente para a pesquisa,
em um Unico ambiente, sendo necess&ria a coleta de varias matrizes originarias
de sementes, com gendtipos e idades fisiolégicas diferentes e, agumas vezes,
crescendo em ambientes distintos, como margens de rio ou encostas.

Entretanto, durante a avaliacd do experimento, foi possivel observar
que as estacas tratadas com solucdo nutritiva de Clark + 2,5mg L* de AIB
apresentaram um sistema radicular composto por maior nimero de raizes de

maiores comprimentos.
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TABELA 4. Comprimento médio de raiz (cm) de estacas de Vanilla
planifolia, em funcdo do nitrato de calcio x AIB e da solugdo
nutritiva de Clark (SNC) x AIB, em Vigosa, MG. UFLA,
Lavras, MG, 2005.

Nitrato de AIB (mgL™)
cacio (mgL™) 0 25 5 10
0 26,31 2251 18,46 9,03
150 27,57 16,18 11,12 6,22
300 23,47 19,64 8,62 14,40
600 24,40 25,45 15,63 3,28
900 27,40 14,13 12,88 9,05
SNC 14,47 30,45 16,81 1350
(Testemunha)

Meédias na coluna, ndo diferiram significativamente da sua testemunha a 5% de
probabilidade, pelo teste de Dunnett.

5.3Volumederaiz

Os resultados da andlise de variancia para volume de raiz apresentaram
comportamento idéntico agueles obtidos para o comprimento médio de raiz. De
forma semelhante, as concentragbes de nitrato de cécio avdiadas néo
influenciaram o volume de raiz formado. Porém, observou-se um decréscimo
nos valores médios, em funcdo do aumento da concentragdo de AIB, até a
concentracdo méxima estudada, a 5% de probabilidade. Os valores médios
observados sugerem que a auxina AlB atua favorecendo o volume de raiz na

concentraco de 2,5mg L *(Figura 21).
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FIGURA 21. Volume médio de raiz de estacas de Vanilla planifolia, em
funcéo de concentractes de AIB, em Vigosa, MG. UFLA,
Lavras, MG, 2005.

Na Tabela 5 encontram-se relacionadas e comparadas pelo teste de
Dunnett as médias de cada tratamento com a média da respectiva testemunha.

Embora o teste de Dunnett tenha apontado semelhanca estatistica entre
as médias dos tratamentos envolvendo concentragdes de nitrato de célcio e sua
tetemunha SNC, para a concentracio de 2,5mg L™ de AIB, observou-se que as
raizes formadas apresentavam-se ligeiramente mais grossas que as dos demais
tratamentos, fato que poderainfluir favorecendo o pegamento das mudas apds o

transplantio.
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TABELA 5.  Volume médio (mL) de raiz em estacas de Vanilla planifolia,
em funcdo do nitrato de célcio x AIB e da solucdo nutritiva de
Clark (SNC) x AIB, em Vigosa, MG. UFLA, Lavras, MG,

2005.
Nitrato de AIB (mgL™)
célcio (mg L™) 0 25 5 10
0 1,17 1,42 1,12 0,79 *
150 1,09 1,21 1,00 1,00
300 1,21 1,37 0,86 * 1,04
600 1,29 1,29 1,29 0,62 *
900 1,54 1,50 1,33 0,92
SNC 112 1,67 1,58 1,54

(Testemunha)

Meédias seguidas pelo *, na coluna diferem significativamente da sua
testemunha a 5% de probabilidade, pelo teste de Dunnett.

54 Massasecaderaiz

Os resultados obtidos para a massa seca de raiz foram submetidos a
andlise de variancia e ndo foram observadas diferencas significativas entre os
tratamentos para nitrato de célcio, sendo essa caracteristica influenciada apenas
pelos tratamentos com AIB, nos niveis testados. Para 0 AIB observou-se um
efeito linear onde aumentos na concentracdo do AlB resultaram em decréscimos
na massa seca de raiz. A maior massa seca de raiz (0,06569) foi verificada na
auséncia de AIB e o menor vaor (0,0346g) foi registrado no tratamento
contendo 10,0mg L™ de AIB, representando uma diferenca de 47,25% entre os
tratamentos estudados (Figura 22).
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FIGURA 22. Massa seca de raiz de estacas de Vanilla planifolia, em
funcéo de concentracfes de AIB, em Vigcosa, MG. UFLA,
Lavras, MG, 2005.

As média observadas de cada tratamento encontram-se relacionadas e
comparadas com a média da respectiva testemunha, pelo teste de Dunnett, na
Tabela 6.

A solucdo nutritiva de Clark possui uma concentracdo de 600mg L™ de
nitrato de cacio. Assim, vale sdientar que, embora o maior valor obtido paraa
varidvel analisada tenha sido observado no tratamento contendo 600mg L™ de
nitrato de célcio + 2,5mg L™ de AIB, o mesmo n&o difere estatisticamente da
respectiva testemunha, porém, sugere-se que o tratamento SNC + 2,5mg L™ de
AIB apresenta-se como 0 mais adequado, pois inclui em sua formulagédo os

nutrientes necessarios a formagédo da muda.
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TABELA 6. Massa seca de raiz em estacas de Vanilla planifolia,
em funcdo do nitrato de célcio x AIB e da solucdo nutritiva de
Clark (SNC) x AIB, em Vigosa, MG. UFLA, Lavras, MG,

2005.
Nitrato de AIB (mgL™)

célcio (mg L™) 0 25 5 10

0 0,0635 0,0679 0,05% 0,0332

150 0,0659 0,0566 0,0485 0,03%4

300 0,0571 0,0595 0,0387 0,0468

600 0,0590 0,0716 0,0492 0,0191

900 0,0700 0,0563 0,0449 0,0336

SNC 0,0461 0,0662 0,0525 0,0475

(Testemunha)

Meédias na coluna, ndo diferiram significativamente da sua testemunha, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Dunnett.

5.5 Por centagem de estacas brotadas

Os resultados obtidos para a porcentagem de estacas brotadas foram
submetidos a andlise de variancia. Apenas o fator AlB, apresentou efeito
significativo entre os tratamentos, pelo teste t (P<0,05), nos niveis estudados.

Observou-se um decréscimo nos valores medios, em fungdo do aumento
da concentracdo de AIB, até a concentracdo maxima estudada. A porcentagem
maxima de estacas brotadas foi 69% na auséncia de AIB, e em 10mg L' deAlIB
foi de 42,19%, verificando-se uma variagdo na ordem de 26,81% (Figura 23).
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FIGURA 23. Porcentagem de estacas brotadas de Vanilla planifolia, em
funcdo de concentracBes de AIB, em Vicosa, MG. UFLA,
Lavras, MG, 2005.

Procedeu-se a comparacéo das médias dos tratamentos com a média da

respectiva testemunha, pelo teste de Dunnett, como se pode observar pelos
dados da Tabela 7.

Embora no tenha diferido estatisticamente pelo teste de Dunnett, a
maior porcentagem de brotacdo nas estacas de Vanilla planifolia foi obtida no
tratamento testemunha contendo apenas a solugdo nutritiva de Clark, na auséncia
de AIB.

Sugere-se que a disponibilidade de nutrientes fornecidos as estacas
supostamente favoreceu ndo apenas a brotagdo, mas também o desenvolvimento
e vigor dos brotos. Estes resultados sinalizam economia no processo de
producéo das mudas de Vanilla planifolia por meio do enraizamento adventicio

de estacas, em meio liquido. A aplicacdo de auxina de ato custo onera o
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processo produtivo e, muitas vezes, € invidvel para os pequenos produtores, que

s80 levados a desistirem dos seus projetosiniciais.

TABELA 7. Estacas brotadas (%) de Vanilla planifolia, em fungdo do
nitrato de cdcio x AIB e da solucdo nutritiva de Clark (SNC) x
AIB, em Vigosa, MG. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Nitrato de AIB (mgL™)

cdcio(mgL™) 0 25 5 10
0 58,33 a 50,00 a 41,70 a 31,00 a
150 62,50 a 66,67 a 42,30 a 62,50 a
300 75,00 a 66,70 a 4524 a 3333a
600 75,00 a 63,33 a 58,33 a 4310 a
900 75,00 a 58,30 a 60,70 a 50,00 a
SNC 91,67 a 79,20 a 62,50 a 58,3 a

(Testemunha)

Médias na coluna, ndo diferiram significativamente da sua testemunha, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Dunnett.

5.6 Altura média de brotos

A andlise de varidncia para altura média de brotos revelou efeito
significativo (P<0,05) para o fator AIB. Verificou-se uma relagdo inversa sobre
a dtura de brotos, observando-se formagdo de brotos cada vez menores, a
medida que se aumentava a concentragdo do AIB . A maior altura de brotos foi
de 8,33cm na auséncia de AIB, e amenor (0,77cm) na concentragio de 10mg L™
de AIB correspondendo a um decréscimo de 980% (Figura 24).
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FIGURA 24. Altura de brotos (cm) de Vanilla planifolia, em funcdo de
concentragOes de AIB, em Vigosa, MG. UFLA, Lavras, MG,
2005.

Os vaores médios obtidos em cada tratamento foram comparados, pelo
teste de Dunnett, com a média da respectiva testemunha e encontram-se na
Tabela 8.

