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RESUMO

A azaleia (Rhododendron simsii planch) ¢ uma planta ornamental muito
utilizada em jardins. Sua forma de propagagdo mais comum ¢ por meio da
estaquia, a qual ¢ influenciada por diversos fatores, tanto de natureza endégena
quanto exdgena. Objetivou-se, com este trabalho, avaliar o efeito de diferentes
épocas do ano, substratos e concentragdes do fitorregulador AIB (acido
indolbutirico) na producdo de mudas de azaleia. O trabalho foi realizado na
cidade de Formiga, MG, nos meses de setembro de 2011 (primavera), janeiro de
2012 (verdo), abril de 2012 (outono) e junho de 2012 (inverno), em casa de
vegetagdo. Foram utilizadas estacas de azaleia (Rhododendron simsii Planch)
com 12 cm de comprimento da parte subapical da planta, com corte em bisel na
parte basal, deixando-se um par de folhas na parte superior. Apos a coleta, as
estacas foram imersas ou ndo em solugdo de AIB (1.500 mg L), por 15
segundos e colocadas para enraizar em bandejas de isopor de 128 células,
contendo os substratos, sendo mantidas em uma camara tmida. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado, em um fatorial 4x3x2 (4 estagdes
do ano, 3 substratos - moinha de carvao pura; 50% de moinha de carvao + 50%
de areia e substrato comercial Bioplant, AIB: 0 ¢ 1500mgL™), com trés
repeticdes e oito estacas por parcelas. Apoés 120 dias foram avaliados a
porcentagem de enraizamento das estacas, o numero de brotagdes e o
comprimento da maior raiz. Os dados foram submetidos a analise de variancia,
com a utilizagdo do software SISVAR (Sistema computacional de andlise
estatistica) e as médias comparadas pelo teste Tukey, a 5% de significancia. De
acordo com os resultados obtidos, o substrato moinha de carvdo apresentou
resultados satisfatorios para as variaveis estudadas, tornando possivel a sua
utilizagdo como substrato alternativo para a producdo de mudas de azaleia
(Rhododendron simsii Planch.). N@o se faz necessaria a utilizacdo do
fitorregulador AIB para a producdo de mudas, por estaquia, da referida espécie.
A melhor época para realizag@o da estaquia azaleia, de acordo com os resultados
obtidos foi o verao.

Palavras-chave: Moinha de carvdo. Propagacdo. Substrato.



ABSTRACT

The azalea (Rhododendron simsii planch) is an ornamental plant widely
used in gardens. Its most common form of propagation is through cuttings,
which is influenced per many factors, both endogenous nature as exogenous.
The objective of this study was to evaluate the different seasons effect,
substrates and concentrations of phytoregulator IBA (Indolebutyric acid) in the
seedlings azalea production. The study was conducted in the city of Formiga -
MG, in September 2011 (spring), January 2012 (summer), April 2012 (autumn)
and June 2012 (winter), in a greenhouse. Cuttings of azalea were used
(Rhododendron simsii Planch) with 12 c¢cm length of the part sub-apical plant,
with a bevel cut on the basal part, leaving a pair of leaves at the top. After
collecting the cuttings were immersed or not in solution IBA (1.500 mg L) for
15 seconds and placed for rooting in polystyrene trays of 128 cells containing
substrates, being kept in a humid chamber. The experimental design was
completely randomized in a factorial 4x3x2 (4 seasons, 3 substrates - pure
ground charcoal, 50% of ground charcoal + 50% sand substrate commercial
Bioplant, IBA: 0 and 1500mgL™") with three replications and eight cuttings per
plot. After 120 days, were evaluated the percentage of root cutting, shoots
number and the length of the largest root. Data were subjected to variance
analysis with a using of the SISVAR software (Statistical computing system)
and averages compared by Tukey test at 5% significance level. According to the
results, the substrate ground charcoal showed satisfactory results for these
variables, making possible its use as an alternative substrate for the azalea
seedlings production (Rhododendron simsii Planch.). Not necessary to use the
IBA phytoregulator for the seedlings production by cutting of that species. The
best time to perform the azalea cuttings, according to the obtained results was
the summer.

Keywords: Ground charcoal. Propagation. Substratum.
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1 INTRODUCAO

A produgdo e o comércio de plantas ornamentais vém ganhado destaque,
nos ultimos anos, no cendrio nacional, gerando emprego e renda, e contribuindo
com a economia do pais. O setor de floricultura e plantas ornamentais conta com
cerca de 9 mil produtores e area cultivada de 12,0 mil hectares, sendo a maioria
das propriedades de pequenos produtores com area média de 1,5 hectares e mao
de obra familiar. Sdo produzidas mais de 300 espécies, entre plantas ornamentais
e flores, existindo 40 centrais de atacado, mais de 600 empresas atacadistas e
25.000 pontos de venda no varejo. O consumo per capita ¢ de R$ 20,00 por
habitante. No ano de 2010, o faturamento no setor foi de R$ 3,8 bilhdes, no ano
de 2011, aumentou para R$ 4,3 bilhGes, sendo estimado para o ano de 2012 um
aumento de 12%. Desde 2006, o segmento de flores e plantas ornamentais tem
registrado altas de 8% a 12% em volume e de 15% a 17% em valor
(INSTITUTO BRASILEIRO DE FLORICULTURA - IBRAFLOR, 2011).

A azaleia (Rhododendron simsii Planch.) é uma planta ornamental da
familia da Ericaceae, muito cultivada no Brasil, que tem como origem a China.
Tem flores variadamente coloridas, brancas, vermelhas arroxeadas, roseas
simples ou dobradas, surgindo no outono ou no inverno. E cultivada em vasos,
bordaduras, macigos ou em grupos mantidos podados ou nio (CARVALHO,
2002). Sua forma de propagagdo comercial € por meio de estacas, obtendo-se os
melhores resultados com a utilizacdo de estacas semilenhosas (MANUAD,
2004).

Varios sdo os fatores que interferem na propagagdo de plantas e que
podem estar relacionados a fatores internos as proprias plantas, intrinsecos e
também relacionados a fatores externos a elas, extrinsecos.

Um fator importante na propagagdo de plantas ¢ o substrato, que serve

de suporte para as plantas, podendo regular a disponibilidade de nutrientes para
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as raizes. Ele deve ser suficientemente poroso, ter boa capacidade de retengdo
hidrica, drenagem satisfatoria, apresentar boa aeragdo, baixa resisténcia ao
crescimento radicial e ser isento de patogenos (PACHECO, 2008). Além das
propriedades fisicas e quimicas adequadas os substratos devem ser compostos
por materiais de baixo custo e ser de facil aquisi¢do, longa durabilidade e
reciclaveis (ARAUJO NETO, 2009).

O processo de formagdo de raizes em estacas pode ser influenciado
também por reguladores de crescimento na planta. Entre os reguladores de
crescimento, as auxinas constituem o grupo hormonal mais conhecido, podendo
ser aplicadas externamente, contribuindo para o melhor e mais rapido
enraizamento (BARBOSA; LOPES, 2007). A auxina endégena naturalmente
encontrada nas plantas é o acido indolacético, ou AIA, sintetizado nas gemas
apicais e folhas novas e translocado para a base da planta por um mecanismo
polar (FACHINELLO, 2005). O 4cido indolbutirico (AIB) é, provavelmente, a
principal auxina sintética de uso mais comum, por ndo ser toxica para a maioria
das plantas, mesmo em altas concentragdes (LONE, 2010).

Outro aspecto importante a se considerar na propagacdo de plantas por
estaquia € a época em que ¢é realizada. A capacidade de enraizamento é
diferenciada em muitas espécies, em fungdo da época do ano em que as estacas
sdo colhidas (OLIVEIRA, 2002).

A primavera e o verdo sdo as estacdes que proporcionam as plantas
maior capacidade de enraizar. Porém, a coleta das estacas pode ser realizada em
qualquer época do ano (PIVETA, 2012).

O aproveitamento de residuos industriais na agricultura pode contribuir
de forma ecologicamente correta, sustentavel e economicamente viavel no
manejo da produgdo vegetal. Na cidade de Formiga, MG, localizada na regido
centro-oeste do estado, e nas cidades vizinhas, existem varias indastrias de

calcinac¢do, que utilizam a lenha para o aquecimento de seus fornos para a
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produgdo de cal e carvoarias que utilizam esta mesma lenha para a produgdo de
carvao. A moinha de carvdo ¢ um subproduto dessas atividades, sendo
acumulada nos patios das industrias e apresentando-se como alternativa de
substrato para a producdo de mudas de plantas.

