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RESUMO

SANTOS JESUS, ADRIANA MADEIRA. Obtencdo Antecipada de Mudas de
videira (Vitis spp). Lavras, ESAL, 1994. 90p. (Dissgrtgqéo
Mestrado em Agronomia, &rea de concentragao em Fitotecnia)

Este trabalho estudou o efeito do aquecimento basal, do
uso do AIB e enxertia para a obtengdo antecipada de mudas de
videira (Vitis spp). O experimento foi conduzido no setor de

Fruticultura da Escola Superior de Agricultura de Lavras. As

cultivares utilizadas foram: como porta-enxerto a Riparia X

Rupestris 101-14 e como copa a Niagara Branca. O método de

enxertia foi o de garfagem no topo por fenda cheia. O substrato

utilizado na camara de aquecimento basal foi a &areia, e para a

produgdo das mudas foram utilizados, sacos plasticos de 18 x 40

cm contendo uma mistura de terra e areia na proporgdo de 3:1.

Adicionaram-se 100 gramas de adubo quimico super-simples para

cada 10 litros da mistura. O delineamento experimental foi em

blocos casualizados em esquema fatorial: (3x5) com 4 repetigdes.

Os tratamentos utilizados resultaram de dois fatores: Fator A,

constituido de trés pré-tratamentos para as estacas do

porta-enxerto, a saber: seca(testemunha), uUmida (24 horas em

dgua) e AIB a 2000 ppm em solugdo hidroalcéolica a 50%. Fator B,

* Orientador: Nilton Nagib Jorge Chalfun. Membros da Banca:
Enilson Abrahdo, Moacir Pasqual e Ruben Delly Veiga.



xii
combinagdo indugéo, enxertia e plantio, a saber: Estacas
colhidas em maio, enxertia de mesa seguida de indugdo radicular
por aquecimento basal a 21°C por 30 dias e plantio em sacos
plasticos (Tl1l); Estacas colhidas em maio, indugdo radicular por
aquecimento basal a 21°c por 30 dias, enxertia, plantio em sacos
plasticos (T2); Estacas colhidas em maio, indugdo radicular por
aquecimento basal a 21°C por 30 dias, plantio em sacos plasticos,
e enxertia 60 dias apdés a coleta (T3); Estacas colhidas em maio,
enxertia de mesa e plantio em saco plastico (T4); Estacas
colhidas em maio, plantio em sacos plasticos e enxertia 60 dias
apés a coleta (T5). Apresentando, portanto, 15 tratamentos,
perfazendo um total de 60 parcelas. Cada parcela constou de 20
estacas. R

Os resultados obtidos evidenciaram que a camara de
aquecimento basal induziu um elevado indice de enraizamento das
estacas (80 %), porém ndo afetou a porcentagem de formagdo de
mudas e o pré-tratamento na camara de aquecimento basal ndo
afetou o enraizamento de estacas. E possivel a obtengdo de mudas
de videira aos 7 meses. O pré-tratamento com AIB foi
desfavoravel a formagdo de mudas. N&o ocorreu a formagdo de mudas
para estacas com enxertia de mesa e plantio, para todos os
pré-tratamentos. O vigor ‘das plantas né@o foi afetado pelos

diferentes tratamentos empregados.
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SUMMARY

PRODUCTION OF PRECOCIOUS GRAPEVINE (Vitis spp) PLANTLETS

This work investigated the effect of bottom heat, AIB
and grafting for the production of precocious Grapevine (Vitis
spp) plantlets. The experiment was conducted in the departament
of Agriculture at the Escola Superior de Agricultura de Lavras,
ESAL-MG. The cultivar used as rootstock was Riparia X Rupestris
101-14 which was grafted with Niagara Branca. The grafting method
used was scion. The substrate used in the bottom heat chamber was
sand. For plantlets production, plastic bags of 18 X 40 cm
containing a mixture with of soil and sand mixture with a 3:1
ratio were used. To each 10 liters of mixture, 100 g of chemical
fertilizer was a added.

The employed experimental design was randomized blocks
in factorial scheme: (3XS5) with 4 replications. The treatments
resulted from two factors: Factor A, consisted of three
pre-treatments for rootstock cuttings: dry(control), wet (24
hours in water) and AIB' ( 200 ppm in 50% hydroalchoolic
solution). Factor B, consisted of a combination of induction of
root growth through bottom heat, grafting and planting described
as: (T1) grafting followed by root induction through bottom heat

at 21°C for 30 days. After that, the cuttings were transferred to
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plastic bags containing the soil and sand mixture; (T2) root
induction through botton heat at 21°c for 30 days followed by
grafting and planting in plastic bags; (T3) root induction
through bottom heat at 21°C for 30 days followed by planting in
plastic bags; (T4) grafting and planting in plastic bags and (TS)
grafting 60 days after planting in plastic bags. These
combinations resulted in 15 treatments with a total of 60 plots
with 20 cuttings per plot.

The results showed that bottom heat treatament induced
a 80 % root growth and had no effect in plantlet formation.
Similary, pre-treatment in the botton heat chamber showed no
effect in the induction of root growth. The results indicaded the
possibility of obtaining plantlets with 7 months. Pre-treatment
with AIB showed no induction of plantlet formation. Grafting and
planting (T4 treatment) showed no induction of plantlet formation

and none of the treatments employed affected plant vigor.



1 INTRODUGCAO

A videira representa uma das mais importantes
frutiferas do Brasil ocupando aproximadamente 57 mil hectares. Em
1991, o Brasil ocupava a 192 posigdo mundial quanto a produgéao
total de frutos (619.000 toneladas). A produtividade média foi de
10.789 Kg/ha, sendo a terceira maior da América do Sul e superior
a de Paises Europeus tradicionalmente viticolas (FAO, 1991).

A videira é cultivada em quase todas regides do Brasil,
com cerca de 17 mil propriedades, envolvendo, neste contexto,
mais de 230 mil pessoas, com ampla repercussdo sécio-econdmica
principalmente nos Estados do Rio Grande do Sul,iSanta Catarina,
S3o Paulo, Parand, Pernambuco e Minas Gerais.

Do total de 57 mil hectares, 70,2 % pertencem ao Rio
Grande do Sul, 15,4 % a S3o Paulo, 8,2 % a Santa Catarina, 4,7 %
ao Parand, 1,3 % ao Pernambuco e 1,3 % a Minas Gerais (FAO,1991).

Em Minas Gerais a maior concentragdo da viticultura
estd localizada no Sul do Estado, basicamente nos municipios de
Caldas, Andradas e SantarRita de Caldas. Atualmente, verifica-se
uma expansdo na regiao qute do Estado, com grandes cultivos
comerciais voltados exclusivamente para consumo in natura e
passas.

A propagagdo da videira no Brasil é feita através dé

enxertia, pratica comum nas principais regides viticolas do



mundo, em face do surgimento da filoxera (Phylloxera vitifoliae
Fitch) A enxertia é feita sobre espécies selvagens resistentes a
essa praga.

Na regido de Caldas, assim como em todo o Estado de
Minas Gerais, a demanda por mudas enxertadas tem aumentado a cada
ano, o mesmo acontecendo em outras localidades, razao que tem
justificado um incremento generalizado ao programa de produg&do de
mudas, a fim de suprir as necessidades imediatas de mercado.

O método tradicionalmente utilizado no Sul do Pais é a
enxertia diretamente no campo, nos meses de inverno sobre
porta-enxertos plantados no ano anterior, no local definitivo ou
enraizados no viveiro. Neste processo de produgdo, a muda leva
cerca de 2 anos para ser formada.

Alguns trabalhos realizados com o intuito de antecipar
o processo de produgdo de mudas de videiras, demonstram que o
uso da enxertia de borbulhia de placa embutida, realizada no
verdo, proporciona elevados indices de pegamento com obtengdo de
mudas em aproximadamente 10 meses.

Outra forma de se obterem mudas num menor espago de
tempo é através da enxertia de mesa de porta-enxertos, anterior
ou posterior ao seu enraizamento. Entretanto, um ponto altamente
relevante na obtengdo antecipada de mudas tem sido o rapido
enraizamento do porta-enxerto. Neste sentido, tém sido utilizados
reguladores de crescimento para a indugdo radicular das estacas,
além do wuso de aquecimento basal, obtendo-se resultados
positivos.

Este trabalho foi desenvolvido com a finalidade de

verificar a eficiéncia de trés diferentes épocas de enxertia de



garfagem associadas a indugdo radicular, por meio do aquecimento
basal de estacas tratadas com &gua e com regulador de
crescimento, visando & obtengdo antecipada de mudas de videiras
aptas ao plantio definitivo no prazo de 7 meses, diminuindo em

mais de um ano o processo normal de sua propagagao.



2 REFERENCIAL TEGRICO

2.1 Propagag¢ao de plantas

A propagagdo refere-se a perpetuagdo das plantas, e,
segundo Janick(1966), possui como objetivos basicos o aumento do
nimero de plantas e a preservagdo das espécies. A propagagdo de
plantas pode ser realizada por dois processos bdsicos: a
propagagdo sexuada ou gamica e a propagagdo assexuada ou agamica.

Na propagagdo sexuada as plantas sdo provenientes de
sementes e, normalmente, apresentam grandes variagSes entre si. A
variabilidade genética ocorre devido & segregagdo e a
recombinagdo de gens. Plantas idénticas a planta m3e somente s&o
obtidas quando héd homozigose e predomina a autofecundagdo. Na
natureza, contudo, estas condigdes sdo dificeis de se manter,
pois a fecundagdo cruzada é mais comum, o que dificulta a
obtengdo de 1linhagens puras. Por causa dessa variabilidade
genética um grupo de plantas obtidas por sementes apresentara
heterogeneidade, produgdo irregular, porte elevado e frutificagdo
tardia.

Em fruticultura o uso da propagagdo por semente se faz
geralmente para a obtengdo de porta-enxertos, para a reprodugdo
de plantas que ndo se podem propagar vegetativamente e em

programas de melhoramento.

A propagagdo assexuada ou vegetativa se baseia na



regeneragdo de um vegetal a partir de células somaticas.
Fundamenta-se no principio de que toda célula é totipotente
(Simdo, 1971).

Ao contrario da propagagdo sexuada, aqui ndo ocorre
variabilidade genética; a multiplicagdo das plantas se da por
meio do processo de divisdo e diferenciagdo das células. Assim, a
planta filha é igual a planta progenitora, perpetuando suas
caracteristicas especificas. Este fato, aliado a redugdo do
estddio juvenil e a perpetuagdo de clones que produzem poucas ou
nenhuma semente, sdo as principais vantagens atribuidas a

propagagdo assexuada (Janick, 1966; Hartmann e Kester, 1975).

O processo de propagagdo vegetativa pode ser:

A) Natural, quando as plantas se regeneram a partir de
estruturas vegetativas especializadas (bulbos, tubérculos,
rizomas, estolhos, pseudobulbos, rebentos e raizes tuberosas).
Tais estruturas sdo modificagbes de caules e raizes, aptas a
regenerarem raizes adventicias, naturalmente;

B) Por mergqulhia, quando a planta é obtida por
enraizamento de um ramo, ainda ligado a planta-mde que, depois de
enraizado, é destacado da mesma. E um processo utilizado para
plantas de dificil enraizamento, sendo de pequeno rendimento,
razado por que é pouco utilizado;

C) Por estaquia, quando a planta é reproduzida através
de partes destacadas da matriz, capazes de regenerar raizes e
emitir brotagées quando plantadas. A estaquia apresenta
vantagens, dentre as quais, a obtengdo de um grande namero de

plantas, em curto espago de tempo e a partir de poucas plantas



matrizes;

D) Por enxertia, que é o processo através do qual
conseqgue-se soldar ou unir um fragmento vegetal contendo pelo
menos uma gema sobre outro vegetal que lhe sirva de suporte. E um
processo misto de propagagdo que pode envolver o processo de
estaquia ou da reprodugdo sexuada, para a obtengdo do

porta-enxerto, mais a enxertia propriamente dita.