Observa-se que as médias das testemunhas (SNC) diferiram
estatisticamente dos tratamentos com nitrato de calcio na auséncia e na
concentracgo de 5mg L™ de AIB. Houveram, também, diferencas significativas
entre os tratamentos com 2,5mg L™ de AIB na auséncia de nitrato de célcio e
dos tratamentos com 10mg L™ de AIB na auséncia e nas concentragdes de 150 e
300mg L™ de nitrato de célcio com suas respectivas testemunhas. Em todas as
comparagies estudadas as testemunhas apresentaram resultados superiores.

Possivelmente, a variagdo observada na atura de brotos seja devida ao
fato das estacas, em sua grande maioria, iniciarem a sua brotacéo somente apos
0 enraizamento, que foi acontecendo ao longo do periodo experimental de forma
gradativa. Assim, ocorreram a formacdo e o crescimento de brotos na mesma
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propor¢do do enraizamento, razéo pela qual, ao fina de 90 dias, os brotos
apresentaram alturas médias bastante diferenciadas.

TABELA 8. Altura de brotos (cm) em estacas de Vanilla planifolia, em
funcdo do nitrato de cacio x AIB e da solugdo nutritiva de
Clark (SNC) x AIB, em Vicosa, MG. UFLA, Lavras, MG,

2005.
Nitrato de AIB (mg L™)
cdcio(mgL™) 0 25 5 10

0 7,89 * 300* 1,24 * 101*
150 11,40 * 4,00 1,92* 1,10*
300 6,75 * 6,75 2,90 * 090 *
600 11,78 * 8,36 351* 323
900 10,92 * 4,45 412 3,26
SNC 17,91 9,65 13,02 7,18

(Testemunha)

Meédias seguidas pelo *, na coluna, diferem significativamente da sua
testemunha a 5% de probabilidade, pelo teste de Dunnett.

Esta caracteristica apresentada pela Vanilla planifolia de, namaioria das
vezes, enraizar antes da emissdo de brotos, € um fator positivo na estaquia, visto
gue diminui a taxa de mortalidade das estacas ndo enraizadas, por esgotamento
de suas reservas na formacdo e manutencdo da parte aérea recém-formada. O
enraizamento precedendo a brotacéo ja havia sido constatado no capitulo 2, em
gue o substrato utilizado foi uma mistura formada por solo, areia, cascade arroz
carbonizada e esterco bovino curtido, em proporgdes iguais de volume. Esse

comportamento sugere uma condi¢do intrinseca desta planta.
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5.7 Massa seca de brotos

Os resultados obtidos para a massa seca de brotos foram submetidos a
andlise de variancia e ndo foram observadas diferencas significativas entre os
tratamentos para o fator nitrato de célcio, bem como para a interacdo nitrato de

célcio x AIB. Houve efeito significativo para o fator AlB.
O comportamento desta varidvel foi linear como mostrado no gréfico da
Figura 25.
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FIGURA 25. Massa seca de brotos de estacas de Vanilla planifolia, em
funcéo de concentractes de AIB, em Vigcosa, MG. UFLA,

Lavras, MG, 2005.

Observou-se que, aumentando-se a concentracdo de AIB, ocorriam
decréscimos na massa seca de broto. O maior valor para esta variavel (0,2576 Q)
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foi verificado na auséncia de AIB e o menor vaor (0,0338 g) foi registrado no
tratamento contendo 10,0mg L™ de AIB, representando diferenca de 662% entre
eles.

Os resultados obtidos tiveram 0 mesmo comportamento observado para
a variavd altura de brotos, 0 que ja era esperado, uma vez que a parte aérea
formada nas estacas, nos diferentes tratamentos, aparentemente, apresentou a
mesma estrutura e vigor, variando apenas na dtura.

De acordo com os dados da Tabela 9, observa-se que as médias obtidas

em cada tratamento foram comparados com a média da respectiva testemunha.

TABELA 9. Massa seca de brotos (g) em estacas de Vanilla planifolia, em
funcdo do nitrato de calcio x AIB e da solucéo nutritiva de
Clark (SNC) x AIB, em Vicosa, MG. UFLA, Lavras, MG,

2005.
Nitrato de AIB (mgL™)

célcio (mg L™) 0 25 5 10

0 0,1990 * 0,1309 0,0547 0,0403

150 03213 0,2291 0,0881 0,0365

300 0,2071 * 0,2490 0,1043 0,0271

600 0,3571 0,2933 0,0895 0,0849

900 0,3157 0,1409 0,1150 0,108

SNC 0,4837 0,2208 0,2706 0,1119

(Testemunha)

Médias seguidas pelo *, na coluna, diferem significativamente da sua
testemunha a 5% de probabilidade, pelo teste de Dunnett.

Entre os tratamentos o maior valor encontrado para a varidvel andisada
foi observado na auséncia de AIB e 600mg L™ de nitrato de cécio, cuja
concentracdo é equivalente aguela empregada no preparo da solugdo nutritiva de

Clark. Considerando que a média do tratamento com 600mg L™ de nitrato de
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célcio, naausénciade AlB, ndo difere estatisticamente da respectiva testemunha,
verificou-se que, do ponto de vista de formagdo da muda o cultivo das estacas
em solucdo nutritiva de Clark na auséncia de AIB, € o mais indicado, uma vez
gue apresentou 0 maior valor médio para a varidvel massa seca de broto.

Durante a conducdo e a avaiacdo deste experimento, observou-se que o
fornecimento de macro e micro nutrientes pela solugdo nutritiva de Clark
favoreceu a formac&o das mudas, em detrimento daguelas formadas em estacas
tratadas, apenas, com nitrato de calcio.

Na Figura 26 encontram-se fotos ilustrativas do sistema radicular e da
brotagdo formada nas estacas.
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FIGURA 26. Estacas de Vanilla planifolia enraizadas em &gua (1), em solugdo
nutritiva de Clark + 2,5mg L™ de AIB (2), e brotadas em soluczo
nutritiva de Clark, na auséncia de AIB (3), aos 90 dias apos o
plantio, em Vigosa, MG. UFLA, Lavras, MG, 2005.
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CONCLUSOES

O meio liquido, com argamento, propicia 0 enraizamento adventicio de
estacas e aformacdo de mudas de Vanilla planifolia.

O substrato contendo somente agua € suficiente para 0 enraizamento de
estacas de baunilha, sendo dispenséve a utilizagdo do AlB, do nitrato de
calcio e da solucdo nutritiva de Clark.

A solugdo nutritiva de Clark, acrescida de 2,5mg L™ de AlB, proporciona
os melhores resultados para comprimento total, volume e massa seca de
raiz.

A auséncia de AIB ra solucéo nutritiva de Clark favorece a brotacdo de
estacas, com brotos de maior atura e maior massa seca, aém de

proporcionar a formagéo de mudas mais vigorosas.
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CAPITULO5

Enraizamento de estacas da baunilheira (Vanilla planifolia
Andrews): melos de enraizamento etipo de estaca



RESUMO

SILVA, Maria das Déres David. Enraizamento de estacas da baunilheira
(Vanillaplanifolia Andrews): meios de enraizamento e tipo de estaca. In: :
Enraizamento de estacas da baunilheira (Vanilla planifolia Andrews): &cido
indolbutirico, recipientes, meio de enraizamento, tamanho e tipo de estaca.
2005. p. 107 - 137. Tese (Doutor em AgronomialFitotecnia) — Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG."

A baunilheira (Vanilla planifolia) é uma planta pouco explorada
comerciadmente, devido ao emprego de tecnologias de baixa eficiéncia para a
producdo de mudas. Assim sendo, realizou-se o presente trabalho com o objetivo
de estudar o efeito dos meios sdlido e liquido, no enraizamento adventicio de
estacas tomadas em diferentes posices na planta. A pesquisa foi conduzida em
casa de vegetagcdo, no Departamento de Fitotecnia/Setor de Fruticultura da
Universidade Federal de Vicosa (UFV). O material boténico utilizado foi obtido
de matrizes formadas e mantidas sob telado, com 50% de sombreamento, nas
dependéncias da UFV. Foram empregadas estacas com, aproximadamente, 20cm
de comprimento, duas gemas e uma folha mantida fora do meio de
enraizamento. As estacas foram tomadas na haste da planta, em cinco posi¢oes
subsequientes, a partir do apice caulinar. O meo liquido foi formado pela
solucdo nutritiva de Clark acrescida de 2,5mg L™ de AIB, sendo acondicionado
em caixas de isopor com capacidade para 1,5L revestidas, internamente, com
sacola pléstica transparente e tampadas com tampa propria. As tampas foram

perfuradas para introducdo das estacas plantadas na orientagdo vertical normal,
com uma gema imersa na solucdo. O argjamento continuo do meio liquido foi

realizado com o auxilio de um compressor de ar. O substrato solido foi formado
pela mistura de areia, casca de arroz carbonizada, solo e esterco bovino curtido,
em propor¢bes iguais de volume, sendo acondicionado em tubetes de
polipropileno rigido com capacidade para 0,28L. O pré-enraizamento das estacas
ocorreu aos 20 dias de plantio em meio liquido, ocas@& em que foram
transferidas para tubetes contendo substrato sdlido. As estacas plantadas no
substrato sdlido foram mantidas sob condi¢bes de nebulizacgo intermitente
controlada por um timer. Ap6s 90 dias de cultivo, verificou-se uma porcentagem
de estacas enraizadas na ordem de 98% a 100%, independente do tratamento. O
enraizamento prévio das estacas em meio liquido, com posterior plantio em
substrato solido, favoreceu o desenvolvimento do sistema radicular, porém,

" Comité Orientador: Moacir Pasqual — UFLA (Orientador), José Maria Moreira Dias—
UFV
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apresentou resultados pouco satisfatorios para a formagdo e desenvolvimento de
brotos. BrotagOes maiores e mais vigorosas foram obtidas em estacas plantadas
diretamente no substrato solido. Observou-se que as estacas apicais
apresentaram 0s menores rendimentos para as caracteristicas relacionadas @
desenvolvimento do sistema radicular e também na formagéo e desenvolvimento
de brotos. O enraizamento adventicio de estacas e a formagdo de mudas de
baunilheira foram favorecidos quando as estacas foram obtidas a partir da
posicdo P2 e plantadas em substrato sdlido, em casa de vegetacdo com sistema
de nebulizagdo intermitente.
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ABSTRACT

SILVA, Maria das Dores David. Rooting of cuttings of the vanilla plant (Vanilla
planifolia Andrews): rooting medium and type of cutting. In: . Rooting of
cuttings of Vanilla planifolia Andrews. indole-3-butyric acid, containers,
rooting medium, size and type of cutting. 2005. p. 107 - 137. Thesis (Doctor
in Agronomy/Crop Science) - Federa University of Lavras, Lavras, Minas
Gerais, Brazil.”