Diante da importancia da azaleia (Rhododendron simsii Planch.) como
planta ornamental, muito utilizada em jardins, sua forma de propagacao
comercial por estaquia e a possibilidade de aproveitamento do residuo moinha
de carvao, como substrato alternativo, objetivou-se, com a realizacdo deste
trabalho, avaliar a produg¢do de mudas de azaleia (Rhododendron simsii Planch.)
em diferentes épocas do ano, em diferentes substratos e em diferentes

concentragdes de regulador de crescimento acido indolbutirico (AIB).
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2 REFERENCIAL TEORICO

Devido as dificuldades de identificacdo e a algumas semelhangas, os
géneros Rhododendrons e azaleias podem ser, muitas vezes, de dificil distingao.
Isso fez com que vérios estudos fossem realizados, a fim de proporcionar uma
melhor separagdo entre eles.

No século XVIII, o botdnico sueco Lineu criou um sistema de
classificagdo das plantas com base, em outras coisas, no numero de estames,
criando o que ficou conhecido como sistema sexual de Lineu. Segundo este
sistema, dividiram-se os Rhododendrons em dois géneros, Rhododendron e
Azalea . No primeiro ele colocou as espécies com 10 estames (R. ferrugineum,
R. hirsutum, R. dauricum e R. Maximum) e, no segundo, ele colocou as espécies
com cinco estames (A. indica, A. pontica, A. viscosa, A. lutea, A. lapponica e A.
procumbens). Os boténicos transferiram as espécies do género Azalea de Lineu
para o género Rhododendron, porém, este grupo distinto ainda ¢ mantido
separado por viveiristas e jardineiros.

As azaleias pertencem ao género Rhododendron familia Ericaceae,
datadas do periodo creticeo, ha 70 milhdes de anos. A familia Ericaceae
compreende cerca de 50 géneros e aproximadamente 1.400 espécies, com ampla
distribui¢cdo, com excegdo dos desertos. Geralmente, as plantas desta familia sdo
encontradas em solos acidos e associadas com micorrizas, sendo de grande
importancia para a horticultura por conterem muitas plantas ornamentais, como
muitas azaleias e rododendros (GALLE, 1995).

Embora as azaleias ¢ rododendros sejam classificados como
Rhododendrons pelos taxonomistas, o nome azaleia ¢ comumente utilizado para
espécies caducifolias nativas e muitos tipos de hibridos perenes. Geralmente, o
nome Rhododendron ¢ utilizado para espécies que tém folhas coreaceas, grandes

e flores distintamente agrupadas em grupos terminais. Quando nao se pode fazer
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uma nitida divisdo entre eles, ¢ sempre correto chama-los de Rhododendrons. A
forma de cultivo para ambos € muito similar, mas preferem solos acidos (entre
4,5 e 6,0) e organicos (RELF, 2009).

As azaleias foram incluidas no género Rhododendron por George Don
em 1870, contendo os subgéneros: Rhododendron, Pseudoazalea, Hymenanthes,
Pentanthera, Tsutsutsi, Rhodorastrum, Azaleastrum e Pseudorhodorastrum,
divididos em sete secc¢des: pentanthera, Rhodora, viscidula, Sciadorhodion,
Tsutsutsi, Tashiroi e Brachycalyx. Todas as azaleias perenes sdo nativas do leste
da Asia: Japdo, sul das ilhas Ryukyu, Taiwan e Filipinas; do leste da Coreia; das
regides central e sudeste da China e das regides sul e central do Vietnam.
Espécies da Secgdo Tsutsutsi sdo arranjadas em varios grupos, de acordo com
suas regides geograficas, sendo: grupo Kyushu (R. Kaempferi, R santanense e R.
kiusianum); grupo Ryukyu (R. macrosepalum, R. ripense e R. scabrum); Azaleia
Chinesa (R. simssi); grupo Indica (R. indicum e R. Tamurae); grupo Taiwan (R.
oldhamii, R. rubropilosum e R. nakaharai); Azalea Korena (R. poukhanense) e
grupo de folhas pequenas (R. serpyllifolium, R. tosaense, R. tschonoskii e R.
microphyton) (GALLE, 1995).

Segundo Paul et al. (2005), o importante género Rhododendron (rhodo =
rosa, dendro = arvore) ocorre em altitudes elevadas, tendo significado
econdmico e ecologico. Durante 240 anos, varios botanicos estudaram a
taxonomia de Rhododendrons, encontrando arbustos, de pequeno porte, até
arvores com 30 metros de altura.

As principais caracteristicas deste género sdo: plantas, na maioria,
arbustos ou arvores, flores actinomorfas, bissexuais, pentdmeras, corola
gamopétala, estames obtioplostemonus, pdlen em tétrades, muitos ovarios,
pequenas sementes com endospermas e raizes frequentemente associadas a
micorrizas. A variagdo morfoldgica e no tamanho das tétrades do grao de pdlen

pode ser observada, ajudando na sua caracterizacdo em nivel de espécies. As
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caracteristicas morfologicas das sementes também podem ajudar na
identificacdo de espécies (TIWARI; CHAUHAN, 2006).

Azaleia (Rododendron simsii planch) é um arbusto de folhas
semideciduas com flores vermelhas e distribuido em regides de clima temperado
do sul e do centro da China, além de Myanmar, da Thailandia, de Taiwan e das
ilhas Ryukyu do Japdo. Foi introduzido na Europa no final do século XVIII. Sua
utilizagdo para fins ornamentais comegou na Inglaterra e se estendeu para
Bélgica e Holanda. Cultivares de Rododendron simsii Planch., chamadas de
azaleias-belgas, estdo entre as mais importantes plantas de vaso na Europa
Ocidental, na China e no Japao (HANG et al., 2011).

Desde a era Edo (1603 a 1867), no Japao, cultivares antigos de azaleia
foram desenvolvidoas a partir de populagdes naturais de uma variedade de
espécies do subgénero Tsutsusi, sec¢do Tsutsusi (Ericaceae), como
Rhododendron kaempferi e Rododendron ripense, tendo a primeira descri¢ao
sido feita em 1962 (TASAKI et al., 2011).

Durante o final do século XVIII e o inicio do século XIX, muitas
espécies e hibridos foram introduzidas na Asia e na Europa, especialmente na
Inglaterra e na Alemanha, por meio de colecionadores de plantas. A diversidade
deste género ¢ também consequéncia da pluralidade de seus habitats. A maioria
das espécies estd presente na Asia, na América do Norte e na Australia,
enquanto, na Europa, existem apenas seis espécies (R. hirsutum L., R.
ferrugineum L., R. palustre spp. palustre L. ¢ R. myrtifolium K.) (CASER;
AKKAK; SCARIOTA, 2010).

Variedades cultivadas foram desenvolvidas pela hibridizagdo natural e
selecdo entre espécies perenes, tais como R. kaempferi, R. kiusianum, R.
sataense, R. eriocarpum, R. simsii, R. indicum, R. ripense e R. scabrum, por
mais de 400 anos. As cores das flores das variedades cultivadas variam do

vermelho ao purpura e esta variagdo é considerada resultado da recombinagao de
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genes que controlam a biossintese de flavonoides por meio da hibridizacdo
natural ou artificial entre as espécies perenes (URESHINO, 2007).

A selecdo e o cruzamento de algumas espécies tém contribuido para o
desenvolvimento de novas cultivares de azaleia. Por exemplo, as cultivares dos
grupos Ookirishima e Ryukyu foram desenvolvidos a partir de R. scabrum, R.
macrosepalum e R. ripense. Cultivares do grupo Satsuki foram criadas,
principalmente, por R. eriocarpum e R. indicum. Todas estas cultivares foram
transportadas do Japdo e foram cruzadas com R. simsii, na Europa, originando a
azaleia-belga, um importante arbusto ornamental (MIZUTA, 2009).