2.2 Propagagao por enxertia

\
A enxertia envolve a unido de partes de duas ou mais

plantas por meio da regeneragdo de tecidos, na qual a combinagdo
resultante atinge'a unido fisica que lhe permite desenvolver-se
como uma Unica planta (Janick, 1966). (0 uso da enxertia ¢
baseado em grande parte na adaptagdo da planta as condigdes
edaficas e «climaticas, bem como na maior produtividade e
qualidade dos frutqs, resisténcia as doengas e pragas, quer sejam
do solo ou do ar (Souza, 1969; Winkler, 1976; Simdo, 1971).

A planta que fornece o sistema radicular é conhecida
como hipobionte ou porta-enxerto e a parte aérea ou caulinar como
epibionte ou enxerto. Os porta-enxertos, além de agentes de
defesa contra pragas e doengas, influem no desenvolvimento da
planta, no vigor, nutrigdo, na precocidade de produgdo, na
produtividade, na qualidade dos frutos e adaptagdes as condigdes
de clima e solo (Souza, 1969; Simdo, 1971).

Assim, a enxertia explora a capacidade regenerativa do
v?getal e tem sido largamente utilizada para produzir mudas de

plantas ornamentais e de A4rvores frutiferas. A fruticultura,

especialmente, assenta-se na propagagdo vegetativa com uso de



enxertia de variedades comerciais sobre porta-enxertos que podem
ser obtidos por propagagdo sexuada ou assexuada.

A enxertia na viticultura comegou a ser utilizada porA
volta de 1860. Até 1855 as videiras eram cultivadas de pé-franco:
contudo, com o surgimento da filoxera(Phylloxera vitifoliae
Fitch), ndo foi mais possivel continuar explorando comercialmente
a videira de pé-franco na maioria das regides viticolas do mundo
(Terra et al., 1981).

Utilizando-se porta enxertos, nos quais a praga nao
conseque causar danos, procurou-se resolver o problema (Sampaio,
1978; Souza, 1969 e Simdo, 1971). Esse fato nao somente
possibilitou a continuagdo da viticultura, mas também ampliou o
seu cultivo.

Um dos métodos de enxertia mais utilizados na videira é
o da garfagem realizada no inverno. Esse processo é também um dos
mais recomendados no Brasil (Souza, 1969; Simdo, 1971; Pereira e
Martins, 1972 e Sampaio, 1978). A garfagem tem seu uso
obrigatério quando a planta se acha em repouso vegetativo; nesse
caso, o garfo e porta-enxerto estdo lignificados.

Para que haja éxito no processo de enxertia, a casca do
hipobionte e do epibionte deve ficar unida pelo menos em um dos
lados. O contato dos cambios facilita o estabelecimento da
conexdo cambial, onde ocorrerdo modificagSes anatémicas.

ApSds o corte e unido dos tecidos do enxerto e do
porta-enxerto, o calejamento se inicia a partir dos tecidos
cambiais que exercem influéncia sobre as células parenquiméticas
préximas, que ¢é uma zona meristemdtica, as quais passam a

dividir-se até que todo espago vazio entre as duas partes (epi e



hipobionte) seja completamente preenchido. Apesar da
regeneragdo das duas partes, ndo ocorre fusdo das células ou
tecidos, apenas misturam-se.

O calo regenera as células cambiais, as quais vao se
diferenciando, concorrendo para a formagdo do novo céambio,
restabelecendo a continuidade do cambio no conjunto. Feita a
ligagdo histolégica verifica-se a formagdo do floema na parte
externa e do xilema na interna e o novo cambio entra em atividade
normal (Hartman e Kester, 1975; Shimoya, Gomide e Fortes, 1971;
Janick, 1966).

De acordo com Shimoya, Gomide e Fortes (1971), em
videira, segundo a ordem de importancia ou desenvolvimento, os
formadores do tecido caloso sdo: parénquima liberiano, cambio e
parénquima do raio lenhoso. h

Esau (1976) descreveu o ciclo estacional do floema do
caule da videira em suas diferentes fases. Desde seu esté&dio
inicial a atividade do cambio mostra uma progressdo basipetal, o
que também foi mostrado por Shimoya, Gomide e Fortes (1971), que
se referiram a formagdo calosa mais intensa na regido basilar do
enxerto.

O processo de calejamento e a diferenciagdo vascular
possivelmente é feito mediante a presenga de um sinal hormonal:
nessa fase as substancias passam do hipo para o epibionte
movimentando-se de célula em célula (Aloni, 1988 e Aloni e
Zimmermann, 1983).

Além do controle de natureza hormonal, alguns
pesquisadores sugerem que os carboidratos também requlam a

diferenciagdo dos tecidos condutores (Wardlaw e Mortimer, 1970 e



Shininger, 1979). De qualquer modo, a disponibilidade de
carboidratos é de importadncia fundamental na brotagdo e no
desenvolvimento de um enxerto.

Os fatores mesélogicos sdo de importéncia fundamental
para o éxito da enxertia. Segundo Baptista (1971) e
Janick(1966), a temperatura e a umidade relativa afetam a
formagdo do tecido de soldadura do enxerto.

De acordo com Branas, citado por Ferreira (1977), as
divisdes celulares do cambio sdo possiveis a partir de uma
temperatura de 5°C, mas os calos exteriores sé se formam a partir
dos 15°C. A intensidade da proliferagdo celular aumenta com a
temperatura, mas diminuiu por volta dos 33°C e cessa a partir dos
35-37°C. 0O estado higrométrico deve ser pelo menos igual a 90%
para haver soldadura. Segundo Bindra, Chanana egéingh (1974), as
temperaturas de 26* 3°C foram as melhores para a formagdo de calo
e desenvolvimento dos enxertos em videiras. Schenk (1975),
estudando a fusdo de enxertia de garfagem em videira, evidenciou
que o desenvolvimento do calo foi 6timo a temperatura de 28°c,
mantendo uma alta umidade relativa na regido da enxertia. O autor
afirma ainda que, sob certas circunstéancias, forma-se uma camada
cortical entre os dois calos do enxerto que impede a fusdo, sendo
essa a principal causa das maiores perdas de enxertia em videira.

E preciso proteger a regido da enxertia para que néo
ocorra a desidratagdo ou a dessecagdo do ponto impedindo o
pegamento da mesma. Para tanto, é hédbito usar-se um mastique.
Almeida(1973) recomenda o uso de terra amassada e umida, bem
apertada ao enxerto.

Outro fator importante no processo da enxertia é a
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aeragdo (Janick, 1966). Segundo Shippy (1930) e Hartmann e
Kester (1975), a presenga de oxigénio é necessdria para a
formagdo do calo, porque uma rdpida diviséo e crescimento celular
vém acompanhadas por aumento na respiragdo. Pequeno suprimento
de O, com‘cohcentragées relativamente altas de CO,, inibem a
formagdo do calo.

O estabelecimento da ligagdo dos enxertos envolve
muitos problemas, e as causas do éxito ou fracasso da enxertia
ndo sao perfeitamente conhecidas. As vezes a causa do insucesso
é puramente técnica, como por exemplo, uma imperfeita jungao
entre porta-enxerto e enxerto. Em muitos casos, contudo, a causa
exata de uma unido mal sucedida né&o ‘é conhecida (Meclintock,
1948), ou sob certas condigdées o floema ‘pode degenerar e o

enxerto ndo sobrevive (Stigter, 1956).
2.3 Propagacgao por estaquia

Segundo Silva (1985), a propagagdo de plantas, através
da esfaquia, estd sendo . largamente utilizada na floricultura,
horticultura, fruticultura e, hais recentemente, na silvicultura,
com o objetivo de melhorar e conservar clones, ecotipos ou
variedades de importancia econdémica. Recentemente, tém-se
intensificado os estudos sobre estaquia visando a evitar os
inconvenientes das variagBes genéticas e reduzir o periodo
improdutivo proporcionado pela juvenilidade.

Grande numero de trabalhos tem se dedicado ao estudo
dos métodos para estaqueamento em varios géneros de Aarvores
frutiferas e pouca énfase tem sido dada aos aspectos fisiolégicos

envolvidos no processo de enraizamento. A propaga¢do vegetativa
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através de estacas lenhosas de ramos tem sido objeto de estudo
por varios pesquisadores, entre eles Ashiru e Carlson (1968);
Doud e Carlson (1977); Perkins e Kling (1987) e Howard,

Harrison—-Murray e Mackenzie (1984).
2.3.1 Fatores que influem no enraizamento de estacas

Os fatores primordiais que afetam o enraizamento de
estacas tém sido amplamente discutidos por autores tais como
Kramer e Kozhovski (1960); Albuquerque e Albuquerque (1982);
Carlson(1966); Couvillon e Erez (1980); Cheffins e Howard (1982a
e 1982b). Segundo estes autores, a capacidade de enraizamento e a
qualidade e quantidade de raizes nas estacas, variam segundo
espécies e cultivares, condig¢des ambientais(fatores externos), e
condigbes internas da prépria planta(fatores interﬁbs). Estas
causas ainda ndo estdo claramente definidas, o que ndo permite
uma generalizagdo do método de propagacgdo.

Conforme Alvarenga (1975), o enraizamento das estacas
de videira estd na dependéncia do solo, clima, estado de
maturagdo da estaca, estado fisiolégico, e da presenga de auxina
e co-fatores naturais ou adicionais.

Para Kramer e Kozhovski (1960), um bom desenvolvimento
de raizes nas estacas é influenciado ndo s6 pelo clima ao qual
esta submetida a mesma, como também pelas condigSes internas da
planta da qual foram obtidas. J& estd comprovado que todos os
aspectos do crescimento de plantas envolvem controle hormonal,
havendo evidéncias crescentes que os fatores ambientais afetam o
nivel endégeno de horménios. E também provavel que os niveis

enddgenos dessas substdncias de crescimento sejam afetados pela
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nutricdo mineral (Salama e Wareing, citados por Magalhdes e

Wilcox (1987).
2.3.1.1 Fatores externos relacionados ao enraizamento

Os fatores externos relacionam-se com as condigdes
externas da planta, ou seja, com as condigdes do ambiente
(Carlson, 1966 e Couvillon e Erez, 1980). O meio ambiente onde
as estacas estdo sendo propagadas, tem um pronunciado efeito
sobre a porcentagem de estacas enraizadas, tempo de formagdo e
massa de raizes formadas (Andersen, 1986).

Para Howard (1980), a umidade do meio ambiente influi
no enraizamento e constitui-se num dos fatores mais importantes
para a propagagdo vegetativa. Segundo Janick(1966), a morte do
caule por dessecagdo, antes de atingido o enraizamento, €& uma das
causas principais do 1insucesso na propagagdao por estacas.
Atualmente utiliza-se a nebulizagdao para manter a umidade
relativa do ar elevada, permitindo que as estacas enraizem sem
que ocorra desidratagdo. Segundo Hartmann e Kester(1975), a
nebulizagdo, além de manter a umidade relativa do ar elevada,
reduz a temperatura do ar e da estaca, fatores que reduzem a taxa
de transpiragao e conseqiiente desidratagdo dos tecidos, mantendo
as estacas vivas até a formacdo das raizes.