The vanillatree (Vanilla planifolia) is alittle explored commercialy plant due to
the use of technologies of poor efficiency for the production of cuttings. In such
case, the present work was conducted with the objective of studying the effect of
liquid and solid media, in the adventitious rooting of cuttings taken at different
positions in the plant. The research was conducted in greenhouse in the Crop
Science Department/Fruitculture Sector of the Federal University of Vigosa
(UFV). The botanic materia utilized was obtained from stocks plants formed
and maintained under screen frame, with 50% of shading in the dependencies of
the UFV. Cuttings about 20cm long, two buds and one leaf kept out of the
rooting medium were utilized. The cuttings were taken on the stem of the plant
a five subsequent positions from the stem end. The liquid medium was formed
by Clark’s nutrient added of 2.5mg L™ of IBA, its being placed in plastic foam
box with a capacity of 1.5L lined inside with transparent plastic bag and lidded
with proper lid. The lids were perforated for introduction of the cuttings planted
in the normal vertical orientation, with a bud immersed in the solution. The
continual aeration of the liquid medium was performed with the aid of an air
compressor. The solid substrate was formed by the mixture of sand, carbonized
rice husk, soil and cured cow manure in equal proportions of volume, they being
placed in rigid polypropylene with a capacity of 0.28L. The pre-rooting of the
cuttings occurred at 20 days of planting in liquid medium, occasion on which
they were transferred into seedling tubes containing solid substrate. The cuttings
planted in the solid substrate were maintained under intermittent misting
condition controlled by a timer. After 90 days of cropping, a mrcentage of
rooted cuttings at the order of 98% to 100%, regardless of the treatment was
found. The previous rooting of the cuttings in liquid medium, with later planting
in solid substrate. Supported the development of the root system, but presented
little satisfactory results to the formation and development of shoots. Larger and
more vigorous sproutings were obtained from cuttings planted directly in the

" Committee Members: Moacir Pasqual - UFLA (Adviser), José Maria Moreira Dias—
UFV
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solid substrate. It was found that end cuttings presented the lowest yields for the
characteristics related with the development of the root system and aso in the
formation and development of shoots. Adventitious rooting of cuttings and the
formation of vanilla cuttings were supported, when the cuttings were obtained
from position P2 and planted in solid substrate in greenhouse with intermittent

misting system.
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3INTRODUCAO

Dentre as orquidaceas cultivadas, a baunilheira (Vanilla sp) merece
destagque, ndo somente pelo seu valor como espécie ornamental, mas,
principamente, pelas qualidades que apresenta, como planta aromética. Das
espécies conhecidas, Vanilla planifolia Andrews é uma das mais cultivadas
comerciamente, devido a qualidade e ao elevado teor de vanilina produzido em
seus frutos.

Tradicionamente, € propagada pelo método da estaquia, a partir de
estacas caulinares obtidas pelo seccionamento da haste da planta. No entanto,
ndo ha registros cientificos relativos ao tamanho e ao tipo ideal das estacas, as
quais sdo plantadas diretamente no campo, sem receber nerhum tratamento que
favoreca 0 seu enraizamento. Com frequiéncia, aparecem fahas nas linhas de
plantio, devido a dta taxa de mortalidade das estacas que ndo conseguem
enraizar (Catdogo Rural, 2003).

Na utilizacdo desta metodologia, ha que se considerar que o
enraizamento de estacas apresenta muitas variacbes na capacidade de
enraizamento entre espécies e entre distintos gendtipos de mesma espécie,
gerando necessidade de maiores investigagOes (Penchel et a., 1995). Para
Vanilla planifolia, ndo foram localizados, na literatura consultada, resultados
confidveis de investigaco cientifica sobre as estratégias mais adequadas,
eficientes e econdmica de sua propagacdo pelo método da estaquia

Em plantacfes comerciais, € importante ponderar sobre as vantagens do
emprego deste método de propagacdo de plantas, que permite a transferéncia
total de ganhos genéticos para os individuos da nova geragéo, além de apresentar
maior uniformidade entre eles.

Véarios fatores influenciam, direta ou indiretamente, a rizogénese em
estacas. Dentre eles, 0 gendtipo em estudo, o tipo de estaca, 0 ambiente de
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enraizamento, além da presenca de indutores e inibidores de enraizamento
(Hartmann & Kester, 1983).

Hartmann et a. (1990) afirmam ser indispensavel um nivel endogeno
6timo de auxina nas estacas para a iniciagdo do processo rizogénico. Estando a
auxina endégena em menor nivel na estaca, é necessario aplicar certa
concentragcdo de auxina sintética, capaz de otimizar o enraizamento adventicio
da estaca. Segundo estes autores, as auxinas sintéticas mais empregadas sao
&cido indol-butirico (AlIB), &cido naftaleno acético (ANA) e é&cido 2,4-
diclorofenoxiacético (2,4-D).

Sugere-se que a agdo positiva das auxinas sobre o enraizamento das
estacas estgja relacionada a determinacéo e a inducéo das células que daréo
origem as raizes (Haissig, 1972).

O AIB apresenta menor mobilidade e maior estabilidade quimica no
interior da estaca (Audus, 1963), sendo uma das auxinas mais empregadas, por
possuir ata atividade, faixa maior de concentragcGes ndo fitotoxicas e ser efetiva
em muitas espécies (Loreti & Hartmann, 1964). Eliasson & Areblad (1984)
afirmam que as auxinas sintéticas sGo mais estaveis que o AlA, tanto nos tecidos
vegetais como em solucdo. Essa estabilidade explica a diferenca na resposta ao
AlA aplicado, em concentragBes similares as de auxinas sintéticas.

Algumas plantas apresentam facilidade para o enraizamento e
prescindem da aplicagéo de auxinas. Porém, estacas com tecidos mais maduros,
ou em condicBes ambientais desfavoravels, poderdo beneficiar-se do tratamento
exogeno com auxinas. Em algumas plantas consideradas de dificil enraizamento,
tais como os hibridos de Rhododendron, o tratamento com auxina permite obter
plantas mais vigorosas e mais rapidamente comercializaveis (Heede & Lecourt,
1989).

Este comportamento esta diretamente relacionado com a idade
fisologica do material vegetal, que exerce influencia marcante sobre o
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enraizamento adventicio. Portanto, € de fundamenta importancia o
conhecimento acerca da espécie e do grau de maturagdo do material estudado.
Espécies do género Dianthus respondem melhor a0 enraizamento adventicio,
guando as estacas sdo provenientes de tecidos maduros, enguanto que, em
crisdntemo, os brotos jovens e bem tenros fornecem estacas mais responsivas.
Observa-se que, em algumas plantas, as partes herbéaceas e semilenhosas do
caule proporcionam estacas que respondem mais prontamente ao enraizamento.
Nesse caso, 0 processo pode ser realizado durante todo o periodo de atividade
vegetativa (Heede & Lecourt, 1989). Os mesmos autores relatam que, em gerd,
as estacas herbaceas sdo pouco resistentes ao déficit hidrico e devem ser
preservadas da dessecacdo. Porém, algumas excecles sdo encontradas, como é o
caso do geranio (Pelargonium zonale), cujas estacas de caule com 10cm de
comprimento, com duas a trés folhas, enraizam bem, em condi¢des de ar livre,
durante o ver&o.

Na produc&o de mudas em recipientes, € importante ressaltar o substrato,
principalmente no que diz respeito a aeracdo e a umidade. Em propagacdo de
plantas de grande valor comercial, como Bromeliaceas e Orquidaceas, bons
resultados tém sido obtidos com o emprego de substrato formado por um musgo
aquético, o sphagnum (Heede & Lecourt, 1989). Para Bataglia & Furlani (2004),
0 substrato deve ser entendido como o0 meio no qud as raizes das plantas se
desenvolvem fora do solo a campo. Uma vez no recipiente, o substrato serve de
suporte para as plantas, podendo, ainda, regular o fornecimento de nutrientes,
via adubacéo.

Como meio de enraizamento e crescimento inicial de mudas jovens, o
substrato pode facilitar ou impedir o crescimento das plantas, conforme as suas
propriedades. Portanto, o conhecimento das propriedades fisicas e quimicas do
substrato reveste-se da mais alta relevancia, quando se desgja cultivar plantasem
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recipientes nos quais 0 espaco disponivel para o sistema radicular € muito
limitado (Calvete, 2004).