A hibridacdo de azaleias ¢ um processo simples. Primeiramente, antes
que a flor que servira como mae se abra, devem-se retirar todos os estames, com
um par de pingas pequenas. Em seguida, retirar da flor, que serd utilizada como
pai, os estames contendo o poélen, imediatamente apds a sua abertura, colocando
o poélen sobre a superficie do estigma da flor feminina. Logo depois se deve
identificar a flor feminina, progenitora das sementes, e o parente masculino, e,
assim, os cruzamentos (GALLE, 1995).

A atividade de hibridagdo atingiu niveis notdveis tornando os
Rhododendrons populares entre as plantas ornamentais. Porém, a identificac¢do
de hibridos é complicada, devido a presenga de varias espécies, a existéncia de
uma gama de distribuicdo geografica e ao alto nivel de hibridizacao
interespecifica, sendo dificil fazer relagdes genéticas dentro do género. O estudo
da diversidade genética de plantas cultivadas em jardins publicos e privados com
fonte de genes desejaveis torna-se interessante para o desenvolvimento de novos

hibridos (CASER; AKKAK; SCARIOTA, 2010).
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2.1 Propagacao de azaleias

As azaleias podem ser propagadas tanto sexuada quanto
assexuadamente. A propagacdo sexual ¢ feita em programas de melhoramento
genético, quando se pretende obter novos hibridos. Em escala comercial, a mais
utilizada é a propagagdo vegetativa, ou assexuada (SALVADOR; JADOSKI;
RESENDE, 2005).

A propagacdo vegetativa ou assexuada constitui um importante meio de
propagacdo de arbustos ornamentais, sendo utilizada em estufas comerciais e por
floricultores. Para espécies que podem ser propagadas facilmente por estaquia,
este método apresenta numerosas vantagens. Muitas plantas podem ser
propagadas por diferentes tipos de estacas, com resultados satisfatorios. Para
estacas lenhosas, frequentemente sdo utilizados viveiros ao ar livre, devido a
simplicidade e ao baixo custo. Para estacas herbaceas ou com dificuldades de
propagacdo € necessaria a utilizagdo de estruturas mais elaboradas, para facilitar
o enraizamento (HARTMANN; KESTER; DAVIES, 2011). A formagdo das
raizes adventicias inicia-se com a divisdo celular, originando o calo, ocorrendo,
sequencialmente, a diferenciacdo das células em primordios radiculares e ou
gemas vegetativa adventicias em estacas de caule, de folha ou de raiz
(BARBOSA; LOPES, 2007).

E um processo muito utilizado, tendo em vista a facilidade de muitas
espécies de produzir raizes adventicias. As estacam sdo retiradas,
preferencialmente, ap6s o periodo de florescimento da planta ou durante o
periodo de repouso vegetativo. Os tipos de estacas variam conforme o 6rgdo de
origem (de raiz, caule ou folha), a posi¢do na planta (apical ou intermediaria) e a
consisténcia do tecido (lenhosa, semilenhosa ou herbacea) (KAMPF, 2005).

Segundo Hartmann, Kester e Davies (2011), estacas lenhosas, de

espécies deciduas, sdo aquelas retiradas apds a abscisdo foliar e depois da
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emergéncia de novos brotos na primavera. Sdo faceis de preparar, ndo sdo
facilmente pereciveis e requerem pouco ou nenhum equipamento especial
durante o enraizamento. Estacas semilenhosas sdo aquelas retiradas de caule
parcialmente amadurecido. Sdo, geralmente, preparadas durante o verado, a partir
de novos brotos, depois de um pico de crescimento. Muitos arbustos
ornamentais, como camélia, pitosporum, rododendro e azaleias perenes, sdo
propagadas por estacas semilenhosas. Estacas herbaceas sdo feitas de material
suculento, requerendo condigdes de alta umidade para o enraizamento.

A propagacdo de azaleias, comumente, ¢ feita por estaquia, sendo
utilizadas brotagdes novas, estacas semilenhosas, uma vez que em estacas
herbaceas ¢ dificil manter a turgidez e as estacas lenhosas apresentam baixo
enraizamento. A utilizacdo de hormonios ndo ¢ essencial para o enraizamento de
estacas de azaleias, mas pode apressar e uniformiza-lo, assim como melhorar a
percentagem de enraizamento em variedades com dificuldades de enraizar
(GALLE, 1995). Esta dificuldade de enraizamento pode estar relacionada ao tipo
de espécie a ser cultivada, bem como as condi¢des do ambiente em que sdo
conduzidas, tais como o tipo de substrato, a temperatura, a umidade, a irrigacdo
e a luminosidade (MANUAD, 2004).

Um dos primeiros relatos da propagacao por estaquia de rododendro foi
em meados de ano de 1930, feito por Guy Nearing, tendo sido utilizado um tipo
especial de estrutura e a partir do qual toda luz solar direta foi retirada e com a
permanéncia das estacas durante um longo tempo, sendo um ano para as
variedades mais facilmente enraizadas e até dois para variedades com mais
dificuldades de enraizamento. Um dos fatores importantes foi a necessidade de
se manter a umidade no interior da estrutura, a fim de garantir a turgidez das
estacas. Em 1934, com a descoberta dos dois primeiros indutores de raiz, acido
indolbutirico (AIB) e acido naftaleno acético (ANA) tiveram inicio varios

estudos com estes reguladores em uma ampla gama de plantas. Henry Skinhead,
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na Universidade de Cornell, nos Estados Unidos, relatou bons resultados no
enraizamento de estacas de rododendros e azaleias (WELLS; BANK, 1982).

O processo de enraizamento em estacas, em certas espécies como do
género Rhododendron, pode ser beneficiado por um corte realizado na base das
estacas. Tal pratica, denominada injuria, € citada como procedimento na estaquia
de azaleia (FERRIANI, 2006).

Este corte estimula as células dos tecidos a entrarem em divisdo ¢ a
produzir primordios de raizes. Na regido cortada ocorre a producdo de calos,
uma massa irregular de células de parénquima em varios estagios de
lignificagdo. O desenvolvimento de raizes ocorre nas margens do corte,
frequentemente através dos calos que, para muitas espécies, é precursor para
formacao de raizes. Ocorre, na regido cortada, um acumulo natural de auxinas e
carboidratos, seguido de um aumento da taxa de respiracdo, juntamente com a
producdo de etileno que, indiretamente, promove a formacdo de raizes
adventicias. A formagdo de raizes adventicias, nesta regido em que foi feita a
injuria ou corte, nas estacas, pode ser dividida em quatro estadios, que sdo:
desdiferenciacdo celular; formagao de raizes iniciais por certas células proximas
aos feixes vasculares, que retornam ao estadio meristematico; desenvolvimento
das raizes iniciais primordios radiculares e crescimento e emergéncia dos

primordios radiculares para fora do tecido vascular do caule.

2.2 Fatores que afetam a formacao de raizes

Varios fatores podem influenciar o enraizamento das estacas, tanto os de
natureza endoégena (intrinsecos), relacionados a propria planta, como os de
natureza exogena (extrinsecos), relacionados as condi¢des ambientais. A
capacidade de enraizamento de estacas pode ser determinada também por uma

complexa interacdo entre o ambiente e fatores endogenos (OLIVEIRA et al.,
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2001). Alguns fatores, como condi¢des fisioldgicas da planta matriz, o periodo e
a posicao de coleta das estacas e a juvenilidade, podem atuar isoladamente ou
em conjunto no processo de formagéo de raizes (FIGUEIREDO, 2012).

Os fatores internos podem estar relacionados as condigdes fisiologicas
da planta matriz, & idade da planta matriz, ao tipo de estacas, ao potencial
genético, ao balanco hormonal, a oxidacdo de compostos fendlicos e aos
cofatores de enraizamento. Como fatores externos de grande importancia para a
propagacdo vegetativa, destaque para a temperatura, a luz, a época do ano e a

umidade.

2.2.1 Condicdes fisiolégicas da planta — matriz

Plantas matrizes devem ser aquelas livres de moléstias, vigorosas e de
identidade conhecida. Devem ser evitadas plantas prejudicadas por geadas ou
secas, desfolhadas por insetos, esgotadas por excessos de frutificagdo, falta de
umidade do solo ou nutricdo inadequada e baixo vigor, apresentando conteudo
equilibrado de alguns nutrientes, como o foésforo, o potassio, o calcio e o
magnésio. O excesso de nitrogénio pode ser prejudicial ao enraizamento, assim
como o excesso de manganés. O zinco ¢ ativador do triptofano, precursor da
auxina, ¢ deve estar presente para que se dé a formacao de raizes (OLIVEIRA,
2002).