O papel da luz como fator de estimulo ao enraizamento
varia conforme a planta e método de propagagdo. No enraizamento
de estacas caulinares, semilenhosas e herbdceas, enfolhadas, a
luz atua indiretamente no enraizamento devido ao papel que esta
desempenha na fotossintese. Os produtos fotoassimilados sé&o

importantes na iniciagdo e desenvolvimento de raizes. Nas
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estacas lenhosas sem folhas, o enraizamento estard na dependéncia
do teor de fotoassimilados acumulados na mesma (Janick, 1966 e
Hartman e Kester, 1975).

Existe também uma interagdo entre determinados
compostos bioquimicos e a luz nas plantas. Estacas caulinares sem
folhas enraizam melhor na auséncia da luz, provavelmente devido
ao acumulo de auxinas e de outras substancias que sdo instéaveis
na presenga de luz (Janick, 1966 e Hackett, 1970). Ja nas estacas
herbdceas e semilenhosas a presenga de folhas e gemas atuam como
fonte dessas substéancias e de auxinas (Janick, 1966 e Weaver,
1976).

O meio de enraizamento possuili como fungdes basicas
fornecer sustentagdo, umidade adequada e boa aeragdo as estacas e
ser livre de patdgenos. O meio ndo sé afeta a porcentagem de
estacas enraizadas como também a qualidade do sistema radicular
formado (Hartman e Kester, 1975; Janick, 1966; Kramer e
Kozlowski, 1960).

Estacas de diversas espécies respondem diferentemente
ao meio de enraizamento. Assim, varios meios podem ser
utilizados, ndo havendo necessidade de serem fontes de nutriente
até que o sistema radicular seja estabelecido. Diversas misturas
contendo solo, areia, vermiculita, sdo amplamente usadas com bons
resultados (Fujii e Nakano, 1974; Terra et al., 1981 e Valle e
Caldeira, 1981). A areia é um dos meios mais indicados por ser de
facil aquisigdo, ndo se encharcar facilmente e facilitar a
formagao das raizes (Castro, 1987 e Fachinello e Kersten, 1981).
Utilizando estacas de videira, Silva (1984) e Terra et al.(2981)

conseguiram bons resultados, usando como meio de enraizamento
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areia grossa lavada de rio.

Com a utilizacdo de uma mistura de vermiculita e areia
na proporgdo de 1:1, Valle (1978) afirma que se obtém um sistema
radicular para o E. Urophylla com boas caracteristicas
qualitativas e quantitativas.

outro fator que regqula e éondiciona a produgdo de
rafzes adventicias é a temperatura. Para condigdes de
enraizamento sem nebulizagdo, temperaturas diurnas do ar de 21,1
a 26,7°C e temperaturas noturnas de 15,6 a 21,1°C e de
temperaturas do meio de enraizamento de 18,3°C a 24°C sé&o
satisfatérias para a maioria das espécies (Janick, 1966; Hartmann

e Kester}1975 e Carlson, 1966).
2.3.1.2 Fatores internos relacionados ao enraizamento

Os fatores internos dizem respeito as condigdes
internas da planta. Ryan et al.(1958), citados por Hartmann e
Kester (1975), trabalhando com hibisco, abacate, macadéamia,
camélia e citros, observaram que a capacidade de enraizamento das
estacas é determinada pelo caule do qual as raizes se originam.
Existem grandes diferengas nessa capacidade de enraizamento entre
espécies e entre plantas da mesma espécie.

Variagbes na capacidade rizogénica s&o observadas
também entre as diferentes idades e porgdes de um mesmo ramo
(Hartrham e Kester, 1975; Kramer e Kozlowski,1960 e Dillion e
Klingaman, 1992).

A época do ano em que se obtém as estacas, em alguns
casos, exerce significativa influéncia, podendo ser um fator

decisivo para o sucesso ' do enraizamento. Thompson (1986)
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verificou esse fato no enraizamento de Epacris impressa.

Alguns autores, tais como Trione et al.(1963) e Kramer -
e Kozlowski (1960), consideram que, até certo ponto, a capacidade
para formar raizes estd mais relacionada com a condigdo da planta
matriz e com o clima a que estd submetida, do que com a época do
ano de coleta das estacas. A cohdigéo da planta matriz assume uma
importancia fundamental na determinagdo do estadio fisioldégico
das estacas que estas fornecerao.

Existe uma relagdo entre o enraizamento e as reservas
de hidratos de carbono e nitrogénio existentes na estaca. As
estacas provenientes de plantas bem nutridas, porém com teores de
nitrogénio em condig¢des normais, enraizam-se com mais facilidade.
Nessa condigdo, o maior indice de enraizaménba € atribuido ao
maior acumulo de carboidratos e a redugdo dos niveis de
citocininas na estaca (Haun e Cornelle, 1951; Pearse, 1943).
Alguns trabalhos de pesquisa tém procurado relacionar a
capacidade de enraizamento com a relagdo carbono/nitrogénio,
indicando que uma alta relagdo C/N é favordvel & iniciagdo de
raizes, ao passo que uma baixa relagdo é favoravel ao
desenvolvimento de ramos. O uso dessa relagdo nem sempre propicia
respostas satisfatdrias, pois depende das quantidades destes
nutrientes envolvidos e também do material propagativo utilizado
(Fachinello, Lucchesi e Gutierrez, 1988).

Para Janick (1966), a capacidade que um caule tem de
emitir raizes é wuma caracteristica variavel, devido a uma
interacdo entre fatores inerentes, que se encontram presentes nas
proprias células da estaca, bem como entre fatores ou substancias

que s&do produzidas nas folhas e gemas, e que sdo transportadas
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até a estaca. Para Hess (1963), a auséncia de qualquer um desses
fatores pode limitar o processo.

As substéncias de natureza auxinica promovem a
iniciagdo de raizes e aceleram o processo de formagdo das mesmas
(Hitchocok e Zimmerman, 1944). A auxina pode ser o principal
fator de enraizamento de estacas, mas tem sido considerado que
algumas outras substancias, além da auxina podem ser concernentes
ao processo. Stoltz (1968), Kawase (1970) e Girouard (1969), sé&o
alquns dos autores que enfatizam a importédncia destas outras
subhstancias ou co-fatores.

Intensivos estudos sobre essas substancias tém
identificado varios componentes bioquimicos da prépria planta,
tafs como, indéis, fenéis, compostos nitrogenados, glicidios e
vitaminas que interagem como co-fatores da auxina ou como
cé-fatores do enraizamento. Entretanto, o aspecto fisiolégico da
agao dessas substancias no processo de enraizamento é ainda pouco
conhecido (Bolarczuk, 1978; Kawase, 1970 e Chalfun, 1989).

A égao da auxina pode ainda ser influenciada pela
presenga de substéncias inibidoras do enraizamenpo, isto &, um
inibidor antagénico a auxina. Isto, segundo Spiegel (1955),
explica por que espécies de baixo enraizamento ndo respondem
facilmente & aplicagdo de reguladores e por que a imersdo de
estacas em égua facilita o enraizamento, pois perde o inibidor
para a agua. A imersdo deve ser feita em diferentes periodos e
varia com a espécie utilizada (Terra et al., 1981; Tiéio et al;,
1963; Pereira, Martins e Inforzato, 1975).

Diversos autores citados por Albuquerque e Albuquerque

(1982), afirmam que as condigbes internas da planta podem ser
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traduzidas pelo balango hormonal entre inibidores, promotores e
co-fatores de enraizamento que interferem no crescimento das
raizes. Quando o balango entre promotores e inibidores é
favoravel aos promotores, ocorre o processo de iniciagdo
radicular. Dentre os promotores de enraizamento ndo existem
dividas sobre a importancia das auxinas, que em aplicagdes
externas deslocam o balango hormonal no sentido dos promotores.

A auxina, co-fatores de enraizamento e carboidratos s&o
trés fatores que podem ser considerados em estudos de iniciagé&o
de raizes: contudo, outros fatores estdo envolvidos no processo
de enraizamento.

Lewis (1980) enfatiza um relacionamento metabdlico no
qual o boro, compostos fenélicos e peroxidases/AIA oxidases
interagem eﬁtre si e com as auxinas. Awrelagao boro, auxina e
atividade da peroxidase/AIA-oxidase ndo estd clara e existem
opin;ées contradi£6rias a esse respeito. O AIA (&cido indol
acético) é um composto de ocorréncia natural, com fungao
auxinica. O AIA-oxidase é um sistema enzimidtico que ocorre em
varias plantas, catalizando a degradagdo do AIA, formando novos
compostos e inativando a iniciagdo radicular que seria promovida
pela auxina. A oxidagao enzimatica do AIA é um fator interessante
no processo de enraizamento, na medida em que os tecidos
radiculares apresentam, normalmente, concentragdes de AIA muito
baixas e uma atividade enzima AIA-oxidase muito alta (Wareing e
Phillips, 1981).

Duas outras enzimas estdo envolvidas na atividade de
oxidagdo da auxina. A peroxidase, que se acredita ser responséavel

por alguma atividade semelhante a AIA-oxidase, tem seu papel
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fisiolégico ainda um tanto obscuro (Shinsh e Nogushi, 1975). A
outra enzima é a polifenoloxidase , possivelmente implicada na
oxidagdo da auxina na superficie de tecidos cortados (Wetmore e

Morel, 1949).

2.3.2 Uso de’ indugdo radicular por aquecimento basal para o

enraizamento de estacas

Com o uso de aquecimento basal, no meio de propagagéo,
mantendo uma temperatura constante recomendada para a espécie,
durante o periodo de enraizamento de suas estacas, tém-se
consequido bons resultados. Diversos autores tém desenvolvido
trabalhos que demonstram os efeitos positivos do aquecimento
basal no processo de enraizamento de estacas, tais como, altas
porcentagens de enraizamento, maior nimero de raizes por estaca e
rdpido enraizamento.

Para estacas lenhosas de muitas espécies caducifélias,
Carlson (1966) indica temperaturas do leito de enraizamento de
18,3 a 21°C e do ar de 4,4 a 7,2°C.

Valle e Caldeira (1981), trabalhando com estacas de E.
urophylla, concluiram que o aquecimento basal é de importancia
fundamental no enraizamento, quanto a porcentagem e precocidade
da formagdo de raizes. Os autores obtiveram, no tratamento com
regulador de crescimento AIB, associado ao aquecimento basal, até
80 % de enraizamento. O mesmo beneficio derivado do tratamento
de estacas com substancias sintéticas promotoras do enraizamento
associado ao aquecimento basal durante o periodo de enraizamento,
foi observado por Howard e Garner (1965).

Estudando a regeneragdo de raizes adventicias em



19

Liriodendron tulipifera L., Kelly e Moser (1983) constataram que
a regeneragdo de maior nimero e peso de raizes, e crescimento de
brotos ocorreram para a temperatura do solo de 21°c, onde 89 %
das plantas iniciaram raizes.

Prasad e Rabbani (1988) obtiveram um enraizamento de
estacas de goiabeira (Psidium guajava L.) submetendo-as ao
aquecimento basal a temperatura de 30°c + 2°9C, em associagdo com
reguladores de crescimento. Carpenter e Cornell (1992)
determinaram a faixa 6tima para o meio de enraizamento de 26 a
30°C para as cultivares de hibisco de facil e de dificil
enraizamento em associagdo com 6 uso de AIB.