Dentre os vérios aspectos a observar na escolha do substrato, deve-se
considerar, criteriosamente, as caracteristicas de aeracéo e de disponibilidade de
agua. Plantas que crescem sob condicdes satisfatérias de aeracdo desenvolvem
pélos radiculares finos e raizes ramificadas (Bell€, 1990) e a disponibilidade de
agua no substrato atua sobre a fisiologia e producdo vegetal (Aguila-Sancho,
1989).

Segundo Calvete (2004), os materiais utilizados na composicdo do
substrato sdo de relevante importancia, podendo ser minerais (de origem natural
ou sintética) e organicos. Na escolha do substrato, alguns pontos devem ser
considerados, pois podem condicionar, de maneira decisiva, o éxito ou o
fracasso de sua utilizagdo. A selecdo do substrato deve levar em conta o0s
aspectos relacionados a0 maneo, prego, finalidade, reprodutibilidade e
disponibilidade.

Considerando a producdo de mudas em ambiente protegido e
empregando recipientes, vale destacar a importancia do sistema de irrigacéo
utilizado, sendo a microaspersdo um dos métodos mais eficientes (Andriolo,
2002). Neste método, o volume de agua que exceder a capacidade de retencdo
do substrato é drenado pelos orificios dos recipientes, mantendo o substrato
Umido sem comprometer a oxigenacdo do sistema radicular. No entanto, nesse
sistema, ha muita proliferacdo de doencas e consumo excessivo de &gua.

Alternativamente, a producdo de mudas pode se vaer do sistema
hidropdnico. Segundo Scarassati (2003), por definicdo, o auténtico cultivo
hidropbnico é aquele desenvolvido apenas em agua, ha auséncia de qualquer
substrato. Na literatura, foram encontrados registros de Heede & Lecourt (1989)
mencionando a viabilidade da estaquia, em &gua, para algumas plantas, como o
Nerium oleander e Cyperus Essa prética evita uma assidua vigilancia de regas e
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nebulizagdo, todavia, pode resultar em raizes frageis que se rompem, facilmente,
no momento do plantio.

Em cultivos sem solo, geralmente, sGo empregados substratos inertes ou
com baixa atividade quimica, sem capacidade de trocas catidnicas e, portanto, de
reter nutrientes. Por isso, para criar condicdes de ata produtividade em reduzido
espaco disponivel para as raizes proporcionado pelos recipientes, é necessario
aplicar os nutrientes continuamente, de forma prontamente assimilavel e em
propor¢do adequada, para favorecer a absor¢éo de cada um deles (Ballarin,
2004). Nesse sentido, a solucdo nutritiva se apresenta fornecendo macro e
micronutrientes minerais em concentragoes ideais para a nutri¢do da planta.

As primeiras solugdes nutritivas foram desenvolvidas pelos aleméaes
Sachs (1860) e Knop (1861), citados por Ballarin (2004), que cultivaram plantas
em meio liquido sem nenhum tipo de substrato sdlido. A partir de entdo, tem
aparecido um grande nimero de solugBes que pretendem ser “universais’ e
indicadas para nutrir qualquer planta. Porém, as necessidades nutricionais
diferem com a espécie e 0 seu estdgio de desenvolvimento, requerendo
constantes avaliagdes e variagdes no contetido da formulacéo aplicada.

Outro aspecto de vital importancia em cultivos sem solo, sem dlvida, é a
aeracdo do substrato, uma vez que os processos de absorgao e transporte ativos
requerem energia metabdlica fornecida pela respiracéo das raizes. A fdta de
aeracdo € desfavoravel para um desenvolvimento rgpido das raizes da maioria
das espécies (Heede & Lecourt, 1989) e pode levar a danos irreversiveis,
inclusive a morte de raizes com as consequientes perdas econdmicas (Ballarin,
2004).

O emprego desta metodologia na produgdo de mudas por estaquia tem
sofrido adaptacdes e ela vem sendo utilizada em clonagem de espécies de
eucalipto (Assis, 2002; Silva, 1998; Scarassati, 2003 & Xavier, 2002), na
propagacdo vegetativa de tomateiro (Fernandes, 2004) e de diversas outras

116



espécies, como Swainsoma formosus, Rosa banksial, Bankisa ericifolia,
Daphane odora, Grevillea spp. e Eucalyptus ficifolia (Wilkinson, 1994 citado
por Silva, 1998).

Neste trabal ho, objetivou-se comparar a eficiéncia do substrato liquido e
do substrato solido na formacéo de mudas de Vanilla planifolia, a partir do

enraizamento adventicio de estacas tomadas em diferentes posi¢fes na planta.
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4MATERIAL EMETODOS

4.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido, no periodo de abril a junho/2005, em duas
casas de vegetacdo com 50% de sombreamento, nas dependéncias do
Departamento de Fitotecnia/Setor de Fruticultura da Universdade Federal de
Vigosa, em Vigosa, Minas Gerais. Os tratamentos envolvendo substrato solido
foram desenvolvidos em casa de vegetacédo equipada com sistema automatizado
de nebulizacdo, que permitiu teor de umidade relativa minimo de 85%, nos
intervalos entre irrigagdes. Os tratamentos envolvendo meio liquido foram
mantidos em casa de vegetagdo, na auséncia de irrigacao aérea.

4.2 Material experimental

Inicialmente, para a formagdo das matrizes, foram coletadas plantas de
baunilheira que se encontravam vegetando naturadmente em matas ciliares
localizadas em area pertencente a Universidade Federal de Vicosa situada no
municipio de Florestal, MG. Observando-se as diretrizes para preservacéo de
genoma vegetal, realizou-se a coleta de plantas de baunilheira na quantidade
minima necessaria para atender, unicamente, aos objetivos da pesguisa

Destas plantas foram retiradas estacas com 50cm de comprimento e
plantadas em recipiente com capacidade para 50 L contendo substrato
formulado com mistura de areia fina lavada, subsolo, casca de arroz carbonizada
e esterco bovino curtido, na proporgédo de 1:1:1:1 (v/v). As plantas foram
mantidas em condicdes de telado com 50% de sombreamento, nas dependéncias
do Setor de Fruticultura da Universidade Federa de Vigosa, em Vicosa, MG.
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Durante o cultivo, as plantas foram monitoradas periodicamente,
visando averiguar a ocorréncia de pragas, doengas e ervas daninhas. N&o houve
necessidade de intervencdo com produtos fitosanitarios, realizando-se apenas a
capina manual nos recipientes.

As matrizes foram cultivadas durante 3 meses. Delas foram coletadas
as estacas empregadas neste trabalho, as quais foram identificadas de acordo
com a posicdo em que foram tomadas na haste da planta. A primeira estaca
recebeu a denominacdo de estaca apical (posicéo P1) e foi congtituida pelo dpice
caulinar, duas gemas e uma folha totamente expandida mantida na primeira
gema abaixo do épice. Sucessivamente, foram tomadas as estacas das demais
posicles até a posicao P5. As estacas das cinco posi¢oes foram preparadas com,
aproximadamente, 20cm de comprimento, contendo, no minimo, dois nés.
Quando presentes, foram eliminadas a folha e araiz do né da gema da base da
estaca, que ficou imersa no substrato, enquanto a folha da gema distal foi
mantida

Inicidmente, as estacas foram tratadas com fungicida visando o controle
da contaminacdo superficial. Posteriormente, foram lavadas para diminar o
residuo do fungicida e, a continuagdo, deixadas & sombra para escorrer 0 excesso
de &gua.

O gpice das estacas recebeu um corte transversal, sendo este imerso em
parafina liquida, de forma a evitar perda de a&gua e contaminagcdo por
microrganismos na superficie cortada. A base da estacafoi cortada em bisel para
aumentar a area de absorcdo de 4gua e nutrientes e, nos tratamentos em meio
liquido também, para evitar que a mesma ficasse totalmente apoiada no fundo do
recipiente. As estacas foram plantadas na orientagdo vertical normal, deixando
expostas apenas uma gema e uma folha e, quando presente, o gpice caulinar.

Neste trabalho, empregaram-se dois tipos de recipiente, conforme o
tratamento aplicado as estacas. Nos tratamentos envolvendo substrato sdlido,
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foram empregados tubetes de polipropileno rigido com capacidade para 0,28L,
enchidos com substrato cuja formulagdo j& foi mencionada anteriormente. Nos
tratamentos com meio liquido, o recipiente utilizado foi caixa de isopor de
formato quadrado com capacidade para 1,5L revestida internamente com uma
sacola plastica transparente, aderida a parede do recipiente, a fim de evitar o
vazamento da solucdo. As caixas foram tampadas com tampas préprias de isopor
e perfuradas para a introducdo da mangueira de aeracdo e das estacas. Todas as
frestas das tampas foram vedadas com algod&o, visando evitar a entrada de luz
na solugdo e, conseqlientemente, o0 crescimento indesejavel de agas.

O meio liquido de propagacéo foi constituido por solugdo hidrica
contendo 2,5mg L™ de &cido indolbutirico (AIB) adicionado na solucgo nutritiva
Clark (Clark, 1975) modificada, cuja formulacdo encontra-se no Apéndice 5 A
solucdo final teve opH gjustado para 5,8 + 0,1 e as aliquotas distribuidas nos
vasos foram arejadas de forma continua, durante todo o periodo experimental. O
ar comprimido foi fornecido as solugfes por meio de uma mangueira plastica
transparente, com 0,5cm de calibre e possuindo, em uma das extremidades, uma
agulha hipodérmica para captacdo do ar da mangueira mestre adaptada a um
compressor de ar.