De acordo com Fachinello (2005), a condi¢do nutricional da planta
matriz afeta fortemente o enraizamento. No que se refere ao teor de carboidratos,
observa-se que reservas mais abundantes correlacionam-se com maiores
percentagem de enraizamento e sobrevivéncia das estacas, uma vez que as
auxinas requerem uma fonte de carbono para biossintese de acidos nucleicos e

proteinas para a formacgao de raizes.
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Os carboidratos influenciam o enraizamento fornecendo energia e
suporte de esqueleto de carbono para a iniciagdo de raizes e o crescimento
(ROWE et al., 2002).

O teor de carboidratos varia conforme a época do ano, sendo, em ramos
de crescimento ativo (primavera/verao), mais baixo e, nos ramos maduros € mais
lignificados (outono/inverno), tendem a apresentar mais carboidratos. A relagdo
C/N também ¢é importante; se for elevada, favorece o enraizamento, porém, com
producdo de uma pequena parte aérea, ao passo que estacas com baixa relagdo
C/N sdo pobres em compostos necessarios ao enraizamento € mostram pouca
formagdo de raizes. Com relagdo C/N adequada ocorre o equilibrio entre as
raizes e a parte aérea formada, além de maior enraizamento (FACHINELLO,

2005).

2.2.2 Idade da planta matriz

A idade da planta matriz também pode ser um fator determinante na
formag@o de raizes, principalmente em espécies de dificil enraizamento. Estacas
retiradas de plantas em estadio juvenil, periodo que vai do fim da germinacao da
semente até a primeira inducdo floral, enraizam com mais facilidade, por
apresentarem multiplicagdo celular mais ativa (OLIVEIRA, 2002).

Segundo Fachinello (2005), estacas provenientes de plantas jovens
enraizam com mais facilidade e isso se manifesta em estacas de dificil
enraizamento. Possivelmente, este fato pode ser relacionado ao aumento no
conteido de inibidores e a diminui¢do no conteudo de cofatores de
enraizamento. E recomendével a obtengdo de brotagdes jovens em plantas

adultas que, mesmo ndo caracterizando uma condi¢cdo de juvenilidade,

apresentam maior potencial de enraizamento.
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2.2.3 Tipo de estacas

As estacas podem ser classificadas em herbaceas, quando sdo obtidas no
periodo de crescimento vegetativo (primavera/verdo) com os tecidos
apresentando alta atividade meristematica e baixo grau de lignificacdo, e
semilenhosas, quando obtidas no fim do verdo e inicio do outono, sendo mais
lignificadas que as estacas herbaceas e as estacas lenhosas, que sdo obtidas no
periodo de dorméncia (inverno) quando apresentam a maior taxa de regeneracao
potencial e estdo altamente lignificadas. O tipo mais adequado de estaca varia
com a espécie ou com a cultivar. A composi¢do quimica do tecido varia ao
longo do ramo e, sendo assim, estacas provenientes de diferentes porgdes do
ramo tendem a diferir quanto ao enraizamento (FACHINELLO, 2005).

Segundo Loss et al. (2009), as estacas podem ser classificadas, quanto a
posicdo no ramo, em apicais, medianas e basais, e, quanto ao estidio de
desenvolvimento, em lenhosas, herbaceas e semilenhosas ou semi-herbaceas.
Estacas lenhosas sdo aquelas que tém tecidos fortes, endurecidos e resistentes,
enquanto as herbaceas apresentam aspecto suculento, pouco consistente. As
semilenhosas ou semi-herbaceas apresentam-se em estagio intermediario.

Estacas retiradas nas diferentes por¢des do ramo diferem na capacidade
rizogénica, pois o teor endogeno de hormoénio e reservas varia de acordo com a
idade fisiologica e cronologica dos tecidos, ocasionando diversas respostas
morfogenéticas. Em estacas lenhosas, o uso da porgdo basal, geralmente,
proporciona melhores resultados, devido ao acimulo de substancias de reserva e
a um menor teor de nitrogénio, resultando numa relagdo C/N mais favoravel e a
presenga de raizes iniciais pré-formadas nesta regido. O inverso ¢ observado em
estacas semilenhosas, para as quais maiores percentuais de enraizamento sio
obtidos com a por¢do mais apical, devido a uma maior concentracdo de

promotores de enraizamento pela proximidade dos sitios de sintese de auxinas e
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a menor diferenciacdo dos tecidos. Estacas com gemas floriferas tendem a
enraizar menos que aquelas provenientes de ramos vegetativos em fase de
crescimento ativo, mostrando um antagonismo entre a floragdo e o
enraizamento, pois as flores mobilizam reservas da estaca e abrem antes que o
processo de iniciagdo de raizes tenha ocorrido (FACHINELLO, 2005).

Uma caracteristica importante em algumas estacas, e que pode contribuir
para o melhor enraizamento, ¢ a presenca de folhas. Para a maioria das espécies,
o enraizamento ¢ favorecido pela presenca de folhas nas estacas.

Segundo Lone (2010), a presenga de folhas nas estacas tem influéncia no
enraizamento, sendo as auxinas mais importantes neste processo, uma vez que ¢
produzida nas folhas e gemas, movendo-se naturalmente para a parte inferior da
planta e acumulando-se na base do corte, junto com agucares e outras
substancias nutritivas.

Fachinello (2005) cita que a presenga de folhas favorece o enraizamento,
devido a produgdo de cofatores de enraizamento nas mesmas. A retencdo foliar
pode reduzir a morte das estacas, pois ¢ fonte natural de carboidratos e auxina. A
sintese de fotoassimilados pode ser particularmente importante, pois ¢
responsavel pela manutengdo das atividades metabolicas, sendo fonte de energia
e carbono estrutural no enraizamento (PACHECO, 2008).

A presenca de folhas e gemas ¢ uma caracteristica importante no
enraizamento de estacas, j4 que estas estruturas sdo produtoras de auxinas e
cofatores de enraizamento. Por meio da fotossintese as folhas fornecem
carboidratos utilizados como substratos da respiracdo e necessarios ao processo
de divisdo e alongamento celular (OLIVEIRA, 2002).

A contribuicdo das folhas no processo de enraizamento ¢ explicada pela
continuagdo do processo de fotossintese que leva a producdo de carboidratos e a

sua acumulagdo na base das estacas, além das auxinas (DENEGA et al., 2007).
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2.2.4 Potencial genético

O potencial que uma estaca apresenta para a formagdo de raizes ¢é
variavel com a espécie e com a cultivar, podendo-se classificd-la como espécie
ou cultivar de facil, médio ou dificil enraizamento, ainda que esta facilidade de
enraizamento seja resultante da interagdo de diversos fatores e nao apenas do
potencial genético (FACHINELLO, 2005). Plantas de facil enraizamento
apresentam niveis endogenos de auxina satisfatorios e, quando as estacas sdo
colocadas para enraizar, ocorre rapidamente a formagao de raizes, ndo sendo
necessaria a utilizacdo de reguladores de crescimento. Em plantas de média
facilidade de enraizamento, a auxina estd presente em grande quantidade, mas
limitada, sendo necessaria a aplicagcdo externa de reguladores de crescimento
para aumentar o enraizamento das estacas. J& nas plantas de dificil
enraizamento, embora naturalmente a auxina esteja presente, a aplicacdo
exogena de reguladores € necessaria, podendo aumentar um pouco, ou nao, no

enraizamento (HARTMANN; KESTER; DAVIES, 2011).

2.2.5 Balanco hormonal

O equilibrio entre os diversos fito-hormonios tem forte influéncia no
enraizamento de estacas, sendo necessario um balanco adequado, especialmente
entre auxinas, giberelinas e citocininas. Uma das formas mais comuns de
favorecer o balango hormonal, para o enraizamento, ¢ a aplicacdo exogena de
fitorreguladores sintéticos, tais como AIB, ANA e AIA, que elevam o teor de
auxinas no tecido (FACHINELLO, 2005).