Ashiru e Carlson (1968), utilizando temperaturas do
leito de 16°C e 21°C para o enraizamento de estacas lenhosas dos
porta-enxertos de maga 'Malling-Merton' (MM106) e 'East
Malling(EMII)', verificaram que para ambos, a formagdo de calo e
o enraizamento foram maiores a 21°C associado ao uso de AIB a
1500 ppm. Assim, houve um efeito estimulador na iniciagédo
radicular causado pela temperatura especifica e a concentragdo de
AIB. O mesmo resultado foi observado por Howard (1968).

Segundo Skene e Kerridge (1967), raizes de estacas de
videira 'Thompson' (V.vinifera L.) que se desenvolveram a
temperatura de 30°C foram mais longas e finas do que as que se
desenvolveram a 20°C. Em 'razdo disso, Fujii e Nakano(1974),
fizeram um estudo para videira 'Delaware'; utilizando aquecimento
basal a temperaturas de 18°C, 21°C e 25°C, verificaram que a.
temperatura de 21°C foi a mais indicada, pois a maior porcentagem
de enraizamento e melhor peso fresco de raiz foi constatado nesta

temperatura. ' A 25°C foi observado um sistema radicular
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excessivamente ramificado, com raizes muito finas.
2.3.3 Uso de reqguladores de crescimento no enraizamento de esta-

cas

O desenvolvimento de raizes adventicias desempenha
papel importante na propagagdo vegetativa das plantas e esse
fenémeno tem sido muito explorado em pesquisas com substéncias
reguladoras do crescimento.

Os reguladores de crescimento sdo compostos orgénicos
que, em pequenas quantidades promovem, inibem ou modificam
quantitativamente e qualitativamente o <crescimento e o
desenvolvimento das plahtas. Desde o seu surgimento, muitos
trabalhos tém mostrado o uso de alguns deles para promover o
desenvolvimenté de raizes adventicias em estacas, principalmente
de espécies que apresentam dificil enraizamento.

Para Weaver (1976), a resposta de uma planta aos
reguladores de crescimento pode variar com a espécie, variedade e
condigbes ambientais. A resposta ao enraizamento pode variar
também em fungdo da concentragdo e forma de aplicagdo utilizada.

Segundo Howard (1985), a resposta ao tratamento com
reguladores de crescimento é influenciada pela origem e preparo
da estaca e pelo meio ambiente onde ela é plantada.

A utilizagdo de substancias reguladoras de crescimento
de natureza auxinica tem produzido diferengas significativas nas
respostas ao enraizamento, tanto nas estacas herbdceas como nas
semilenhosas e lenhosas. O uso de auxinas acelera o processo de
formagdo de raizes em estacas, garantindo maior porcentagem de

estacas enraizadas e melhor qualidade e uniformidade no
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enraizamento (Hartmann e Kester, 1975).

O uso de auxinas sintéticas se justifica por serem mais
estdveis que o AIA, tanto nos tecidos vegetais como em solugdo.
Essa estabilidade. explica a diferenga de respostas entre o AIA e
as concentragdes similares de auxinas sintéticas.

Segundo Hartmann e Kester (1975) e Meyer, Anderson e
Bohning (1965), as substancias auxinicas mais utilizadas para
promover o enraizamento sdo: Acido Indolacético(AIA); A&cido
naftalenoacético (ANA), 4&cido indolbutirico (AIB). Destes
destaca-se o AIB como o principal regulador de crescimento
utilizado para o enraizamento de estacas da maioria das espécies
vegetais (Janick, 1966; Weaver, 1976; Hartmann e Kester, 1975).
Segundo estes autores, o AIB estimula a planta a produzir raizes
fortes e fibrosas, ndo é& téxico em altas concentragdes e € um
promotor de raizes de grande nimero de plantas, razdo por que tem
sido um dos reguladores de crescimento mais utilizados. Stuart
e Marth(1937), Stoltz (1968) e Cooper (1944) obtiveram maior
enraizamento em estacas de diversas espécies de plantas com a
aplicagdo do AIB. Mais recentemente outros autores alcangaram os
mesmos resultados: Fernandes (1973), Barradas (1980), Kelly e
Moser (1983), Howard, Harrison-Murray e Mackenzie (1984), Perkins
e Kling (1987) e Caldwell, Coston e Brock (1988).

Perkins e Kling(1987), afirmam que o ponto 6timo da
concentragdo da solugdo de AIB, situa-se entre 1000 e 3000 ppm,
para a maioria das plantas e o seu uso aumenta a regeneragdo de
raizes adventicias.

Howard(1968) observou uma melhora significativa da

porcentagem de enraizamento, nimero de raizes por estaca e peso
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seco do sistema radicular de estacas lenhosas de macieira, com o
aumento da concentragdo de AIB até um 6timo que foi de 2500 ppm.

Prasad e Rabbani (1988) obtiveram 98 % de enraizamento
de estacas de goiaba (Psidium guajava L.) com a utilizagdo de AIB
a 2500 ppm; enquanto que o enraizamento das estacas ndo tratadas
(controle) foi de 8,75%.

Com a aplicagdo de 2000 ppm de AIB Stoltz(1968),
aumentou a porcentagem de enraizamento de estacas de crisantemo
variedade 'Mr-Roy', considerada de dificil enraizamento.

Dilliond e Klingaman (1992) obtiveram altas taxas de
enraizamento (94%) das estacas da variedade Red Bud
(Cercis canadensis), usando AIB a 20.000 ppm.

Utilizando estacas de seringueira (Hevea brasiliensis
Muell.Arg.) com aplicagdo de alguns reguladores vegetais, Castro
(1987) verificou que o AIB em solugdo a 2500 ppm foi o dnico que
efetivamente induziu o enraizamento das mesmas.

Em um estudo sobre o uso de reguladores de crescimento
no enraizamento e desenvolvimento de estacas de figueira, todas
as concentracgdes das auxinas proporcionaram um melhor
enraizamento. As combinagdes de baixas concentragdes de AIB e ANA
(250 ppm/cada) foram as mais eficientes e econdmicas na indugédo
de raizes e aumento de peso da parte aérea (Albuquerque e
‘Albuquerque, 1982) .

Segundo Duarte, Fachinello e Santos Filho(1992),
utilizando AIB para o enraizamento de estacas semilenhosas de
goiabeira serrana, observaram que a concentracgao, que

proporcionou maior nimero de estacas enraizadas e maior niumero de

raizes por estaca, foi de 5000 ppm.
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Fachinello e Kersten (1981), obtiveram as maiores
percentagens de estacas semilenhosas de pessegueiro
(Prunus persica L. Batsh) com folhas, enraizadas, nos tratamentos
onde as mesmas foram submetidas a imersdo rédpida (5 segundos) em
solugdes hidroalcodlicas 50 % nas concentragSes de 1200 e 1600
ppm de AIB, respectivamente com 77 e 84% de enraizamento.

A aplicagdo de AIB a 1500 ppm, segundo Ashiru e Carlson
(1968), foi efetiva na indugdo do enraizamento de estacas
lenhosas de 'Malling-Merton'(MM106) e ‘'East Malling'(EMII)
associado a aquecimento basal.

O efeito do AIB na percentagem de estacas lenhosas
enraizadas e na obtengdo de mudas de pessegueiro foi estudado por
Fachinello, Kersten e Silveira Jinior (1984). Entre outras
conclusSes, o AIB aumentou a percentagem de estacas enraizadas
nas trés cultivares testadas, sendo as concentragbées de 2.000 a
3.000 ppm aquelas que apresentaram os melhores resultados.
Fachinello, Kersten e Machado (1982) conseguiram resultados
promissores para o enraizamento de estacas 1lenhosas de
pessequeiro em condigdes de campo, obtendo 48% de mudas formadas
com uso de 3000 ppm de AIB.

A aplicagdo de AIB em estacas lenhosas de videira cv
'Delaware' promoveu aumento na porcentagem de estaca enraizadas,
mas ndo no nimero de raizes‘por estaca (Fujii e Nakano, 1974).

Terra et al.(1981), estudando os efeitos de reguladores
de crescimento no enraizamento de estacas de porta enxertos de
videira, verificaram que o AIB mostrou-se mais eficiente que o

ANA quanto a porcentagem de enraizamento e peso seco da parte
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aérea (caule e folhas), ndo diferindo, porém, quanto ao peso de
matéria seca das raizes. Eles observaram ainda que a simples
imersdo da base das estacas em &gua por 24 horas possibilitou um
bom enraizamento igualando ao obtido com o AIB.

Silva (1984), relatou a influéncia positiva do AIB, em
estacas de videira submetidas a imersdo riapida no regulador, no
pegamento da ~enxertia (65% 'RR-101-14' <com 'merlot'), na
percentagem de estacas enraizadas(100 %) e no namero e
comprimento de raizes.

Estudando o efeito do AIB no enraizamento de 4
variedades de porta-enxertos de videira, Alvarenga (1975)
concluiu que a cultivar RR 101-14 , tratada com AIB a 0,3%, foi a
que apresentou melhor percentagem de enraizamento, peso seco de

haste e do sistema radicular.
2.3.4 Aspectos anatdmicos do enraizamento de estacas

As raizes adventicias sd@o encontradas em todas as
plantas vasculares e a produgdo dessas raizes vafia muito entre
espécies, entre cultivares e com a idade e a natureza da estaca
utilizada para sua produgéo.

Vdrios autores comentam que a formagdo das raizes
adventicias pode ser dividida em varios estadios (White e Lovell,
1984; Girouard, 1967a; Shimoya e Gomide, 1969 e Shimoya, Gomide e
Fortes, 1971); mas h& uma falta de concordancia quanto ao nidmero
e a natureza dos estédids, bem como da terminologia usada para
designd-los. Entretanto, todos concordam em que sdo necess&rios

pelo menos dois estddios: a iniciagdo radicular e o crescimento

das raizes (White e Lovell, 1986).
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Para Hartmann e Kester (1975), o desenvolvimento de
raizes adventicias em estacas divide-se em 3 fases: iniciagdo de
grupos de células meristematicas; diferenciagdo desses grupos em
primérdios radiculares e desenvolvimento e emergéncia de novas
raizes.

Shimoya e Gomide (1969) observaram que a formagédo de
primérdios radiculares em estacas de figueira subdivide-se em
duas fases bem distintas: formagdo de calos e a formagdo do
primérdio radicular propriamente dito, que ocorre na base do
calo, adjacente ao cambio vascular.

Geralmente as raizes adventicias tém origem enddgena e
formam-se junto aos tecidos vasculares, crescendo através dos
tecidos localizados ao redor do seu ponto de origem. Em caules
que apreséntam s6 estruturas primarias, provenientes de plantas
herbdceas e caules jovens de plantas 1lenhosas, as raizes
adventicias formam-se, geralmente, no parénquima interfascicular.
A regido de origem das raizes adventicias nos caules jovens é com
freqiiéncia denominada de periciclb. Este em caules de
gimnospermas e dicotileddneas, é geralmente representado pela
parte mais externa do floema primario, no qual os elementos
crivados deixaram de funcionar. Em caules com estrutura
secunddria os locais de iniciagdo radicular sdo os raios
vasculares préximos ao céambio interfascicular. Por isso a nova
raiz aparece junto ao xilema e ao floema (Esau, 1976; Satoo,
1953; Stangler,1956; Janick, 1966 e Girouard, 1967 b).

As raizes adventicias formadas em estacas podem, ainda}

ter origem no calos que se instala na base do corte. As primeiras
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raizes aparecem através do calos, conduzindo a uma suposigdo de
que sua formagdo é essencial para o enraizamento, entretanto, os
dois processos sdo independentes. Uma parte das raizes se
formaram nos tecidos ndo lesados situados abaixo da superficie
ferida e outra parte pode origina-se das células parenquimatosas
do préprio calo (Esau, 1976 e Hartman e Kester, 1975).