Durante a condugdo do experimento foram realizadas trocas periddicas
das solugdes a cada 30 dias, por outra de formulagdo idéntica a anterior. Nos
intervalos de troca da solugdo, completo-se 0 volume com agua, quando
necessario. Ao final de 90 dias, 0 experimento foi avaiado.

4.3 Delineamento experimental

Foi empregado o delineamento inteiramente casualizado, no esquema

fatorial 5 x 3, contendo 15 tratamentos congtituidos pelas combinagtes entre os
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fatores: posicéo de tomada das estacas, em cinco nivels: P1, P2, P3, P4 e P5, e
tipo de substrato (ou condi¢do de enraizamento), em trés niveis: substrato sdlido,
meio liquido e pré-enraizamento em meio liquido com posterior transplantio
para substrato solido.

Neste trabalho, foram disponibilizadas as estacas trés condicbes
diferentes para o enraizamento. Na condi¢do de enraizamento 1 (C1), as estacas
foram plantadas em tubetes contendo substrato sdlido e mantidas em casa de
vegetacdo, com nebulizacdo controlada, durante todo periodo experimental, que
foi de 90 dias.

Na condicdo de enraizamento 2 (C2), as estacas foram plantadas e
mantidas em substrato liquido, com argamento durante 20 dias, tempo
Necessario para a emissdo e crescimento das raizes até, no maximo, 2cm de
tamanho. Em seguida, as estacas enraizadas foram transplantadas para substrato
solido, a exemplo da condi¢do C1, onde permaneceu durante os Ultimos 70 dias
do periodo de enraizamento.

A terceira condicdo de enraizamento (C3) envolveu o emprego de
solucdo hidrica para o enraizamento das estacas e formacéo da muda, durante os
90 dias em que 0 experimento foi conduzido. Nesta condi¢do, empregaram-se
caixas de isopor, protegidas internamente, com pléstico transparente, para o
acondicionamento da solucdo. Este tratamento, bem como a primeira etapa da
condicdo C2, foi conduzido na auséncia de irrigacdo aérea, em casa de vegetacdo
equipada com compressor de ar, para 0 argjamento das solugdes e coberta com
sombrite preto de forma a permitir cerca de 50% de luminosidade.

Empregaram-se trés repeticdes e a unidade experimental foi constituida
por oito estacas, totalizando 45 unidades experimentais e 360 estacas. O valor de
cada unidade experimenta foi obtido com base na média dos vaores

encontrados em todas as estacas que a compuseram, no momento da andise.
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4.4 Caracterigticas avaliadas

Ao final do experimento, foi avaliada a formagdo e o desenvolvimento
da muda, tomando-se por base as seguintes caracteristicas. porcentagem de
estacas enraizadas, comprimento médio de raiz, volume médio de raiz, massa
seca da raiz, porcentagem de estacas brotadas, atura de brotos e massa seca de
brotos.

O Altura de brotos — esta medida foi tomada utilizando-se fita métrica,
graduada em mm, de materia flexivel, que permitiu avaliacdo mais precisa do
comprimento do broto, uma vez que 0 seu crescimento ndo € retilineo. O broto
foi medido a partir do seu porto de insercdo com a axila da folha origind, até o
apice dafolha semi-expandida mais ata.

[0 Comprimento de raiz — foi utilizada régua milimetrada para medicéo
dos comprimentos de todas as raizes formadas, obtendo-se, assim, o
comprimento total de raiz por estaca. O vaor médio representativo do
comprimento de raiz, por repeticdo, foi obtido pela média aritmética dos valores
encontrados nas estacas sobreviventes.

00 Volume de raizes — este procedimento foi realizado com o auxilio de
uma proveta de vidro graduada com precisdo de 1mL. Foram coletados os
sistemnas radiculares formados pel as estacas componentes da repeticdo e avaliado
0 seu volume e, entdo, obtida a média aritmética representativa da repeticéo em
cada tratamento.

[0 Massa seca da parte aérea e da raiz — para determinacdo da massa
seca, 0 materia foi acondicionado em saco de papel e colocado em estufa com
circulagdo forcada de ar, a temperatura de 65°C até atingir massa constante,
ocasid em que foi realizada a pesagem em balanca eletronica com precisdo de
trés casas decimais.
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4.5 Anélise estatistica

Para cada varidvel andisada, os dados obtidos foram submetidos a
andlise de variancia para o arranjo fatorial (3 x 5), no delineamento inteiramente
casuaizado, com trés repeticdes, empregando-se o teste F.

Separadamente, e para cada fator estudado, as médias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade. As andlises
estatisticas foram realizadas no Programa SAEG (Ribeiro Jr., 2001).
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5 RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados obtidos na andlise de variadncia para as caracteristicas
avaliadas (item 4.4), ao fina de 90 dias de estaqueamento, sdo apresentados, em
anexo, nas tabelas 7A e 8A. As médias observadas em todos os tratamentos, para
as mesmas caracteristicas, encontram-se relacionadas no Apéndice 9.

Verificou-se, na andlise de variancia, que ndo houve interacdo
significativa entre os tratamentos, para henhuma das caracteristicas estudadas.
Com excecdo da porcentagem de enraizamento, todas as variavels revelaram
diferencas significativas para os fatores principais posi¢ao da estaca e condicéo
de plantio.

Assim, os dados relativos as posi¢les de retirada das estacas na planta e
as condicbes de plantio foram analisados separadamente, sendo as médias
comparadas pelo teste de Duncan, conforme pode ser observado nas Tabelas 10
ell.

5.1 Por centagem de enraizamento das estacas

A porcentagem de enraizamento das estacas variou de 98,3% a 100%,
independente da posi¢éo em que a estaca foi retirada na haste e da condicdo em
gue amesma foi plantada (substrato sdlido ou meio liquido).

Os resultados obtidos sugerem que os nivels endégenos de auxina,
associados ao conteido nutricional, ja existentes nas estacas, foram suficientes
para permitir a alta porcentagem de enraizamento observada
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TABELA 10.

Médias observadas para as variaveis enraizamento (ENR), comprimento total médio de raizes (CTR),
volume médio de raizes (VOLR), massa seca de raizes (MSR), brotacdo (BRT), atura de brotos (ALTB)
e massa seca de brotos (MSB), nas estacas de Vanilla planifolia, em funcéo da posicéo de sua retirada
na planta, aos 90 dias apos o estagueamento, em Vicosa, MG. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Posicéo Variaveis analisadas
ENR (%) CTR(cm) VOLR(mL) MSR(g) BRT (%) ALTB (cm) MSB (g)
P1 100,00 a 16,04 c 0,750 ¢ 0,0412 ¢ 7917 b 4,39 b 0,059 ¢
P2 100,00 a 2023 b 0,944 b 0,0534 b 94,44 a 9,65 a 0,228 b
P3 98,61 a 25,03 a 1159 a 0,0696 a 97,22 a 10,28 a 0,267 ab
P4 100,00 a 21,79 ab 1,035ab 0,0623 ab 97,22 a 11,63 a 0,299 a
P5 98,61 a 21,39 b 1,014 ab 0,0619 ab 91,67 a 9,65 a 0,263 ab

M édi as seguidas pelamesmaletra, na coluna, ndo diferem entre si, pel o teste de Duncan (P > 0,05).

TABELA 11. Médias observadas para as variaveis enraizamento (ENR), comprimento tota de raizes (CTR), volume
médio de raizes (VOLR), massa seca de raizes (MSR), brotagdo (BRT), altura de brotos (ALTB) e
massa seca de brotos (M SB), nas estacas de Vanilla planifolia, em fungdo da condicdo de enraizamento
das estacas, aos 90 dias apos o estaqueamento, em Vicosa, MG. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Condicao Variaveis andlisadas
ENR (%) CTR(cm) VOLR(mL) MSR (g) BRT (%)  ALTB (cm) MSB (g)
Cl 98,33 a 20,227 b 0,900 b 0,053 b 9750 a 10,204 a 0,293 a
Cc2 100,00 a 22,992 a 1133 a 0,066 a 89,17 b 6,467 b 0,159 ¢
C3 100,00 a 19,474 b 0,908 b 0,053 b 89,17 b 10,180 a 0,218 b

M édi as seguidas pelamesmaletra, nacoluna, ndo diferem entresi, pel o teste de Duncan (P > 0,05).



V erificou-se pequena variabilidade entre os dados obtidos, fato este que
pode ser explicado pela uniformidade do material botanico utilizado, no que se
refere aos aspectos de idade fisiologica das brotagcdes, ambiente de cultivo e
tratos culturais fornecidos as matrizes doadoras de estacas.

Independentemente da condicdo de plantio, as estacas da posicdo P1
sofreram, geralmente, murcha do &pice, com posterior brotacdo da gema
subseqUiente, apresentando um enraizamento mais tardio do que as estacas das

demais posi¢oes.

5.2 Comprimento médio deraiz, volume médio deraiz e massa seca deraiz

As respostas observadas em cada fator serdo discutidas, separadamente,
tomando-se, como base as Tabelas 10 e 11. para os resultados observados para
comprimento médio de raiz, volume médio de raiz e massa secade raiz.