Quando uma espécie ndo apresenta niveis de auxinas suficientes para
promo¢ao do enraizamento, torna-se necessaria a suplementacdo do teor

hormonal por meio da aplicagdo exdgena de um fitorregulador, podendo ter
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efeito sinérgico ou antagdnico, de acordo com a quantidade utilizada. A
capacidade de enraizamento depende do equilibrio entre estas substancias
promotoras ¢ inibidoras do enraizamento que, de modo geral, é muito variavel
entre as espécies (OLIVEIRA, 2002).

Além das concentragoes ideais de auxinas e de cofatores, o sucesso do
enraizamento depende de caracteristicas anatomicas de cada espécie. A auséncia
da emissdo de primordios radiciais em alguns casos € devido a presenca de
fibras e esclereides no floema primario do caule da estaca, formando um anel
continuo na regido cortical do caule, presentes na grande maioria de estacas

coletadas de plantas adultas (FERRIANI, 2006).

2.2.6 Oxidacéo de compostos fenolicos

Em algumas espécies, o escurecimento dos tecidos na regido do corte da
estaca, ocasionado pela oxidagdo de compostos fendlicos, pode dificultar a
formagdo de raizes. Ao entrar em contato com o oxigénio, os diferentes tipos de
fendis nos tecidos iniciam reagdes de oxidagdo, cujos produtos resultantes sdo
toxicos ao tecido (algumas substincias antioxidantes podem minimizar a agdo
destes compostos como acido ascorbico, polivinilpirrolidona ou PVP, acido
citrico e dietilditiocarbamato ou Dieca) (FACHINELLO, 2005).

A sintese de compostos fendlicos, via foliar, como o acido cafeico, o
catecol e o clorogénico, pode interagir com as auxinas, induzindo a inicia¢do
das raizes, promovendo o enraizamento adventicio das estacas, tendo em vista
sua participa¢do como cofator de enraizamento, podendo também ser facilmente

oxidado, promovendo a morte das estacas (PACHECO, 2008).
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2.2.7 Cofatores de enraizamento

Cofatores de enraizamento sdo substincias de ocorréncia natural que
atuam sinergicamente com as auxinas, sendo necessarias ao enraizamento.
Sintetizadas nas folhas jovens e gemas e em maior quantidade em estacas
provenientes de plantas jovens, sdo transportadas pelo floema a partir dos locais
de sintese. Para muitas espécies ¢ caracterizada a importincia de serem
mantidas as folhas ¢ as gemas em atividade vegetativa durante a estaquia, uma
vez que esses orgaos atuam como um laboratério de producio de reguladores de
crescimento e nutrientes. As folhas contribuem para a formacgdo das raizes,
devido a sintese de cofatores ou carboidratos (FACHINELLO, 2005). Sua
principal ag¢do esta na protecdo da auxina enddgena contra a degradagdo pela

AlA-oxidase, podendo também aumentar a sintese e a liberacdo de auxinas

(OLIVEIRA, 2002).

2.2.8 Temperatura

O potencial de enraizamento pode ser influenciado por condicdes
climaticas, sendo a temperatura um dos elementos mais importantes. O
enraizamento de estacas envolve divisdes mitdticas com gasto de energia que
tem origem em inumeras reacdes quimicas cuja velocidade e eficiéncia
dependem da temperatura (PAULA, 2009).

Os pontos de maximo e minimo variam de acordo com as espécies. Em
geral, temperaturas entre 18 e 24 °C exercem efeito estimulante na fase inicial

do enraizamento da grande maioria das plantas ornamentais (KAMPF, 2005).
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O aumento da temperatura favorece a divisdo celular na formagdo de
raizes. O aquecimento do leito de enraizamento ou do substrato, com
temperaturas entre 18 e 21 °C, estimula o enraizamento (FACHINELLO, 2005).

Preferencialmente, a temperatura do meio de enraizamento deve ser
superior a do ar, para acelerar o processo de calejamento (divisdo celular) e de
diferenciag@o das raizes. A temperatura do meio deve ficar em torno de 27 °C,
enquanto a do ar, em, aproximadamente, 23 °C. Sob temperaturas mais baixas e
ndo controladas, o processo pode ser mais lento (BARBOSA; LOPES, 2007).

Segundo Loss et al. (2009), a interagdo de determinados fatores
relacionados & estaca, como relacdo C/N, idade fisioldgica e tipo de estaca,
assim como fatores de natureza climdtica (temperatura e umidade), esta
relacionada a formacao de raizes adventicias.

Existe uma complexa interagdo entre temperatura, fotoperiodo e os
niveis endogenos de auxinas e outros hormdnios nas plantas. Em algumas
espécies, temperaturas elevadas podem promover maior enraizamento de estacas
(HARTMMAN; KESTER; DAVIES, 2011).

Para algumas espécies perenes de rododendro, a exposicdo a baixas
temperaturas faz-se necessaria para superar a dorméncia de gemas florais e
vegetativas, podendo as temperaturas de superagdo e dura¢do da exposigdo
variar com o genotipo e as condigdes ambientais. Em geral, plantas nativas de
zonas temperadas exigem maior duracdo das temperaturas frias para superar a
dorméncia do que aquelas de zonas tropicais e subtropicais. Porém, algumas
plantas nativas de latitudes ou altitudes altas podem ter pouca necessidade do
frio, sendo que estas areas apresentam liberacdo rapida da dorméncia com o
aquecimento na primavera. Altas temperaturas também podem promover o
crescimento de brotagcdes em rododendros, como pode ser observado em azaleia
‘Ambrosiana’, cujo crescimento aumentou linearmente com aumento da

temperatura de 16, 20, 24 até 28 °C. O crescimento das brotacdes de
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Rhododendron ponticum L. e R. catawbiense ‘Roseum Elegans’ foi quase o
dobro quando as plantas foram cultivadas sob 23 °C, quando comparadas com
plantas cultivadas em temperaturas inferiores a 10 °C. No entanto, para as
cultivares de azaleia Kingfisher e Red Wing, cultivadas em temperaturas ente 18
e 24 °C, foram obtidos maiores comprimentos de caule e ramos do que para

plantas cultivadas com temperaturas entre 24 ¢ 29 °C (HIGH, 2011).

2.2.9 Umidade

Segundo Kampf (2005), ateng@o especial deve ser dada a umidade, no
caso de enraizamento de estacas com folhas. A recomendacdo € a de que a
pressdo de vapor da atmosfera seja semelhante a da agua da folha, para que a
transpiragdo seja reduzida. A umidade evita a desidratacdo da estaca e a queda
das folhas, viabilizando o processo de fotossintese.

Para que haja divisdo celular, é necessario que as células se mantenham
turgidas. A perda de agua ¢ uma das principais causas de morte de estacas,
portanto, a prevengdo do murchamento € especialmente importante em espécies
que exigem um longo tempo para formar raizes e nos casos em que sdo
utilizadas estacas com folhas ou de consisténcia mais herbacea (FACHINELLO,
2005).

Quando ocorre déficit de agua ocorre o fechamento dos estdmatos.
Assim, a difusdo do CO, nas folhas fica restrita, limitando a fotossintese e,
subsequentemente, o ganho de carbono nas estacas (HARTMMAN; KESTER;
DAVIES, 2011).

Segundo Barbosa e Lopes (2007), o excesso de umidade ¢ tdo prejudicial

quanto a falta, devido a redugdo da aeragdo e ao favorecimento das infeccdes.
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2.2.10 Luz

A luz é um fator fundamental, que intervém em numerosos processos
fisiologicos dos quais o mais importante ¢ a fotossintese. Os diferentes graus de
luminosidade causam, em geral, mudangas morfologicas e fisiologicas na planta
(DUTRA, 2010).

Em algumas espécies, o fotoperiodo pode afetar a iniciagdo de raizes.
Longos dias ou iluminacdo continua, geralmente, sdo mais efetivos que dias
curtos, na formacdo de raizes em estacas. No entanto, ndo exerce influéncia em
algumas espécies (HARTMMAN; KESTER; DAVIES, 2011).

O fotoperiodo pode afetar os aspectos de crescimento vegetativo. Em
cultivares de azaleias perenes Kingfisher ¢ Red Wing, o comprimento da parte
aérea foi maior quando da exposi¢@o a luz continua, com duragdo de 8, 9, 12 ou
14 horas de fotoperiodo e o nimero de brotagdes foi maior em fotoperiodo de 8
horas. Dias longos podem promover o crescimento de brotagdes em cultivares de

azaleias (HIGH, 2011).