Além desses pontos de origem as raizes adventicias
podem formar-se em outros, tais como, lenticélas, entre-ndés e ao
nivel dos nés em associagdo com gemas de ramos axilares.

Certas estruturas anatdémicas apresentam barreiras
fisicas a produgdo de raizes adventicias. RestrigbSes ao
enraizamento pode ocorrer como um resultado da obstrugdo por
anéis de esclerénquima, canais secretores, canais de resina ou
grande numero de tecido vascul;r ocupando grandes espagos na
regido subbasal, o que se torna invidvel para a iniciagdo de
primérdios radiculares (White e Lovell, 1986).

Estudos com espécies lenhosas de dificil enraizamento
sugerem que a baixa capacidade de enraizamento das mesmas pode
estar associada com a presenga de um anel de tecido
esclerenquimatoso (Beakbane, 1961; Goodin, 1965 e Edwards, 1980).

Em estacas herbdceas de Pistacia vera, depois do
tratamento com auxina, a formagdo de raiz se efetua na &area do
floema e em proximidades do cambio e as raizes emergentes parecem
penetrar através de camadas corticais, aparentemente comprimindo

o tecido no seu caminho (Albarazi e Schwabe, 1982).



' 3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagdo do Experimento

O experimento foi realizado no periodo de maio a
dezembro de 1990, no pomar da Escola Superior de Agricultura de
Lavras- ESAL, municipio de Lavras, Minas Gerais, Brasil. 0
municipio localiza-se a 21° 14' 06" de latitude Sul e 45° 00' oO"
de longitude Oeste, e a uma altitude de 918 metros. O clima da

regido segundo KOPPEN, é do tipo Cwb.
3.2 Cultivares

As plantas utilizadas foram videiras, sendo uma
cultivar copa e uma porta-enxerto.

O porta-enxerto utilizado foi a Riparia X Rupestris
101-14, origindrio da Franga, hibrido produzido por Millardet e
Grasset em 1882.

A cultivar copa foi a 'Niagara Branca', origindria do
Estado Americano de Alabama, através de um cruzamento efetuado

por Hoag e Clark de Concord X Cassady, ambas labruscanas puras.
3.3 Substrato e recepiente

Foram utilizados sacos plasticos de 18 x 40 cm, tendo
como substrato uma mistura de terra e areia na proporgado de 3:1.

Adicionaram-se 100 gramas do adubo quimico super-simples para
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cada 10 litros a mistura.
3.4 Camara de aquecimento basal

A camara de aquecimento basal utilizada foi
confeccionada com uma caixa d'a&gua de cimento amianto, com
capacidade de 1000 litros. Externamente & caixa foi instalado um
dispositivo elétrico controlador da temperatura, o qual
energizava uma resisténcia elétrica, fornecendo em torno de 1000
Watts de poténcia. A resisténcia foi montada em uma grade
metdlica com isoladores de porcelana. O sistema controlador de
temperatura constituia-se de um conjunto de relés ligados a um
sensor de temperatura, o qual foi montado a uma profundidade em
torno de 20 cm, ou seja, ao nivel da base das estacas. No fundo,
na parte central da caixa, foi colocado um cano de meia polegada
para a saida do excesso de dgua da irrigagdo. Na parte inferior
da caixa foram colocadas camadas de brita, cascalho grosso e
cascalho fino para funcionar como dreno, evitando a perda da

areia utilizada como substrato de enraizamento.
3.5 Regulador de crescimento

0 requlador de crescimento utilizado foi o Acido Indol

Butirico (AIB).
3.6 Delineamento Experimental

O experimento obedeceu ao delineamento experimental de
blocos ao acaso, em esquema fatorial 5 X 3, apresentando,
portanto 15 tratamentos, em 4 repetigdes, perfazendo um total de

60 parcelas. Cada parcela constou de 20 estacas.
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Os tratamentos utilizados resultaram das combinagSes de
dois fatores:
Fator A, constituido de trés pré-tratamentos para
as estacas do porta-enxerto, coletados em maio a saber:
seca(testemunha)
imida (24 horas em &agua)

AIB a 2000 ppm em solugdo hidroalcéolica a 50%.

Fator B, combinagdo indugé&o, enxertia e plantio, a
saber:

T1 - Estacas colhidas em maio, enxertia de mesa
sequida de indugdo radicular por aquecimento basal a 21°C por 30
dias e plantio em sacos pléasticos;

T2 - Estacas colhidas em maio,‘indugéo radicular
por aquecimento basal a 21°C por 30 dias, enxertia, plantio em
sacos plasticos.

T3 - Estacas colhidas em maio, indugdo radicular
por aquecimento basal a _21°C por 30 dias, plantio em sacos
plasticos, e enxertia 60 dias apés a coleta;

T4 - Estacas colhidas em maio, enxertia de mesa e
plantio em saco plastico;

T5 - Estacas colhidas em maio, plantio em sacos

plasticos e enxertia 60 dias apdés a coleta.
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3.7 1Instalacdo e condugdo do Experimento
3.7.1 Tratamentos das Estacas
3.7.1.1 Tratamento das estacas com agua

As estacas correspondentes ao tratamento Umido tiveram

suas bases imersa, em dgua por um periodo de 24 horas.
3.7.1.2 Tratamento das estacas com AIB

As estacas correspondentes ao tratamento com regulador
tiveram suas bases imersas por 5 segundos em uma solugdo

hidroalcoélica 50 % de AIB. A concentragdo utilizada foi de 2000

ppm.

3.7.2 Enxertia

0 método de enxertia utilizado foi o de garfagem no
topo por fenda cheia, um dos métodos mais utilizados na enxertia
de inverno da videira. O amarrio foi feito com fita plastica e
coberto com mastique de barro. A enxertia foi realizada em trés
épocas, de acordo com os tratamentos estabelecidos: em maio, para
os tratamentos com enxertia de mesa; em junho, para os
tratamentos com enxertia 30 dias apés a coleta, e em julho para
aqueles com enxertia 60 dias apés a coleta.

As estacas do porta-enxerto foram provenientes da
fazenda experimental de Caldas-EPAMIG em Caldas Minas Gerais.
Foram coletadas de plantas sadias utilizando a porgdo mediana dos
ramos do ano, sendo em seguida acondicionadas em jornais umidos e

transportados para Lavras. Apés, as estacas foram cortadas no
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comprimento de 35 cm. Na base da estaca foi feito um corte reto
logo abaixo da udltima gema, e o apice foi preparado de modo a
receber o enxerto.

Os sarmentos destinados aos enxertos foram provenientes
de plantas visualmente sadias, existentes em sitio de um produtor
do municipio de Lavras, Minas Gerais. A coleta do mateiral foi

realizada sempre as vésperas das trés épocas de enxertia.
3.7.3 Estaqueamento
3.7.3.1 Sem aquecimento basal

As estacas correspondentes aos tratamentos sem
agquecimento basal, foram plantadas em sacos plasticos e mantidas

em telado com 50 % de luz natural direta. -

3.7.3.2 Com aquecimento basal

As estacas correspondentes aos tratamentos com
aquecimento basal foram colocadas na camara de aquecimento basal,
instalada dentro de um galpdo, com temperatura constante de 219,
recomendada como temperatura média para indugdo radicular da
maioria das espécies.

As estacas foram mantidas nessa camara por 30 dias,
tendo 2/3 do seu comprimento cobertas com areia e 1/3 cobertas
com capim seco.

Foram realizadas irrigagbes didrias durante o periodo
que permaneceram na céamara de aquecimento basal.

Apds o periodo de 30 dias procedeu-se ao transplante

para sacos plasticos e mantidas nas mesmas condigdes do item
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3.7.4 Condugdo das estacas no telado

Mesmo dentro do telado utilizou-se uma cobertura baixa
com capim seco, que permaneceu até o infcio da brotagdo dos
enxertos.

As irrigagdes foram feitas com regador sempre que
necessérias.

Os enxertos foram desamarrados logo apés a verificagao
do seu pegamento com o inicio da brotagdo da gema.

Os porta-enxertos foram freqiientemente desbrotados, de
modo a ndo comprometer a evolugdo dos enxertos que por sua vez
foram tutorados com auxilio de estacas de bambu.

As adubagébes nitrogenadas foram realizadas em
cobertura, utilizando-se o nitrocdlcio na proporgdo de 10
g/planta aos 120 dias, e o nutrimins foliar na concentragédo de
0,12 $ aos 150 dias apés a instalagdo respectivamente.

Os tratamentos fitossanitirios foram realizados sempre

que necessarios.

3.8 AVALIACOES

3.8.1 BAos 30 dias, final do periodo de indugdo radicular por

aquecimento basal.

No dia 26 de julho de 1990 realizou-se o desligamento
da camara de aquecimento, procedendo a avaliagdo da porcedtagem

de estacas enraizadas dos tratamentos que foram submetidos ao

aquecimento basal.
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3.8.2 Ros 7 meses, final do periodo de formagdo da muda.
As outras caracteristicas avaliadas ao final do periodo
de produgdo da muda, dia 18 de dezembro de 1990, foram:

A) porcentagem de vingamento da enxertia. Foi considerado
enxerto vingado aquele se que encontrava em desenvolvimento por
ocasido da avaliagéo;

B) porcentagem de estacas enraizadas. Consideraram-se
estacas enraizadas aquelas que apresentaram pelo menos uma raiz
visivel a olho nu;

C) vigor vegetativo, obtido através do comprimento, tomado
da insergdo do ramo até o seu &pice, e do diémetro, tomado a 10
cm da insergdo do ramo. O vigor é dado em cm® e foi calculado
pela fdérmula (n.Rz.H)/3, onde: R é o raio do ramo e H o
comprimento do mesmo;

D) peso médio do sistema radicular seco;

E) peso médio da parte aérea seco, incluindo caule e folhas.
O material fresco foi seco em estufa de circulagdo forgada de ar
a 70°C por 24 horas;

Os dados coletados foram analisados estatisticamente,
sendo realizada a andlise de variancia, e testes de comparagdes

miltiplas de acordo com os métodos usuais (Gomwa, 1982 e Campos,

1984).



4 Resultados e Discussao

O tratamento referente as combinagdes do pré-tratamento
com a enxertia de mesa e plantio em sacos plasticos (T4), foi
excluido das andlises por apresentar para todos os parametros
resultado igual a zero, isto &, ndo ocorreu nenhuma formagdo de

mudas.

4.1 Ros 30 dias, final do periodo de indugao radicular por

aquecimento basal

4.1.1 Porcentagem de estacas enraizadas

Os resultados das andlises de variancia para a
porcentagem de estacas enraizadas, referentes aos tratamentos que
sofreram indugdo radicular por aquecimento basal} estdo presentes
no tabela 1.