5.2.1 Condicéo de plantio

Observou-se que o0 pré-enraizamento em meio liquido, com posterior
plantio em substrato solido (condicéo 2), apresentou os melhores resultados para
a formacdo e o desenvolvimento do sistema radicular. Uma possivel explicacéo
para esta resposta pode estar na presenca de auxina no meio liquido,
promovendo uma maior velocidade na formacdo e crescimento das raizes. Com
a emissdo das raizes, as estacas foram transferidas para o substrato solido, que
forneceu o0s nutrientes minerais e matéria organica essenciais ao franco
desenvolvimento do sistema radicular.

As estacas mantidas em meio liquido durante todo o periodo

experimental (condi¢do 3) puderam contar com condigdes semelhantes agquelas
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experimentadas pelas estacas da condicdo 2 de plantio, porém, os valores
obtidos para as varidveis andisadas, na condicdo 3, foram menores. Esta
resposta parece indicar que a presenca constante de auxina no meio de
enraizamento, e de cultivo posterior, influenciou negativamente o crescimento e
0 desenvolvimento das raizes. Este comportamento reflete as afirmativas de
Hartmann et d. (1997) ao citarem que, quando a auxina € aplicada em estacas,
ocorre aumento da sua concentragdo, o que produz efeito estimulador de raizes
até um ponto maximo, a partir do qual qualquer acréscimo do nivel de auxina
torna-se inibitorio. Nota-se que, no meio liquido, foi sempre disponibilizada as
estacas a mesma concentracdo de auxina, porém, a absor¢cdo continua, pela
estaca, pode ter provocado aumento supra-6timo nos niveis endégenos da
mesma.

Comparando-se os resultados obtidos para a condi¢do 1, em que as
estacas foram plantadas diretamente no substrato sélido, com a condicdo 2, em
gue houve pré-enraizamento das estacas em meio liquido, verificou-se, nas
estacas da condicdo 2, incremento em todos os dados observados, de 14% para a
varidvel comprimento de raiz, 26% para volume de raiz e 24% para massa seca
deraiz.

Diante dos resultados obtidos, na escolha da condicdo de plantio a
utilizar € importante considerar aguns aspectos inerentes a cada uma delas. Para
atender as necessidades impostas pela condicéo 2, em sua primeira etapa, sio
registrados alguns custos, tais como: compressor de ar e acessorios para
disponibilizar o ar comprimido aos recipientes, medidor de pH, desionisador de
agua, balanca de precisdo e o continuo suprimento de reagentes quimicos,
nutrientes minerais e auxina sintética, dém de pessoa treinado para a sua
EXEeCcuGan.

A condicdo 1, plantio direto no substrato sdlido, exige casa de vegetacéo
com sistema de nebulizacdo intermitente e a disponibilidade de materiais para

127



composicao do substrato que, por sua propria natureza, oferece os nutrientes
necessarios a manutencdo das estacas, durante o periodo de enraizamento
adventicio e formagcdo da muda. Além disso, ndo requer méao-de-obra
especiaizada para desenvolver as atividades impostas por esta condicéo.

Considerando os incrementos meédios obtidos na condi¢do 2, que foram
pequenos, com as facilidades apresentadas pela condicdo 1, parece mais viavel
indicar o plantio das estacas de baunilha diretamente no substrato sélido em casa
de vegetacdo com condig¢des ambientais controladas.

Estacas enraizadas na condicdo 3, além de ndo oferecerem vantagens
sobre aquelas que enraizaram nas duas outras condicdes (1 e 2), apresentam a
desvantagem de formarem mudas com as raizes nuas, 0 que ird repercutir,
negativamente, no indice de pegamento das mesmas, quando forem
transplantadas para condic¢des de campo.

Neste caso, vale ressaltar que a origem do material boténico a utilizar ea
sua uniformidade quanto a idade fisioldgica, aspectos nutricionais e sanitarios,
serdo determinantes sobre a formacdo e o desenvolvimento do sistema radicular
das estacas.

5.2.2 Posi¢do deretirada das estacas

No que se refere a posicéo de retirada das estacas na haste da planta, foi
observado que a posicdo 1, que por S s, so de natureza herbécea, apresentou
0s piores rendimentos para as caracteristicas analisadas, ndo diferindo apenas
para o enraizamento.

Os resultados obtidos refletem as consegiiéncias do atraso no tempo de

enraizamento observado para as estacas apicais (P1) que sofreram murcha do
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apice, com posterior brotacdo da gema subseqlente, apresentando um
enraizamento mais tardio do que as estacas das demai s posi¢oes.

Ocorreu acréscimo nos valores, a partir da posicéo P2 até a posicéo P5,
sendo as melhores respostas encontradas na posi¢aéo P3. Porém, a aplicacdo do
teste de Duncan (P>0,05) ndo revelou diferenca estatistica entre as médias dos
tratamentos P2 a P5.

Considerando ser a baunilha uma planta epifita trepadeira, nota-se a
presenca de raizes adventicias afreas em sua haste, que promovem a fixagdo da
planta a0 suporte. Neste trabalho, observou-se que a emissdo dessas raizes
ocorre nas adjacéncias da gema situada a partir do terceiro internédio, contado
do &pice caulinar, que, neste estudo, se refere a posicao P2.

Em plantas do género Vanilla, observa-se, em cada n6, a presenca da
gema vegetativa e uma a duas protuberncias de coloracdo clara que,
provavelmente, sdo conjuntos de células prediferenciadas, aptas a formar raiz.
As observagtes freguientes e os conhecimentos préticos, adquiridos no convivio
diario com a planta, durante o periodo experimenta, permite inferir que,
encontrando condi¢des de ambiente adegquadas, principa mente agua disponivel,
as citadas raizes formam pélos absorventes e ramificagbes, em toda a sua
extensdo, passando a funcionar como raizes terrestres.

Diante dessas informagdes, verificase que os resultados obtidos
refletem a resposta fisiologica da espécie as condigdes de plantio em que as
estacas foram submetidas, indicando que as posi¢des P2 a P5 proporcionaram os

melhores resultados as caracteristicas em andise.
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5.3 Estacas brotadas, altura média de brotos e massa seca de brotos

As respostas observadas em cada fator seréo discutidas, separadamente,
tomando-se, como base as Tabelas 10 e 11 para os resultados observados em

porcentagem de estacas brotadas, altura média de brotos e massa seca de bratos.

5.3.1 Condicéo de plantio

Observou-se, para as variaveis em andise, que os resultados obtidos
foram favorecidos pelo plantio das estacas diretamente em substrato sdlido
(condicéo C1).

As diferencas observadas entre as médias dos tratamentos da condicdo
C2, que apresentaram os piores resultados, e da condicdo C1 refletem um
incremento de 9,34% para a porcentagem de brotacdo, de 57,78% para a dtura
de brotos e de 84,27% para massa seca de brotos.

Esses resultados revelam que a presenca da auxina no substrato liquido
de enraizamento promoveu efeito inibitorio sobre o crescimento em altura dos
brotos e, diretamente, afetou os resultados da massa seca de brotos. A auxina
disponivel no meio de enraizamento foi absorvida em um nivel supra-6timo,
pela estaca, promovendo alteracdo no balango enddgeno citocinina/auxina que,
neste caso, foi desfavoravel para o desenvolvimento dos brotos, 0 que esta de
acordo com Skoog & Miller (1957).

Pelos dados observados verifica-se que as médias encontradas para
altura de brotos foram semelhantes entre os tratamentos da condigéo de plantio
CleCs.
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5.3.2 Posicdo deretirada das estacas

As variaveis porcentagem de brotagcdo e atura de brotos foram
influenciadas pela posicdo em que a estaca foi extraida na haste da planta e,
nesse caso, a estaca apica (P1) apresentou as menores médias, que diferiram das
demais posi¢oes pelo teste de Duncan (P< 0,05). Embora as posi¢des de P2 a P5
ndo tenham sido estatisticamente diferentes observa-se que as estacas tomadas
naposicao P4 formaram brotos maiores e mais vigorosos.

As diferencas observadas entre as médias dos tratamentos da posi¢éo P1
e da posicéo P4, que apresentaram as maiores médias observadas, refletem
incremento de 22,8% para porcentagem de brotagdo, de 164,92% para dtura de
brotos e de 406,78% para massa seca de brotos.

Vale ressaltar que as estacas da posicdo P1 apresentaram, durante certo
periodo de tempo, aparente paralisacdo no crescimento do seu 4pice que
comegou a murchar e, em seguida, morreu. Posteriormente, iniciou-se a brotacéo
da gema subseqliente, que produziu a parte aérea da estaca, formando a nova
muda. Deve-se considerar também que as estacas apicais eram mais tenras e
menos vigorosas que as demais, conseqientemente, possuidoras de menor
guantidade de reservas nutricionais para a formac&o e o crescimento do broto.

Diante disso, é possivel inferir que as estacas apicais sd0 capazes de
enraizar e formar novas mudas, porém, deverdo formar um grupo a parte que
estara em condic¢des de plantio no campo algum tempo apds as demais estacas
obtidas a partir da posicdo P2. Sugerem-se a obtencdo e o estagueamento das
estacas apicais previamente a das demais, como forma de uniformizar o tamanho
e 0 desenvolvimento das mudas de baunilheira obtidas pelo método da estaguia.

Nas Figuras 27 e 28 encontram-se fotos ilustrativas do sistema radicular

e da brotagdo formada nas estacas.
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FIGURA 27.