2.2.11 Epoca do ano

Com relagdo a melhor época para a coleta, as estacas podem ser
coletadas em qualquer época, depois de iniciado o crescimento, mas,
normalmente, enraizam melhor se retiradas no fim do verdo. E importante
manter as estacas fixadas sob ambiente bem timido, com nebuliza¢do de uma a
duas vezes por dia, evitando o excesso de umidade (CARVALHO, 2002).

A capacidade de enraizamento é diferenciada em muitas espécies em
fun¢do da época do ano em que as estacas sdo colhidas (OLIVEIRA, 2002). O
género Rhododendron ¢ influenciado por variagbes sazonais e condigdes

ambientais, em sua capacidade de enraizamento (TIWARI; CHAUHAN, 2006).
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A estacdo do ano pode representar o fator decisivo para o sucesso do
enraizamento, ressaltando-se que temperaturas mais elevadas coincidem com o
aumento das brotagdes, o florescimento e maiores taxas de crescimento
(ALCANTARA et al., 2008).

A época de coleta das estacas influencia o enraizamento das espécies,
sendo a primavera e o verdo as estagdes que proporcionam maior capacidade as
plantas de enraizarem. Porém, a coleta pode ser realizada em qualquer época do
ano, dependendo da disponibilidade das mesmas (PIVETA, 2012).

Segundo Fachinelo (2005), a ¢época do ano esta estreitamente
relacionada com a consisténcia da estaca, sendo que aquelas coletadas em
periodo de crescimento vegetativo intenso (primavera/verdo) apresentam-se
mais herbaceas e, de modo geral, espécies de dificil enraizamento mostram
maior capacidade de enraizamento. As estacas coletadas no inverno tém maior
grau de lignificagdo e tendem a enraizar menos.

No inverno, dias curtos ¢ baixas temperaturas alteram os processos
fisioldgicos das arvores matrizes, o que pode dificultar o processo de
enraizamento das estacas obtidas. A porcentagem de enraizamento diminui com
a proximidade do inverno, quando os niveis de acido abscisico sdo normalmente
altos. Essa queda na capacidade de enraizamento pode ser devido a variagdes no
conteudo de cofatores ou a formagdo e acumulos de inibidores de enraizamento
(NEVES, 2006).

De acordo com Paula (2009), em estacas herbaceas retiradas no verao,
0s ramos estdo em pleno crescimento e apresentam maiores doses de auxinas em
relagdo aquelas que sdo retiradas no outono e no inverno. Estacas herbaceas ou
semilenhosas devem, preferencialmente, ser coletadas apos a completa expansao
foliar e certo grau de lignificagdo (HARTMANN; KESTER; DAVIES, 2011).

De acordo com Oliveira et al. (2001), a melhor época para coleta das

estacas ¢ o periodo vegetativo, ou seja, de julho a agosto, pois, no periodo em



30

que as plantas estdo em floragdo ou frutificagdo, ha o desvio de metabolitos para
a formagdo de flores e frutos e os assimilados necessarios para o enraizamento
encontram-se em concentragdes mais reduzidas.

Segundo Fachinello (2005), em relacdo a época mais adequada para a
obtencdo das estacas, ha diferengas entre as espécies, sendo que algumas
enraizam melhor no inicio da primavera e outras desde a primavera até o fim do
outono.

De maneira geral, o efeito da época do ano ¢, basicamente, o reflexo da
resposta das estacas as condigdes ambientais. Quando estacas lenhosas sdo
colocadas para enraizar no inicio da primavera, ha uma tendéncia de que brotem
com rapidez, devido aos dias quentes. As novas folhas em desenvolvimento
comecam a transpirar € a retirar a d4gua das estacas antes que estas possam emitir
raizes, por isso morrem rapidamente. No entanto, quando coletadas no outono,
as gemas estdo em periodo de repouso, podendo formar raizes e se
estabelecerem para época de brotacdo das gemas, na primavera (OLIVEIRA,
2002).

Estacas de azaleia Rhododendron simsii Planch. foram colocadas para
enraizar, no outono, em diferentes substratos (vermiculita de granulagao média,
casca de arroz carbonizada e fibra de coco) com aplicagao de AIB (0 e 1.000 mg
L™"). Observou-se que, independente da concentragdo do horménio, houve 100%
de sobrevivéncia das estacas. A porcentagem de estacas enraizadas foi, em
média, de 96% e 99%, sem e com o regulador AIB, respectivamente. Pode-se
concluir que a propagagdo por estaquia da azaleia (Rhododendron simsii
Planch.) pode ser realizada no outono e que a concentragdo do hormonio néo

exerceu influéncia no processo de enraizamento (LONE, 2010).

2.3 Reguladores de crescimento
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Segundo Pasqual (2000), fito-hormonios sdo substancias organicas que
ocorrem naturalmente nas diferentes partes das plantas, em proporcdes
baixissimas. Eles sdo translocados dos locais de sintese para o local de agdo e
influenciam o crescimento e o desenvolvimento das plantas. Andlogos aos fito-
hormdnios existem os fitorreguladores, ou reguladores de crescimento, que sdo
substancias sintéticas, produzidas em laboratorio e ndo pelas plantas, mas que,
quando aplicadas, produzem efeitos semelhantes aos hormdnios vegetais
(SALVADOR; JADOSKI; RESENDE, 2005). Os fito-horménios sao
substancias endégenas que promovem, inibem ou modificam o crescimento e o
desenvolvimento das plantas (BARBOSA, 2007).

Os reguladores de crescimento sdo classificados em auxinas, giberelinas
e citocininas. As auxinas promovem a expansdo celular e sdo utilizadas,
principalmente, no enraizamento de estacas. As principais sdo o acido indol-
acético (AIA), auxina natural e as auxinas sintéticas, acido indol-butirico (AIB),
acido naftalenoacético (ANA) e o acido 2,4-diclofenoxiacético (2-4D). As
auxinas sintéticas sdo bastante eficientes, pois ndo sao metabolizadas pela planta
tdo rapidamente quanto o AIA (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Em virtude das relagcdes e das concentragdes hormonais favoraveis ou
nao o ao processo de diferenciagdo, as espécies sdo classificadas como de facil
enraizamento, dificil enraizamento e que ndo enraizam, como ¢ o caso da
jabuticaba (BARBOSA, 2007).

Os objetivos de se tratar estacas com substincias reguladoras de
crescimento sdo aumentar a percentagem de estacas enraizadas, acelerar a
iniciagdo de raizes, aumentar o nimero e a qualidade das raizes produzidas pelas

estacas e aumentar a uniformidade do enraizamento (FACHINELLO, 2005).

2.3.1 Auxinas
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A auxina foi o primeiro horménio descoberto em plantas, estando
relacionada ao 4cido indol-3-acético ou AIA. Virias outras auxinas foram
descobertas nos vegetais superiores, sendo o AIA a mais abundante e de maior
relevancia fisioldgica. E um horménio de grande importincia na propagagio
vegetativa e pode ser aplicado externamente, contribuindo para o melhor e mais
rapido enraizamento. O seu estimulo na formagao de raizes adventicias tem sido
muito util para a propagacdo de plantas por estaquia (BARBOSA, 2007).

As auxinas vém sendo utilizadas na agricultura e na horticultura ha mais
de 50 anos. Os primeiros relatos de sua utilizagdo incluiam a prevengdo da
abscisdo de frutos e folhas, a promocgao de florescimento em abacaxi, a indugao
de partenocarpia, o raleio de frutos e o enraizamento de estacas para a
propagacdo vegetal (TAIZ; ZEIGER, 2004). Desempenham papel importante,
sendo o efeito principal sobre o enraizamento de estacas ligado a sua ac¢do sobre
a inducdo de primordios radiculares. Sua aplicagdo exdgena proporciona maior
porcentagem, velocidade, qualidade e uniformidade do enraizamento das
estacas. S3o essenciais no processo de enraizamento, possivelmente porque
estimulam a sintese do etileno que, por sua vez, favorece a emissao de raizes.