Para a porcentagem de estacas enraizadas, a andalise de
varidncia revelou diferenga significativa referente as
combinagdes de indugdo, enxertia e plantio. N&o foi verificada
essa diferenga péra os pré-tratamentos e para a interagdo dos

dois fatores.
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TABELA 1- Quadrados médios e niveis de significancia para a por-
centagem de estacas enraizadas aos 30 dias de indugdo

=

radicular por aquecimemto basal a 21°c. ESAL, Lavras,

MG. 1990

CAUSAS

DE GL oM NS %
VARIAGEO
FATOR A 2 423,425 0.0932
FATOR B 2 701,645 0.0374
AXB 4 94,165 0.3210
C.V (%) 19,828

(1) Dados transformados segundo VPROPORGAO/100 -

Na tabela 2, estdo as médias das porcentagens de
enraizamento para as combinagdes indugdo, enxertia e plantio,
onde a diferenga entre os tratamentos pelo teste de Tukey pode
ser observada. O tratamento correspondente as estacas que
sofreram enxertia de mesa antes da indugdo(T1) diferiu
estatisticamente do tratamento onde as estacas sofreram indugéo
basal, enxertia aos 30 dias e plantio (T2) e do tratamento
correspondente as estacas que sofreram indugdo basal, plantio e
enxertia aos 60 dias (T3), quanto a porcentagem de estacas
enraizadas. Os tratamentos T2 e T3 tiveram maior porcentagem de
enraizamento enquanto que o Tl apresentou menor enraizamento. O
fato de T2 e T3 terem sido estatisticamente iguais ja& era
esperado, uma vez que na camara de aquecimento basal os

tratamentos T2 e T3 s&8o igquais, j& que a diferenga entre eles
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ocorre ap6és o periodo de indugdo basal. Para o pré-tratamento,
mesmo ndo sendo significativas as diferengas, nota-se uma
tendéncia do AIB ser mais eficiente para a formagdo de raizes,
apresentando em média 20 % e 11 % a mais de estacas enraizadas em

relagdo as estacas tratadas com 4gua e secas, respectivamente.

TABELA 2- Porcentagem média de estacas enraizadas para o pré-
tratamento e para as combinagdes indugdo enxertia e
plantio, ao fim do periodo de indugdo por aquecimento

basal a 21°C por 30 dias. ESAL, Lavras, MG. 1990

COMBINAGAO: INDUGAO ENXERTIA E PLANTIO

) Média
PRE-TRAT. T1 T2 T3
SECA 55,00 80,00 i 85,00 74,76
AGUA 48,75 80,00 67,50 66,51
AIB 72,50 86,25 81,25 84,09
Média 61,34 b 82,95 a 80,51-a

Médias seguidas por letras diferentes diferem pelo teste de

Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Os tratamentos submetidos a indugdo por aquecimento
basal apresentaram altas porcentagens de enraizamento ao final do
periodo de indugédo. Respostas de enraizamento similares foram
obtidas por Howard (1968); Ashiru e Carlson (1968) e Whalley e
Loach (1981).

Analisando o comportamento das estacas do porta-enxerto
'RR-101-14", verifica-se que os pré-tratamentos ndo diferiram

entre si. O mesmo resultado foi encontrado por Silva(1984) com o
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uso de nebulizagdo. Entretanto, estudos realizados por Tizio et
al.(1963), Terra et al.(1981) e Pereira, Martins e Innforzato
(1975), observaram que o tratamento com 4&gua diferiu da
testemunha seca. Tal fato foi associado com a saida de
substancias inibidoras das estacas para a &gua. No entanto,
conforme Romberger, Haeseler e Bergaman (1979), para a videira
ndo tem sido observada uma correta correlagdo entre quantidade e
qualidade de substancias inibidoras e capacidade de enraizamento
para diversas cultivares, existindo, assim, uma variagdo muito
grande destes inibidores de ano para ano.

Observa-se, ainda, no tabela 2, que as estacas secas
(sem pré-tratamento) também manifestaram capacidade rizogénica,
confirmando que o enraizamento depende do balango entre auxinas
aplicadas e ou naturais existentes na estaca, que atuam a nivel
celular (Tizio et al., 1963; Hartmam e Kester, 1975 e Janick,
1966).

As estacas se mostraram bastante sensiveis ao
aquecimento basal, isto é, o fornecimento de temperatura
constante foi suficiente para induzir a maioria das estacas ao
enraizamento. Este fato pode também explicar o porqué de néo
serem constatadas diferengas estatisticas entre os
pré-tratamentos.

Embora ndo tenha sido realizada nenhuma avaliagdo
quanto a qualidade do sistema radicular formado, visualmente
pode-se observar que para o pré-tratamento com AIB, houve uma
formagdo de maior numero de raizes por estaca, de um sistema
radicular bem ;amificado, e de raizes com maior comprimento. Este

fato estd de acordo com estudos sobre a influéncia do AIB na
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porcentagem de enraizamento e na qualidade dessas raizes (Silva,
1984; Alvarenga, 1975; Fujii e Nakano, 1974 e Fachinello, Kersten
e Silveira Jinior, 1984).

Para os resultados referentes as combinagSes de
indugdo, enxertia e plantio, observou-se que o tratamento
correspondente as estacas que sofreram enxertia de mesa antes da
indugdo (T1) diferiu estatisticamente das demais combinagdes
(Tabela 2), tendo apresentado, aproximadamente, uma porcentagem
de estacas enraizadas 23 % menor que os demais tratamentos.

O enraizamento estd condicionado & existéncia de
determinadas relagdes na concentragdo de auxina e co-fatores
naturais ou adicionais. Na combinagdo T1, onde as estacas
sofreram enxertia de mesa antes da indugdo por aquecimento basal,
esses fatores provavelmente foram distribuidos para dois pontos,
visto que foi executada a enxertia sobre o porta-enxerto ainda
sem nenhum enraizamento. Ocorrem entdo duas zonas de
regeneragdo, ou seja, dois pontos drenos, competindo pelas mesmas
reservas contidas na estaca, o que pode ter resultado na menor
porcentagem de enraizamento. Pode-se verificar que para esse
fator o AIB também mostrou um enraizamento médio superior para
todas as combinagdes. Essa diferenga é especialmente verificada
para a combinagdo T1.

As pesquisas com o uso de aquecimento basal para
estacas lenhosas sem folhas tém assegurado o sucesso em termos de
enraizamento na céamara de aquecimento. Esse fato foi uma vez

mais comprovado pelo presente trabalho.
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4.2 DRos 7 meses, final do periodo de formagdo da muda
Os resultados das andlises de variancia para os
diferentes parametros avaliados aos 7 meses, final do periodo de

formagdo das mudas estdo apresentados no tabela 3.

4.2.1. Porcentagem de vingamento dos enxertos e de enraizamento
das estacas

Tanto para a porcentagem de estacas enraizadas, como
para a porcentagem de enxertos vingados, a andlise de variancia
revelou diferengas significativas para o pré-tratamento e para
as combinagdes: indugdo, enxertia e plantio, ndo se verificando o
mesmo para a interagdo, como mostra o tabela 3.

Na tabela 4 estdo presentes as médias referentes ao
vingamento dos enxertos para os dois fatores estudados, onde pode
ser observado, pelo teste de Tukey, que as estacas que sofreram
pré-tratamento com &Agua (24 horas) e as secas (sem tratamento)
ndo diferiram estatisticamente entre si e apresentaram um
pegamento médio superior Aaquelas pré-tratadas com AIB, da qual
diferiram estatisticamente. '

Pelo teste de Tukey, aplicado as combinagdes indugao
enxertia e plantio, verifica-se, para a porcentagem de enxertos
vingados, que apenas o tratamento com enxertia de mesa, antes da
indugdo basal (T1), diferiu‘estatisticamente dos demais, sendo o

de resultado inferior.



TABELA 3 - Quadrados médios e niveis de significancia para as caracteristicas avaliadas
das mudas de videira obtidas aos 7 meses de idade. ESAL, Lavras, MG- 1990.
CAUSAS GL % VINGAMENTO % ESTACAS VIGOR (2) PESO DO (2) PESO DA (2)

DE ENXERTO (1) ENRAIZADAS (2) SISTEMA RADICULAR SECO PARTE AEREA SECA
VARIAGAO oM NS$% oM NS% oM NS% oM NS% oM NS%
FATOR A 2 Q.1139 0.01536 0.2780 0.0084 0.00096 0.07621 0.0096 0.05469 0.0182 0.00953
FATOR B 3 0.3599 0.00000 0.1602 0.0362 0.00025 0.78700 0.0025 0.954 0.0147 0.01096
AxB 6 0.0267 0.37425 0.0131 0.9870 0.00047 0.25170 0.0139 0.00132 0.0218 0.00014
REsipuo 33 0.0239 0.0502 0.00034 0.0029 0.0034
C.V (%) 36.064 33.360 1.818 4.827 5.020

(1) Dados transformados segundo arcsen X/100

(2) Dados transformados segundo log (x+10)

o¥
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TABELA 4- Porcentagem média de vingamento dos enxertos para os
pré-tratamentos e para as combinagdes indugao
enxertia e plantio, ao final do periodo de 7 meses.

ESAL, Lavras, MG. 1990.

COMBINAGCAO: INDUGAO ENXERTIA E PLANTIO

Média
PRE-TRAT. T1 T2 T3 T5
SECA 6,25 32,50 22,50 36,25 24,37 A
AGUA 11,25 27,50 23,75 23,75 21,56 A
AIB 0,00 27,50 17,50 21,24 16,56 B
Média 5,83 b 29,17 a 21,25 a 27,08 a

Médias sequidas por letras diferentes minisculas na horizontal
e maidsculas na vertical diferem pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade. -

Pelas figuras 1 e 2 pode-se observar a comparagdo da
porcentagem média de enraizamento ao final do periodo de indugdo
basal com a porcentagem de vingamento ao final dos 7 meses. Para
todos os tratamentos verifica-se gque mesmo ocorrendo alto
porcentual de enraizamento das estacas, que sofreram indugdo por
aquecimento basal, a porcentagem média de vingamento dos enxertos
foi baixa, igualando-se aquelas estacas enraizadas em condigdes
de campo.

Pela figura 2, vé-se que o pré-tratamento com AIB, que
apresentou na camara maior porcentagem de enraizamento, foi o de

mais baixo vingamento de enxertos.
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Na tabela 5 encontram-se os resultados para porcentagem
de estacas enraizadas onde se observa que esta caracteristica
comportou-se da mesma maneira que a percentagem de vingamento de
enxertos para o pré-tratamento de estacas; jd& entre as
combinagdes ndo foi verificada diferenga significativa, embora
tenha sido observada, na média, diferenga de aproximadamente 38%

entre a malor e a menor média.

TABELA 5- Porcentagem média de estacas enraizadas, para os
pré-tratamentos e para as combinagdes indugdo enxertia
e plantio, ao final do periodo de 7 meses. ESAL,

Lavras, MG. 1990.

COMBINACAO: INDUCAO ENXERTIA E PLANTIO

i Média
PRE-TRAT. T T2 T3 T5
SECA 36,25 51,25 40,00 57,50 46,25 A
AGUA 32,50 52,50 48,75 51,25 46,25 A
AIB 20,00 41,25 25,00 35,00 30,31 B
Média 29,58 a 48,33 a 37,91 a 47,91 a

Médias seguidas por letras diferentes minidsculas na horizontal e
maidsculas na vertical diferem pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade.

Fazendo a comparagao entre a porcentagem de
enraizamento obtida na camara de aquecimento basal e o
enraizamento obtido ao final do periodo de formagdo da muda aos 7
meses (Figura 3 e 4), observa-se que houve um decréscimo

marcante para essa caracteristica. O decréscimo foi tal, que

nao apresentou diferencga estatistica, em relagdo as estacas
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que ndo sofreram indugdo (Figura 3). Pela figura 4, pode-se
verificar que o pré-tratamento com AIB foi o que apresentou
esse decréscimo mais acentuado, sendo também o de mais baixa

percentagem de enraizamento.