Estacas de Vanilla planifolia tomadas em diferentes posicoes
(P) na planta, e enraizadas em substrato sdlido (C1), pré
enraizadas em meio liquido (C2) e cultivadas em meio liquido
(C3), aos 90 dias apds o plantio, em Vicosa, MG. UFLA,
Lavras, MG, 2005.
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FIGURA 28. Estacas de Vanillaplanifolia tomadas em diferentes posi¢oes (P)
na planta, e enraizadas em substrato solido (C1), pré-enraizadas
em meio liquido (C2) e cultivadas em meio liquido (C3), aos 90
dias apbs o plantio, em Vicosa, MG. UFLA, Lavras, MG, 2005.
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6 CONCLUSOES

O enraizamento adventicio de estacas e a formacdo de mudas de
baunilheira podem ser favorecidos quando as estacas forem obtidas a partir da
posicéo P2.

As estacas podem ser plantadas diretamente no substrato e marntidas em

casa de vegetacdo com condigdes ambientais controladas.
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TABELA 1A. Resumo das andlises de variancia para enraizamento (ENR), comprimento total médio de raizes (CTR),
volume médio de raizes (VOLR) e massa seca de raizes (M SR) das estacas de Vanilla planifolia,aos 270
dias apbs o plantio, em Vicosa, MG.UFLA, Lavras, MG, 2005.

Quadrados médios
Fontes de variagdo GL ENR (%) CTR (cm) VOLR (mL) MSR (9)
Recipiente 1 138,3314 23365,48 * 35,87699 * 0,1504398 *
AlB 3 350,8143 * 2405,572 * 3,657991 * 0,01218993 *
Recipiente x AIB 3 266,3345 * 1174,637 * 0,8783861 0,004078697
Residuo 16 63,5666 348,4005 0,9997342 0,003329871
CV (%) 9,189 25,560 35,747 31,881

* Significativo pelo teste F (P < 0,05)

TABELA 2A. Resumo das andises de variancia para brotagéo (BRT), altura de brotos (ALTB) e massa seca de brotos
(MSB) das estacas de Vanilla planifolia, aos 270 dias apds o plantio, em Vigosa, MG.UFLA, Lavras,

MG, 2005.
Quadrados médios

Fontes de variagdo GL BRT (%) ALTB (cm) MSB ()
Recipiente 1 11,35467 1984,111 * 5,188159 *
AIB 3 470,8393 * 336,8846 * 0,2563520
Recipiente x AIB 3 20,31018 165,8040 0,1205261
Residuo 16 103,5872 56,91236 0,08233821
CV (%) 12,192 20,512 25,468

* Significativo pelo teste F (P < 0,05)
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TABELA 3A. Resumo das andlises de variancia para enraizamento (ENR), comprimento total médio de raizes (CTR),
volume médio de raizes (VOLR) e massa seca de raizes (MSR) das estacas de Vanilla planifolia, aos
270 dias apds o plantio, em Vigosa, MG .UFLA, Lavras, MG, 2005.

Quadrados médios
Fontes de variagéo GL ENR (%) CTR (cm) VOLR(mL) MSR ()
Tamanho da estaca (TE) 3 334,5936 * 30829,85 * 5,229262 0,01735709
AlIB 3 97,55658 * 1416,058 2,558372 0,009269226
TExXAIB 9 99,61420 * 1618,964 2,959241 0,006583425
Residuo 32 6,738683 1151,466 3,257672 0,007707949
CV (%) 2,675 23,623 42,483 32,70

* Significativo pelo teste F (P < 0,05)

TABELA 4A. Resumo das andlises de variancia para brotacdo (BRT), atura de brotos (ALTB) e massa seca de brotos
(MSB) das estacas de Vanilla planifolia, aos 270 dias ap6s o plantio, em Vicosa, MG.UFLA, Lavras,

MG, 2005,

A Quadrados medios
Fontes de variagao GL BRT (%) ALTB (cm) MSB ()
Tamanho da estaca (TE) 3 2611661 648,21 * 2387175
AIB 3 196.6800 486,8051 0,8556375
TE X AIB 9 66,99317 2413906 0,6401474
Residuo 2 92.20036 266,7903 0,5866548
oV (%) 10,79 23,755 57678

* Significativo pelo teste F (P < 0,05)
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TABELA 5A. Resumo das andlises de variancia para enraizamento (ENR), comprimento total médio de raizes (CTR),
volume médio de raizes (VOLR) e massa seca de raizes (M SR) das estacas de Vanilla planifolia, a0s90
dias ap6s o plantio, em Vicosa, MG .UFLA, Lavras, MG, 2005.

A Quadrados médios

Fontes de variacéo GL ENR (%) CTR (cm) VOLR (L) MSR (Q)
Nitrato (NIT) 4 15,62500 25,860823 0,113267 0,113267
AlB 3 100,104167 850,322132 * 0,662276 * 0,662276 *
NIT x AIB 12 133,680556 47477123 0,074154 0,074154
Testemunhas 3 295,138889 178,551493 * 0,175347 0,175347
Residuo 48 112,84722 57,002785 0,0931166 0,0931166
oV (%) 12,07 24,02 2527 2,90

* Significativo pelo teste F (P < 0,05)

TABELA 6A. Resumo das andises de variancia para brotacéo (BRT), altura de brotos (ALTB) e massa seca de brotos
(MSB) das estacas de Vanilla planifolia, aos 90 dias apds o plantio, em Vicosa, MG. UFLA Lavras,

MG, 2005.
o Quadrados medios

Fontes de variacéo GL BRT (%) ALTB (cm) MSB (g)
Nitrato (NIT) 4 669,835315 20,593847 0,016176
AlB 3 2179,847299 * 186,699238 * 0,158402 *
NIT x AIB 12 245,160805 5,855041 0,006573
Testemunhas 3 711,805556 64,708924 * 0,075225 *
Residuo 48 289,386329 7,9759012 0,0111713
CV (%) 28,54 46,32 59,19

* Significativo pelo teste F (P < 0,05)
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TABELA 7A. Resumo das andlises de variancia para enraizamento (ENR), comprimento total médio de raizes (CTR),
volume médio de raizes (VOLR) e massa seca de raizes (MSR) das estacas de Vanilla planifolia, a0s 90
dias apbs o plantio, em Vicosa, MG. UFLA, Lavras, MG, 2005.

o Quadrados médios
Fontes de variagao GL ENR (%) CTR (cm) VOLR (mL) MSR (9
Condiczo (C) 2 13,88839 51,47850 * 02628472 *  0,0008591516 *
Posicio (P) 4 5,208334 94,04395 * 0,2038628 *  0,001062437 *
CxP 8 5,208334 10,88469 0,05007118 0,0001608705
Residuo 30 6,944455 1241772 0,03402780 0,0001030833
CV (%) 2,65 16,862 18812 17,603

* Significativo peo teste F (P < 0,05)

TABELA 8A. Resumo das andlises de variancia para brotacéo (BRT), altura de brotos (AL TB) e massa seca de brotos
(MSB) das estacas de Vanilla planifolia, aos 90 dias ap0s o plantio, em Vigosa, MG. UFLA, Lavras,

MG, 2005,
o Quadrados médios
Fontes de variaao GL BRT (%) ALTB (cm) MSB (g)
Condicao (C) 2 347,0003 * 80,30650 * 0,06799471 *
Posicio (P) 4 506,9444 * 68,70008 * 0,08175722 *
CxP 8 60,44445 7,634842 0,002332984
Residuo 30 79,86118 4,354263 0,004167931
CV (%) 9,719 2871 28,89

* Significativo pelo teste F (P < 0,05)
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APENDICE 1. Vaores médios para as temperaturas minimas, médias e
maximas registradas no interior da casa de vegetacdo, nos
meses de julho a dezembro de 2004, em Vigcosa, MG.
UFLA, Lavras, MG, 2005.

APENDICE 2. Andise fisica do substrato utilizado no enraizamento
adventicio de Vanilla planifolia, em Vigosa, MG. UFLA,
Lavras, MG, 2005

Densidade Potencial (kPa)
(g cm®) -10 -30 -100 -500 -1500
Substrato  Particulas ..........cccoeveeeeeeeeeneneennnns KOKG ™o,

1,02 2,60 0,192 0,175 0,152 0,147 0,131
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APENDICE 3.  Andlise quimica do substrato utilizado no enraizamento adventicio de Vanilla planifolia, em Vigosa,
MG. UFLA, Lavras, MG, 2005.

PH P K Na Ca™ Mg~ Al H+Al SB (t) (T

H,O mg dm™ cmol, dm*

7,05 829,6 1300 - 2,48 2,04 0,00 06 7,84 7,84 8,44

\Y; M ISNa MO P-rem  Zn Fe Mn Cu B S

% dagkg® mgL®™ mgdm®

92,9 00 - 4,65 49,9 29,30 76,5 124,9 0,91 - 93,6

pH em &gua, KCl e CaCl, — Relacdo 1:2,5
P—-Na-K-Fe—-Zn—-Mn - Cu- Extrator: Mehlich 1
Ca—Mg— Al —Extrator: KCl — 1mol L™

H + Al — Extrator: acetato de célcio 0,5 mol L™ — pH 7,0

B — Extrator: agua quente

S — Extrator; fosfato monocdcico em &cido acético
SB = Soma de bases trocavels

CTC (t) — Capacidade de troca catibnica efetiva

CTC (T) - Capacidade de troca cationicaapH 7,0

V —indice de saturacio de bases

m — Indice de saturacdo de aluminio

I SNa— Indice de saturacio de sodio

MO (mat. organica) — C. Org x 1,724 — Walkley-Black

P-rem = Fo6sforo remanescente
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APENDICE 4. Vaores médios para as temperaturas minimas, médias e
maximas registradas no interior da casa de vegetacdo, nos
meses de dezembro de 2004 a fevereiro de 2005, em Vigosa,
MG. UFLA, Lavras, MG, 2005.