Os niveis de AIA nas plantas sdo varidveis conforme a velocidade das
reacoes de sintese, de destruicao e de inativagdo que, por sua vez, ¢ afetada por
alguns fatores, como idade fisioldégica da planta e do oOrgdo, condig¢des
ambientais e partes da planta. E sintetizado nas gemas apicais e folhas novas,
translocado para a base da planta por um mecanismo polar. No momento em que
a auxina ¢ aplicada, ha um aumento da sua concentragdo na base da estaca e,
caso os demais requerimentos fisioldgicos sejam satisfeitos, ha a formacdo do
calo, resultante da ativagdo das células do cambio, e das raizes adventicias. Os
apices radiculares também produzem auxinas, porém, ndo a acumulam, devido
ao elevado teor de substancias inativadoras nesta parte da planta

(FACHINELLO, 2005).
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As auxinas ndo sdo as Unicas substancias necessarias para a indugdo de
raizes em estacas, sendo importante um equilibrio com outras substancias
denominadas cofatores de enraizamento, que podem favorecer ou prejudicar o
enraizamento (HARTMAM; KESTER; DAVIES, 2011).

Dos iniimeros efeitos fisioldgicos das auxinas nas plantas, a iniciacdo de
raizes ¢ um dos mais comuns, estimulando a desdiferencia¢do celular
(MANUAD, 2004).

Embora quase todos os tecidos vegetais sejam capazes de produzir
baixos niveis de AIA, os meristemas apicais, as folhas jovens, os frutos e as
sementes em desenvolvimento sdo os principais locais de sintese deste hormonio
(TAIZ; ZEIGER, 2004).

A auxina produzida pelas folhas reduz o tempo necessario ao
enraizamento e, consequentemente, a morte das estacas por déficit hidrico
(PACHECO, 2008).

O acido indolbutirico (AIB) e o acido indolacético (AIA) sdo as
principais auxinas utilizadas no enraizamento de estacas, sendo que AIB
apresenta algumas vantagens, quando comparado a ANA. Dentre elas esta a ndo
toxicidade para uma maior amplitude de concentragdes testadas para a maioria
das espécies vegetais (HARTMAM; KESTER; DAVIES, 2011).

O AIB ¢ mais estavel e menos solivel que a auxina enddgena AlA,
sendo considerado um dos melhores estimuladores de crescimento de
enraizamento (LOSS et al., 2009).

E necessario que haja um balanceamento adequado entre auxinas,
giberelinas e citocininas e cofatores de enraizamento, para que ocorra a
formagdo de raizes (NEVES et al., 2006). Concentragoes excessivas de auxinas
podem inibir o desenvolvimento das raizes e brotagdes, causar o amarelecimento
e queda das folhas, necrose ou até ocasionar a morte das estacas (ALCANTARA

et al., 2010).
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O aumento na concentragdo de auxina exogena aplicada em estacas
provoca efeito estimulador de raizes at¢é um valor maximo, a partir do qual
qualquer acréscimo tem efeito inibitorio (FACHINELLO, 2005).

A concentracdo Otima para aplicacdo de um fitorregulador, que ird
estimular o crescimento ¢ diferenciacdo dos tecidos, causando o aumento na
porcentagem de enraizamento, ira depender do nivel endégeno do hormdnio,
combinado com outros promotores do enraizamento (ALCANTARA et al.,
2010).

Cada espécie tem seu valor maximo de aplicacdo exogena de regulador
vegetal e esse comportamento pode estar relacionado com o fato de as estacas
possuirem certa quantidade endogena de hormdnios promotores ou inibidores
de enraizamento. O fornecimento exogeno de auxina, em certas quantidades,
pode promover alteragdo hormonal, favorecendo ou ndo o enraizamento
(PAULA, 2009).

Carvalho (2002) realizou experimento com estacas de azaleia
(Rhodondendron simsii) retiradas do ramo do ano com 10 cm de comprimento,
contendo duas folhas de area reduzida a metade na porgdo apical. As bases das
estacas foram imergidas em solugdo contendo o fitorregulador acido naftaleno
acético (NAA) em diferentes concentragdes, 0, 2.500 ¢ 5.000 mg/L, por 15
segundos e mantidas sob camara de nebulizacdo em tubetes contendo
vermiculita como substrato, por um periodo de 63 dias. O autor constatou que o
uso de NAA promoveu melhor formagdo de raizes em estacas de azaleia,
porém, nao foi significativo. Concluiu que, além dos fatores hormonais, outros
também s3o importantes para a formacdo de raizes, pois, mesmo sem o
fitorregulador, é possivel obter o enraizamento da azaleia.

Ferriani (2006), com a finalidade de avaliar o enraizamento de
Rhododendron thomsonii com estacas colhidas na primavera, setembro de 2004,

coletou estacas semilenhosas de 12 ¢cm, cortadas em bisel na parte inferior € em
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corte reto na parte superior, com duas folhas reduzidas a metade. O tratamento
fitossanitario foi realizado utilizando-se imersao das estacas em hipoclorito de
sodio 0,5% (10 minutos), seguida de lavagem em agua corrente (5 minutos).
Posteriormente, as bases das estacas foram imersas em solucdes alcoodlicas
(50%) com diferentes concentra¢des de AIB (0, 1.000, 2.000 e 4.000 mgL-1) e
em talco (0, 1.000, 2.000 ¢ 4.000 mg/kg). As estacas foram plantadas em
tubetes com vermiculita e mantidas em casa de vegetagdo por 70 dias.
Observou-se que ndo houve enraizamento das estacas colhidas nesta época do
ano. Segundo o mesmo autor, para que ocorra o enraizamento, além das
concentragoes de auxinas e de cofatores, o sucesso do enraizamento depende de
caracteristicas anatomicas de cada espécie. A auséncia da emissdo de
primordios radiciais em alguns casos se deve a presenca de fibras de esclereides
no floema primario do caule da estaca, formando um anel continuo na regiao
cortical do caule, caracteristica presente na maioria das estacas de plantas
adultas. Para que ocorra o enraizamento de Rodhodendron thomsonii Hook. f., é
sugerido o rejuvenescimento da planta por meio de poda dréstica.

Estacas semilenhosas de Rhododendron ponticum, espécie que tem
bases fisiologicas e anatomicas em conformidade com a maioria das cultivares
de rododendros, com 12 cm de comprimento, tratadas com estimulador de
enraizamento Ukorzeniacz AB, contendo AIB 0,05% ¢ NAA 0,3%, benomil
01% e carbono ativado 5%, foram colocadas para enraizar em substratos turfa,
casca de pinus e perlita, para posteriores analises de cortes histologicos, a fim de
avaliar a influéncia da auxina na estrutura anatdmica e nas raizes adventicias. As
estacas foram removidas dos substratos apods 2, 3, 4, 5 e 6 semanas apos o inicio
do enraizamento. Apods as analises dos cortes histologicos na base das estacas,
pode-se observar que a auxina ndo promoveu alteragdes na estrutura anatdmica
das estacas durante o enraizamento, tendo a formacdo de novo xilema sido

similar nas estacas controle e nas estacas tratadas com estimulador Ukorzeniacz
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AB. Constatou-se ainda que a formagdo de raizes adventicias ocorreu somente
na presenca do estimulador de enraizamento Ukorzeniacz AB, quando
numerosos primérdios radiculares puderam ser observados apos trés semanas de
enraizamento, ndo sendo observados no controle, mesmo apos seis semanas
(STRZELECKA, 2007).

Estacas das espécies R. catawbiense Michx. ‘Grandiflorum’, R.
Cunningham’s White’, R. brachycarpum D. Don ex G. Don, R. pachytrichum
Franch, R. yakushimanum Nakai e de azaleias R. atlanticum, R. calendulaceum e
R. viscosum, com 12 cm de comprimento, tratadas com AIB (0%, 5%, 12% e
4%) na formulacdo p6, foram colocadas para enraizar nos substratos turfa,
compostagem de casca de pinheiro e serragem. Pode ser observado que o
tamanho do sistema radicular e a porcentagem de enraizamento foram
influenciados pelo regulador de crescimento, sendo a maior porcentagem
(100%) de enraizamento, para os Rhododendrons, encontrada para a espécie R.
‘Cunningham’s White’, com 4% de AIB. R. catawbiense Michx. ‘Grandiflorum’
obteve 91,6% de enraizamento com AIB 1%. Para R. brachycarpum, a
porcentagem de enraizamento foi de 54,1%, com AIB 2%. R. yakushimanum
obteve 41,7% de enraizamento com AIB 4% e a menor porcentagem de
enraizamento foi observada para R. pachytrichum, com 33%. Entre as azaleias,
os melhores resultados foram observados para R. atlanticum (83%), com AIB
1%; R. viscosum (79,2%), com AIB 0,5% e R. calendulaceum (54,1%), com
AIB 1% (GRZESKOWIA, 2004).