4.2.2 Vigor do enxerto

Pela tabela 3, nota-se que ndo ocorreram diferengas
significativas pelo teste de F ao nivel de 5%, entre os
pré-tratamentos e para as combinagdes indugdo, enxertia e
plantio. Desse modo, todas as mudas formadas comportaram-se de
maneira semelhante para todos os tratamentos aplicados. As médias
do vigor para todos os tratamentos estdo apresentados na tabela

6.

TABELA 6- Vigor médio da haste principal em cm3 para os

pré-tratamentos e para as combinagdes indugdo enxertia
e plantio, ao final do periodo de 7 meses. ESAL-

Lavras, MG. 1990.

COMBINAGAO: INDUGAO ENXERTIA E PLANTIO

) Média
PRE-TRAT. T1 T2 T3 TS
SECA 0,261 1,052 0,421 0,662 0,599
AGUA 0,827 0,448 0,772 0,603 0,663
AIB 0,00 0,354 0,385 0,482 0,305
Média 0,363 0,619 0,527 0,582

Mesmo n&o havendo diferengas significativas, nota-se
que os tratamentos correspondentes ao pré-tratamento com AIB

apresentaram aparentemente um vigor menor, e as pré-tratadas com
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adgua apresentaram uma tendéncia de superioridade as que ndo foram
pré-tratadas (secas).

Para as combinagSes também ocorre o mesmo, apesar de
ndo haver diferencas significativas, observa-se que a combinagao
correspondente as estacas que sofreram indugdo, plantio e
enxertia aos 30 dias (T2), apresentam-se com um vVigor com

tendéncia de superioridade aos demais.

4.2.3 Peso da parte aérea seca

Pela andlise de variancia referente ao peso da parte
aérea seca, verifica-se que ocorreram diferengas significativas
entre os pré-tratamentos, entre as combinagdes indugado, enxertia
e plantio e para a interagao entre os dois fatores, conforme o
tabela 3.

As médias para o peso seco da parte aérea se encontram
apresentadas no tabela 7 e na figura 5. Os resultados do teste
de Tukey, presentes no tabela 7, evidenciam que para as estacas
pré-tratadas com &gua(24 h) ndo houve diferengas estatisticas
para as combinagbes. Para as estacas secas, a combinagdo onde as
estacas foram plantadas e enxertadas 60 dias apdés (TS5),
apresentou maior peso seco que as demais combinag¢des, embora nao
diferindo estatisticamente das combinagdées em que as estacas
sofreram indugdo basal, enxertia aos 30 dias e plantio (T2) e da
em que as estacas sofreram indugdo basal, plantio e enxertia aos
60 dias (T3); sendo que o tratamento correspondente as estacas
que sofreram enxertia de mesa antes da indugdo basal (T1), foi o
que apresentou menor peso seco. Para as estacas tratadas com AIB,

a combinagdo TS5 apresentou peso seco maior que as demais
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combinagées, porém ndo diferindo estatisticamente da combinagdo
T2. A combinagdo T2 por sua vez ndo diferiu da combinagdo T3 e a

combinagdo T1 foi a que apresentou ©O menor peso Seco.

TABELA 7- Peso médio da parte aérea seca por planta, em (g),
para os pré-tratamentos e para as combinagdes inducgao
enxertia e plantio, ao final do periodo de 7 meses.

ESAL- Lavras, MG. 1990.

COMBINACAO: INDUGCAO ENXERTIA E PLANTIO

Média
PRE-TRAT. A T2 T3 T5
SECA 3,12 b B 3,94 ab A 5,91 ab A 6,95 a A 5,00
AGUA 7,58 a A 4,85 a A 5,55 a A 4,00 a A 5,00
AIB 0,008 C 4,83 ab A 2,54 bk 6,91 a A 357
Média 3,56 4,53 4,66 5,95

Médias seguidas por letras diferentes minisculas na horizontal
e maiusculas na vertical diferem pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade.

Dentro de cada pré-tratamento as combinagdes T2, T3 e
T5 ndo apresentaram diferengas estatisticas entre si.

Para a combinagdo enxertia de mesa, indugdao basal e
plantio (Tl), o pré-tratamento com &gua apresentou maior peso
seco quando comparado com os outros dois pré-tratamentos,
observando-se ainda que o mesmo apresentou média superior a todas
as demais combinagdes para todos os pré-tratamentos.

No pré-tratamento com AIB, o peso seco da combinagao

foi igual a zero, ou seja, nao houve formagao de muda.
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4.2.4 Peso do sistema radicular seco
A analise de variancia revelou diferengas altamente
significativas apenas para a interagdo pré-tramentos x combinagéao
indugdo, enxertia e plantio, de acordo com O tabela 3, mostrando
que a caracteristica foi dependente dos dois fatores utilizados.
No tabela 8 e figura 6 estdo presentes as médias

obtidas, e as devidas comparagdes para a interagdo dos dois

fatores.

TABELA 8- Peso médio do sistema radicular seco, em (g) para
os pré-tratamentos e para as combinagdes indugao
enxertia e plantio, ao final do periodo de 7 meses.
ESAL, Lavras, MG. 1990.

COMBINAGCAO: INDUGCAO ENXERTIA E PLANTIO
» Média

PRE-TRAT. T1 T2 T3 TS5

SECA 2,930 B 3,01 a A 3,;,634a A 3,31 a A 3,22

AGUA 6,38 a A 3,60 a A 3,65 a A 3,65 a A 4,05

AIB (o)aa - Ea sy & 7 ey TR B 1 o | S R MR 21563

Média 3,11 3,76 3,19 3,15

Médias seguidas por letras diferentes mindsculas na horizontal e
maidsculas na vertical diferem pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade.

Tanto as estacas que sofreram pré-tratamento com &gua
como as secas, nao apresentaram diferengas significativas para a
combinacgao. Para as estacas pré-tratadas com AIB, a combinagao
onde as estacas sofreram indugdo basal, plantio e enxertia aos 30

dias (T2), e as que foram plantadas e enxertadas aos 60 dias

(T5), apresentaram peso seco maior diferindo estatisticamente
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dos demais. A combinagdo onde as estacas sofreram enxertia de
mesa antes da inducdo basal (Tl), apresentou peso seco médio
igual a zero sendo a pior combinagéo.

Dentro de cada combinagdo verificou-se o mesmo
comportamento descrito para o peso seco da parte aérea.

Em relagdo ao vingamento dos enxertos, ainda que a
porcentagem média de mudas obtidas parega ser baixa, tabela 4,
ela se encontra dentro dos indices alcangados por varios
pesquisadores trabalhando com diferentes espécies lenhosas
(Shimoya, Gomide e Fortes, 1971; Ashiru e Carson, 1968; Barradas,
1980; Dillion e Klingamam, 1992 e Fachinello, Kersten e Machado,
1982).

Comparando-se os valores obtidos relativos a
porcentagem de vingamento do enxerto e percentagem de estacas
enraizadas (fiqura 7 e 8), verifica-se que existe uma relagéao
entre o enraizamento e o fendmeno do vingamento do enxerto, isto
€, observou-se que os tratamentos onde as estacas apresentaram
maiores percentagens de enraizamento foram as que
apresentaram, também, maiores percentagens de vingamento do
enxerto. Esses resultados sdo semelhantes aqueles obtidos por
Shimoya, Gomide e Fortes (1971), que observaram em estacas
enxertadas de videira uma relagdo perfeita entre o
desenvolvimento das raizes adventicias e o fendémeno de soldadura
do enxerto.

Para a combinagdo T1, os fatores que influem no
enraizamento e no pegamento da enxertia possivelmente atuam de
maneira diferente, uma vez que ocorre competigdo entre as duas

regides de regeneragdo logo no inicio do processo de propagacao.
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Wwardlaw e Mortimer (1970) e Shininger (1979) sugerem que OS
carboidratos juntamente com fatores hormonais regulam a
diferenciagdo dos tecidos condutores, indicando que O processo
exige a presenca de sacarose. O gasto dos mesmos carboidratos
também é de grande significancia para o enraizamento. Ocorre
aqui uma competigdo que leva a um menor Indice de enraizamento e
vingamento da enxertia. A ocorréncia do desenvolvimento e
crescimento da gema, com aumento da respiragdo, requer material
organico para queima nas reagdes quimicas que produzem energia.
Esse material, no inicio, é proveniente da proépria estaca.

A maioria dos estudos gque mostram o sucesso do
enraizamento de estacas com o uso de aquecimento basal, néao
evidenciam que um grande enraizamento nesse estagio pode promover
uma redugdo na sobrevivéncia destas estacas enraizadas (Whalley e
Loach, 1981). Alguns autores tém observado que um dos principais
problemas no uso do aquecimento basal consiste exatamente na
dificuldade do estabelecimento das estacas no campo (Cheffins e
Howard, 1982a; Howard, 1978 e Whalley e Loach, 1981).

Whalley e Loach(1981), trabalhando com Acer saccharinum
e Laburnum x vossi, encontraram uma relagdo inversa entre
porcentagem de enraizamento e sobrevivéncia apds transplantio, ou
seja, quanto maior a porcentagem de enraizamento, menor a
sobrevivéncia apdés o transplantio. Eles verificaram que a média
de sobrevivéncia entre todos os tratamentos foi de apenas 38%
para Acer e 32% para Laburnum do total de 50 estacas iniciais,
por tratamento.

As condigées que conduzem a um maior 1indice de
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enraizamento causam grandes quedas do nivel de carboidratos das
estacas, gastos durante a formagcdo das raizes. O estabelecimento
das estacas no campo parece ser controlado parcialmente pelo
nivel de carboidratos remanescente apdés a fase de estimulagao das
raizes no aquecimento basal e pela presenga de raizes produzidas
durante o tratamento (Cheffins e Howard, 1982b).

As estacas lenhosas sem folhas nao podem
fotossintetizar e o processo de enraizamento, assim como aqueles
que ocorrem entre a retirada da estaca da camara de aquecimento e
o seu estabelecimento no campo, s&o obtidos apenas de suas
reservas. Os carboidratos constituem o maior componente destas
reservas. Buttorose (1966) demonstrou a importancia dessa reserva
juntamente com suplementagdo de carboidratos fornecida pela
fotossintese efetuada pelos brotos em crescimento, para o rapido
estabelecimento de estacas lenhosas de videira (Vitis vinifera).

A temperatura e o tempo de exposicdo a ela afetam o
nivel de enraizamento das estacas, aumentando o consumo de
carboidratos. Alguns trabalhos evidenciam tempos menores ou
iguais a 3 semanas como os melhores para algumas espécies
(Howard, 1978; Chefins e Howard, 1982b e Whalley e Loach,1981).
A exposigdo ao aquecimento basal por 8 semanas a 212C fsfoiil)
seqgundo Chefins e Howard (1982a), prejudicial ao estabelecimento
no campo do porta-enxerto de maga 'M26', embora tenha tido alto
enraizamento na cé&mara de aquecimento basal.

A exposigao ao aquecimento basal induz ao
desenvolvimento acelerado do sistema radicular, surgindo raizes
visiveis que ndo s&do desejaveis para alcangar um bom

estabelecimento no campo, conforme Whalley (1969) e Howard
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(1978). E possivel que a presenga dessas raizes para O
transplantio seja a maior dificuldade para o seu estabelecimento
no campo. Este fato ocorre porque, ou essas raizes esgotam as
reservas da estaca, ou porque sejam ainda funcionalmente
ineficientes, ou ainda porque ndo se recuperaram das injuarias
causadas durante o transplantio, no qual uma larga porgao do
sistema radicular é perdido, reduzindo a entrada de agua e/ou
nutrientes. Sequndo Larson(1980), esse estresse causa muitos
problemas fisioldégicos e até a morte da planta. A chave para a
sobrevivéncia e crescimento apés o transplantio pode ser o rapido
reestabelecimento da absorcdo pelo sistema radicular (Perkins e
Kling, 1987).