APENDICE 5. Concentrages de macro e micronutrientes contidas na solugio
nutritiva de Clark (1975), utilizada no enraizamento adventicio
de estacas de Vanilla planifolia, em Vicosa, MG. UFLA,
Lavras, MG, 2005.

MACRONUTRIENTES MICRONUTRIENTES

Concentracio (mmol L™) Concentrago (umol L™)
N - NOs 7,26 B 19
N —NH,4 09 Cu 05
P—-H,PO, 0,069 Fe 40
K* 18 Mn 7
ca™ 2,56 Mo 0,086
Mg"* 06 Zn 2
S-80," 0,6
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APENDICE 6. Médias observadas para as variaveis enraizamento (ENR), comprimento total

médio de raizes (CTR), volume médio de raizes (VOLR), massa seca de raizes
(MSR), brotacdo (BRT), atura de brotos (ALTB) e massa seca de brotos (M SB)
das estacas de Vanilla planifolia submetidas a quatro concentragGes de &cido
indolbutirico (AIB) e plantadas em dois tipos de recipientes (RECIP), aos 270
dias apds o plantio, em Vicosa, MG. UFLA, Lavras, MG, 2005.

RECIP

AIB ENR CTR  VOLR MSR BRT ALTB  MSB
(mgL™) (%) (cm) (mL) @ (%) (cm) @

Sacola
Sacola
Sacola
Sacola
Tubete
Tubete
Tubete
Tubete

0 90,0000 1215567 51833 03264 83,3333 532167 18773
500 733333 57,8600 28500 01694 73,3333 32,2667 11751
1000 100,0000 1275367 4,7788 02998 93,3333 51,4333 16703
2000 93,3333 1099633 32667 02451 86,6667 46,5667  1,6439

0 90,0000 60,9238 22379 01378 78,5714 40,4524  0,9250
500 83,7037 34,2456 13041 00843 73,7037 26,1804  0,6455
1000 91,5344 41,7754 15780 00982 96,2963 23,3942  0,6180
2000 72,2222 30,3563 11776 00869 82,5926 20,7174 04584




APENDICE 7. Médias observadas para as variaveis enraizamento (ENR), comprimento total
médio de raizes (CTR), volume médio de raizes (VOLR), massa seca de raizes
(MSR), brotacdo (BRT), adtura de brotos (ALTB) e massa seca de brotos (MSB)
das estacas de Vanilla planifolia de diferentes tamanhos (TE) e submetidas a
guatro concentragdes de acido indolbutirico (AIB), aos 270 dias apds o plantio,
em Vigosa, MG. UFLA, Lavras, MG, 2005.

TE AIB(mg ENR CTR VOLR MSR BRT ALTB MSB

csat

(cm) L™) (%0) (cm) (mL) ) (%) (cm) @
5 0 96,293 983748 28036 02345 825926 48,0981 19174
5 500 1000000 117,1600 42152 02678 88,3333 464875 19848

5 1000  100,0000 109,0700 4,5563 03108 83,3333 43,3500 1,6472
5 2000 100,0000 1075433 36695 02004 90,0000 46,4500 1,6781
10 0 90,0000 1215567 51833 03264 83,3333 53,2167 18773
10 500 73,3333 57,8600 28500 01694 73,3333 32,2667 11751
10 1000  100,0000 1275367 4,7788 02998 93,3333 51,4333 1,6703
10 2000 03,3333 1099633 32667 02451 86,6667 46,5667 1,6439
20 0 100,0000 146,7100 35581 02375 86,6667 69,6700 28104
20 500  100,0000 1325767 46565 02451 86,6667 61,9300 25650
20 1000 100,0000 162,1967 33867 02569 96,2963 86,7056 3,6907
20 2000 100,0000 154,4200 41298 02075 96,6667 79,2333 29507
30 0 100,0000 2304833 6,0833 03283 90,0000 1204833 4,8449
30 500  100,0000 227,7000 51812 03833 93,3333 111,9000 49171
30 1000  100,0000 225,8200 6,2000 0,3131 100,0000 129,2800 5,3281
30 2000 100,0000 169,3600 34569 02697 93,3333 96,7500 3,5760
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APENDICE 8. Médias observadas para as variaveis enraizamento (ENR), comprimento total médio de raizes

(CTR), volume médio de raizes (VOLR), massa seca de raizes (MSR), brotagcéo (BRT), dturade

brotos (ALTB) e massa seca de brotos (MSB) das estacas de Vanilla planifolia submetidas a

solucéo nutritiva de Clark (SNC) e a diferentes concentraces de nitrato de cécio (NIT) e de

&cido indolbutirico (AIB), aos 90 dias ap0s o plantio, em Vigosa, MG. UFLA, Lavras, MG, 2005.
NIT AlIB ENR CTR VOLR MSR BRT ALTB MSB
(mgL-1) (mgL-1) (%) (cm) (mL) ) (%) (cm) )

0 0 100,0000 26,3083 1,1667 0,0635 58,3333 7,8917 0,1988
0 25 83,3333 22,5083 1,4167 0,0679 50,0000 3,0917 0,1309
0 5 75,0000 18,4583 1,1250 0,0596 41,6667 1,2375 0,0547
0 10 91,6667 9,0292 0,7917 0,0332 30,9524 1,0095 0,0403
150 0 95,8333 27,5667 1,0893 0,0659 62,5000 11,4000 0,3213
150 25 95,8333 16,1750 1,2083 0,0566 66,6667 4,0000 0,2291
150 5 83,3333 11,1208 1,0000 0,0485 42,2619 1,9250 0,0881
150 10 83,3333 6,2167 1,0000 0,0394 62,5000 1,1042 0,0365
300 0 87,5000 23,4708 1,2083 0,0571 75,0000 6,7500 0,2071
300 25 87,5000 19,6417 1,3750 0,0595 66,6667 6,7542 0,2487
300 5 87,5000 8,6167 0,8571 0,0387 45,2381 2,9042 0,043
300 10 87,5000 14,4000 1,0417 0,0468 33,3333 0,9000 0,0271
600 0 83,3333 24,3958 1,2917 0,0590 75,0000 11,7750 0,3571
600 25 91,6667 25,4542 1,2017 0,0716 83,3333 8,3583 0,2933
600 5 91,6667 15,6292 1,29017 0,0492 58,3333 3,5083 0,0895
600 10 83,3333 3,2833 0,6190 0,0191 43,0556 3,2264 0,0849

“...continua..”
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“APENDICE 8, Cont.”

NIT AlB ENR CTR VOLR MSR BRT ALTB MSB

(mgL-1) (mgL-1) (%) (cm) (mL) ) (%) (cm) @
900 0 958333 27,4042 15417 00700 750000 109167 03157
900 25 833333 14,1292 15000 00563 583333 44458 01409
900 5 87,5000 12,8750 13333 00449 60,7143 41185 01150
900 10 791667 90500 09167 0033 500000 32625 01098
SNC 0 750000 154708 11250 00461 916667 179125 04887
SNC 25 916667 304500 16667 00662 79,1667 96500  0,2208
SNC 5 958333 16,8083 15833 00525 625000 130208  0,2706
SNC 10 958333 135042 15417 00468 583333 71833 01119




APENDICE 9. Médias observadas para as variaveis enraizamento (ENR), comprimento total
médio de raizes (CTR), volume médio de raizes (VOLR), massa seca de raizes
(MSR), brotacdo (BRT), adtura de brotos (ALTB) e massa seca de brotos (MSB)
das estacas de Vanilla planifolia retiradas em cinco posi¢es na planta (POS), e
submetidas a trés meios de enraizamento (COND), aos 90 dias apds o plantio, em
Vicosa, MG. UFLA, Lavras, MG, 2005.

COND POS ENR CTR VOLR MSR BRT ALTB MSB
(%) (cm) (mL) @ (%) (cm) ()

GaT

100,0000 16,6792 0,7917 00446 87,5000 6,0708 0,1021
100,0000 185292 08750  0,0465 100,0000 10,9083 0,3024
95,8333 22,4875 09167 00573 1000000 11,1125 0,3372
100,0000 20,6542 09167 0,0568 100,0000 11,7042 0,3612
95,8333 22,7875 10000 00613 100,0000 11,2250 0,3629
100,0000 20,4833 10000 00519 79,1667 38208 00411
100,0000 23,0667 11,0417 00606 958333 73208 0,1684
1000000 26,6875 14167 00798 91,6667 7,0750  0,1920
100,0000 21,5042 11,0833 00659 958333 79792 02179
100,0000 23,2208 1,1250 0,0739 83,3333 61417 01745
100,0000 10,9625 04583 0,0271 70,8333 33042 00,0343
100,0000 19,0833 09167 00531 87,5000 10,7292 0,2126
100,0000 25,9292 11458  0,0717 100,0000 12,6625 0,2731
100,0000 23,2292 11042 00641 95,8333 152208 0,3204
100,0000 18,1667 09167  0,0507 91,6667 11,5833 0,2513
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