A identificagdo de um ponto 6timo em torno do tempo de
exposigdo ao aquecimento basal necessario para cada espécie se
faz mister. Certamente essa relagdo entre tempo de aquecimento e
nivel de enraizamento alcangado pode ser esperada para um sistema
fechado, onde a temperatura é a varidvel predominante (Tyedesly
citado por Whalley e Loach, 1981). Na videira a determinacgao
desse ponto é dificultada devido & variagdo que ocorre na
capacidade de enraizamento dos porta-enxertos de ano para ano
(Romberger, Haeseler e Bergaman, 1979).

No presente trabalho associou-se ainda aos fatores
enraizamento e estabelecimento, em condigdes de campo, o fator
enxertia. Este também demanda energia para a regeneragcao dos
tecidos vasculares antes do inicio da brotagdao e conseqiiente
obtencao de fotoassimilados. Essa competigdo resultou em
diferengas significativas no peso da parte aérea seca e no peso

do sistema radicular seco, para as combinagdes nos diferentes
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pré-tratamentos. Para a combinagdo onde houve enxertia de mesa
(T1), o AIB foi o pior tratamento resultando em pesOosS Secos
iguais a zero tanto para o sistema radicular quanto para a parte
aérea (Figuras 5 e 6). Pode-se observar, através do tabela 2,
que a porcentagem de enraizamento das estacas tratadas com AIB na
camara de indugdo basal para a combinagdo T1l, foi de 72,5 %, O
que sugere que as reservas das estacas foram mobilizadas para a
formagdo de raizes, ndo havendo energia disponivel para a
soldadura do enxerto e desenvolvimento das brotagdes. Observa-se
também que para as estacas tratadas com &agua, a combinagdo T1
apresentou o maior peso da parte aérea seca e do sistema
radicular; contudo, este fato ocorreu apenas nas estacas dque
sobreviveram. Observa-se, pelo tabela 4, que esta combinagdo foi
a que apresentou um dos mais baixos indices de formacdo de mudas.

As estacas que sofreram indugao tiveram seu
estabelecimento em condig¢des de campo afetados pelo gasto de suas
reservas e também pelas injarias sofridas pelo sistema radicular
ocorrido durante a remogdo das estacas da camara de aquecimento
basal e transplantio para as condigdes de campo. Verificou-se
que as estacas tratadas com AIB apresentaram um maior sistema
radicular e maior porcentagem de enraizamento ao final da indugéao
basal. Entretanto, tiveram a menor porcentagem de estabelecimento
em condigdes de campo, confirmando que a presenga de raizes
visiveis e vigorosas é prejudicial ao bom estabelecimento a nivel
de campo. O comprimento das raizes aos 30 dias de indugdo basal
dificultou o transplantio das estacas enraizadas, sugerindo que o
periodo de enraizamento para o porta-enxerto 'RR-101-14' na

camara de aquecimento basal possa ser reduzido a fim de melhorar
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a porcentagem de mudas formadas.

Embora a relagdo entre tempo de exposigdo ao
aquecimento basal e nivel de enraizamento do tratamento inicial
permanega clara, outros fatores podem afetar o estabelecimento da
planta e o desenvolvimento do seu sistema radicular e brotos.
Estudos com numerosas espécies indicam que a taxa de crescimento
de raizes e brotos estdo relacionados com a temperatura do
ambiente de crescimento (Zelleke, 1980 e Yong,1980).

A temperatura 6tima de solo ou meio para a iniciagdo e
crescimento de raizes tém sido indicado para vAarias espécies
lenhosas, mas poucas informagbes estdo disponiveis sobre a
iniciagdo e crescimento a baixas temperaturas, caracteristica do
inverno e inicio da primavera.

Kelly e Moser (1983), estudando o transplantio de
Liriodendron tulepifera, sugerem que a baixa temperatura do solo
pode ser um fator limitante na regeneragdo de raizes e no
estabelecimento de plantas transplantadas para o campo sob essas
condigdes. A temperatura eficiente para a regeneragdo de raizes
destas plantas apdés o transplantio foi em torno de 15,5 a 21°c.
Ainda sequndo estes autores, a temperatura de 10°C no solo ndo
apenas reduz o numero de raizes como também o numero de brotos e
o peso do sistema radicular seco. De acordo com Larson (1980),
as baixas temperaturas também reduziram o crescimento de raizes
de mudas de carvalho vermelho transplantadas.

No presente trabalho verficou-se que durante o perfiodo
de inverno, época em que se procedeu ao transplantio das estacas
enraizadas da camara de aquecimento basal para o campo, ocofreram

temperaturas relativamente baixas (tabela 9). Este fato



61

possivelmente também afetou o porcentual de estabelecimento das
estacas, ja& que ocorreram temperaturas abaixo daquelas indicadas
como ideais para a regeneragdo de raizes. Estas Dbaixas
temperaturas podem ser consideradas como uma das possiveis causas
da morte ndo s6 do sistema radicular das estacas transplantadas,
como também das estacas correspondentes as combinagdes que néo
sofreram indugdo (T4 e T5). Estas se encontraram em condigdes de
campo e devido as baixas temperaturas ndo tiveram condigdes
ambientais para seu desenvolvimento.

De maneira geral observa-se que, embora aparentemente
baixo, o indice de enxertos vingados no experimento foi regular,
sendo 29,17% para T2 e 27,08% para TS. Nota-se que existe um
menor vingamento para as estacas tratadas com AIB e para a
combinagdo T1. Embora né&o se‘possa afirmar categoricamente quais
as possiveis causas do baixo vingamento de enxertos,
provavelmente este fato, além de ter sido afetado pela falta de
reservas das estacas, Jja comentado anteriormente, foi afetado
também pelas condigSes ambientais adversas reinantes no ensaio
(tabela 9).

Nos periodos de realizagdo das enxertias os indices de
temperatura ndo eram os mais favordveis (Ferreira, 1977; Schenk,
1975 e Hartmam e Kester; 1975).

Pode-se ainda associar o baixo indice de vingamento do
enxerto a outro fator importante que é a aeragdo. Sampaio (1977)
verificou que para a enxertia de garfagem na videira, o uso do
mastique de barro foi prejudicial ao pegamento. Estes dados
estdo de acordo com as consideragdes de Hartmam e Kester (1975),

que consideram a videira como uma espécie altamente exigente em
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TABELA 9- Temperaturas médias e minimas ocorridas durante o
periodo de maio a agosto de 1990, no municipio de
Lavras, Minas Gerais.
MAIO JUNHO JULHO AGOSTO

DIA

Tmin Tmédia Tmin Tmédia Tmin Tmédia Tmin Tmédia
01 17;2 2002 127 18.5 3.0 17...9 10.6 123
02 163 18.4 12.8 1951 1246 171 11.3 16.0
03 15.9 18.:9 16.1 19.2 13 17.8 12.5 17
04 14.1 18.4 1:2."9 18.4 12.0 17.4 10.5 16:3
05 14.4 1Bl 12.4 18.1 11.3 15:5 9.7 15).16
06 15:.:2 16.9 11.5 18.2 12.0 14.0 1202 16.1
07 13.8 18.3 11.8 19.1 9.0 14.3 1045 16.2
08 14.4 20.0 15 19.0 9.1 14.8 112 16.9
09 16.1 19:..3 16.6 196 9.5 16.6 11.0 163
10 13.3 19.2 12.0 18.7 12.3 17.4 105 18.2
11 15.5 19.4 12.6 14.9 13.6 14.8 11...3 18.1
12 16.4 1957 9.9 13.4 9.9 12.9 10,3 17.1
13 13.6 17.% 8.0 14.4 - 7.6 131 10.1 1757
14 133 18.3 11.4 17.0 10.0 14.9 10.1 17.9
15 13.8 19.0 11.4 16.8 10.7 16.5 10.4 18.7
16 16.6 20.3 7.8 15.1 10.2 L7 il 11.9 19.1
17 1.7 2710 10.7 16...2 12.9 17.0 16.1 179
18 160 1540 12:9 16.4 10.7 18.7 16.1 17 .6
19 4.4 10.8 12:1 15.6 13:5 20.4 14.6 20.3
20 6.6 14.7 9.0 16.6 13.6 19.7 16.7 18.9
21 9.2 15.8 13 .2 15.2 12 .2 18.9 15.7 18.7
22 9.4 14.4 SE) 117 14.3 16.5 5.1 173
23 8.8 14.3 Y 13.4 10.9 16.9 14.0 15.0
24 11.4 16.0 4.7 13.9 12...9 18.3 11.6 14.0
25 10.7 16.5 5w 14.9 119 192 11.7 15.0
26 10.3 17% % 9.1 16.2 14.9 2041 9.2 16.6
27 12..6 18.3 9.1 16.1 12..1 18.6 11.4 18.3
28 1242 183 12.6 17:2 12.4 16wl 14.6 15.8
29 12.8 193 955 16.4 12.4 16.2 13. L 15.0
30 13.6 18.8 131 17.0 9.6 14.2 12.0 15.5
31 1245 18.5 11.7 14.0 14.2 19.0
Fonte: Estagdo de Bioclimatologia do departamento de Biologia.

- ESAL - Lavras- MG.

oxigénio para a formagdo de calo e o mastique limita as trocas

gasosas

no local da enxertia. 0O mastique pode ainda
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apresentar-se também como um impedimento fisico, quando a terra
usada for argilosa, dificultando a saida dos novos rebentos
provenientes do garfo (Almeida, 1973).

O tratamento térmico na camara de aquecimento basal foi
suficiente para promover o enraizamento e influir no processo de
antecipagdo da produgdo de mudas. Contudo, o processo foi
prejudicado pelo baixo estabelecimento das estacas nas condigdes
de campo e pelo baixo vingamento da enxertia.

A combinagdo onde as estacas sofreram indugdo basal por
30 dias, enxertia e plantio (T2) e aquela onde as estacas foram
colhidas, plantadas e enxertadas 60 dias apés (T5), tiveram um
desempenho médio melhor para todas as caracteristicas estudadas.

Baseado nos resultados encontrados, pode-se considerar
que os efeitos dos tratamentos aplicados poderiam ser melhor
verificados com a wutilizagdo de um porta-enxerto de dificil
enraizamento, juntamente com 'RR-101-14', que € considerado de
facil enraizamento. Possivelmente esta facilidade de enraizamento
ndo tenha evidenciado o efeito dos tratamentos aplicados.

Com a utilizagdo dos tratamentos aplicados neste
trabalho, foi possivel a formagdo de mudas de videira aos 7
meses; entretanto faz-se necessdrio o desenvolvimento de técnicas

que permitam o aperfeigoamento do processo.



5 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos e nas condigdes em
que foi conduzido o experimento, pode-se concluir que:

1) A cémara de aquecimento basal induziu um elevado
indice de enraizamento das estacas (80 %), porém ndo afetou na
porcentagem de formagdo de mudas;

2) O pfé—tratamento na camara de aquecimento basal néo
afetou o enraizamento de estacas;

3) E possivel a obtengdo de mudas de videira aos 7
meses;

4) O pré tratamento com AIB foi desfavoravel a formagéo
de mudas;

5) N&o ocorreu a formagdo de mudas para estacas com
enxertia de mesa e plantio, para todos os pré-tratamentos;

6) O vigor das plantas ndo foi afetado pelos diferentes

tratamentos empregados.
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