Estacas de raizes de Xerume azalea “Chikushibeni” (grupo
Rhododendron Kurume), tratadas com NAA 25 mg”, durante 4 horas, foram
colocadas para enraizar no substrato vermiculita e incubadas, por 30 dias, no
escuro, a 22 °C. Foi observado, ap6s dois meses de incubagdo, que, nos meses

de abril e fevereiro, houve 100% de enraizamento das estacas; em junho e agosto
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nido houve enraizamento; em outubro, 44% de enraizamento das estacas foram

observados e 88% em dezembro (YAMASHITA; OKAMOTO, 2012).

2.3.2 Giberelinas

Dentre as giberelinas encontradas na natureza o GA3 (acido giberélico)
¢ 0 mais importante. Sua principal agdo é o estimulo ao crescimento do caule.
Em concentragdes a partir de 10” molar, as giberelinas inibem o enraizamento,
possivelmente devido a interferéncia na regulagdo da sintese de acidos
nucleicos. Por sua vez, inibidores da sintese de giberelinas, como acido
succinico 2,2-dimetil-hidrazida (SADH) e placobutrazol, podem apresentar

efeito benéfico ao enraizamento (FACHINELLO, 2005).

2.3.3 Citocininas

As citocininas tém efeito estimulador da divisdo celular, na presenca de
auxinas. Ocorre um estimulo a formacdo de calos e a iniciagdo de gemas.
Espécies com elevados teores de citocininas, em geral s3o mais dificeis de
enraizar do que aquelas com conteudos menores, sugerindo que a aplicagao
citocininas inibe a formagao de raizes em estacas. Uma relagdo auxina/citocinina
baixa estimula a formagdo de gemas ou primoérdios foliares, enquanto uma
relagdo elevada estimula a formagéo de raizes (FACHINELLO, 2005).

Evidéncias mostram interagdes antagdnicas entre citocininas e auxinas
nos seus efeitos sobre as brotagdes laterais. A aplicacdo de 6- benzil amino
purina (6-BA) em brotagdes de azaleia correlacionou-se com o decréscimo de

auxina nos segmentos de caules de azaleias perenes (HIGH, 2011).
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2.3.4 Etileno

Em baixas concentragdes (aproximadamente 10 mg/L), o etileno
estimula a formacdo e o desenvolvimento de raizes, possivelmente quando da
aplicacdo da auxina, sendo seu efeito mais dependente de interagcdes complexas
do que da simples concentragdo deste regulador (FACHINELLO, 2005).

E um horménio com atividade reguladora de diversos processos nas
plantas e pode ser produzido em quase todas as partes dos vegetais superiores.
A aplicagdo de auxinas leva a produgdo de etileno, sendo este capaz de induzir a
formag¢do de raizes adventicias em folhas, caules e pedunculo floral

(BARBOSA, 2007).

2.4 Substratos

O substrato ¢ o meio no qual se desenvolvem as raizes das plantas
cultivadas fora do solo e que pode interferir no processo de enraizamento das
estacas, exercendo influéncia na qualidade das raizes formadas e no percentual
de enraizamento (LONE, 2010). E qualquer material em que as sementes sio
plantadas, mudas sdo inseridas ou plantas se desenvolvem. Alguns sio
organicos € outros, como vermiculita e perlitas, sdo inorganicos. O substrato
deve ter boa habilidade de troca, isto é, ser capaz de absorver e liberar para as
plantas as quantidades de umidade e de fertilizantes necessarias para que elas
crescam (HILL, 1996).

E formado de trés fases. A fase solida é aquela que garante a
manuten¢do mecanica do sistema radicular e sua estabilidade; a fase liquida ¢é a
que garante o suprimento de agua e nutrientes, ¢ a fase gasosa garante o

transporte de oxigénio e gas carbonico entre as raizes e a atmosfera.
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O substrato destina-se a sustentar as estacas durante o enraizamento,
mantendo sua base num ambiente umido, escuro e suficientemente aerado. Seu
efeito, tanto no percentual de enraizamento quanto sobre a qualidade das raizes
formadas, est4 relacionado com a porosidade, que afeta o teor de agua retida e
seu equilibrio com a aeragdo (FACHINELLO, 2005).

Segundo Kampf (2005), o substrato serve de suporte para as plantas,
podendo regular a disponibilidade de nutrientes para as raizes. Pode ser formado
de solo mineral ou orgénico, de um s6 ou de diversos materiais.

O sucesso da propagagdo por estaquia esta, em parte, relacionado a
escolha do substrato que, conforme definicdo, devem ser utilizados aqueles
suficientemente porosos, com boa capacidade de retencdo hidrica e drenagem
satisfatdria, apresentando boa aeragdo, baixa resisténcia ao crescimento radicial
e ser isento de patogenos (PACHECO, 2008). Além disso, deve apresentar uma
estrutura que nao dificulte a sua retirada do recipiente, por ocasido do plantio das
mudas e que ndo destorre, propiciando boas condigdes para o adequado
desenvolvimento das plantas (GRAVE et al., 2007).

Deve apresentar boa uniformidade em sua composicdo, baixa
densidade, boa capacidade de absorver e reter agua e fornecer nutrientes para as
plantas, boa porosidade, isen¢do de substincias toxicas, pragas, organismos
patogénicos e sementes de plantas indesejaveis, abundancia e viabilidade
econdmica (WENDLING; PAIVA, 2002).

Um substrato ideal seria um material que tivesse distribuigdo
harmoniosa entre as fases solida, liquida e gasosa, com pH adaptado a cultura e
poder tampao razoavel e constante. Teoricamente, estas qualidades deveriam ser
inalteraveis durante o tempo.

Compostos utilizados como substratos devem apresentar propriedades
fisicas e quimicas adequadas, como tamanho das particulas, porosidade, pH,

capacidade de retencdo de agua e condutividade elétrica caracteristicas estas
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que sdo ainda mais importantes que a concentragdo de nutrientes, porque estes
ultimos podem ser adicionados pela adubagdo (GARCIA-GOMEZ; BERNAL,;
ROIG, 2002).

De acordo com Wendling e Paiva (2002), estudos resultaram em uma
escala de valores para a interpretagdo das principais caracteristicas e ou
propriedades fisicas e quimicas de substratos para a producdo de mudas
florestais. De forma geral, essas recomendacdes também podem ser adotadas
para a produgdo de mudas de plantas ornamentais, uma vez que nao existem
recomendagdes especificas para estas plantas (ANEXOS, Tabela 1A).

Além das propriedades fisicas e quimicas adequadas, os substratos
devem ser compostos por materiais de baixo custo, de facil aquisi¢ao, de longa
durabilidade e reciclaveis (FACHINELO, 2005).

Para a produ¢do de mudas, normalmente, os substratos sdo preparados
pelos proprios produtores, que utilizam diversos materiais puros ou em misturas,
levando em consideracdo, principalmente, a disponibilidade regional (SILVA,
2010).

Segundo Oliveira (2002), é necessario testar substratos alternativos a
vermiculita para a produ¢do de mudas, uma vez que esta tem custo elevado.

Para preparar um substrato, ¢ preciso conhecer a qualidade dos materiais
que serdo empregados na sua composi¢do, a partir do exame de suas
propriedades fisicas e quimicas (SOUZA; CARNIEL; FOCHESATO, 2006).
Geralmente, sdo compostos por diferentes misturas de materiais, pois
dificilmente um material puro conseguira apresentar todas as caracteristicas
adequadas para compor um bom substrato (LIMA, 2006).

As caracteristicas fisicas dos substratos incluem densidade e
porosidade, sendo densidade a massa do material seco por unidade de volume,
sendo expressa em gramas por centimetro cibico. Aumentos na densidade

reduzem a porosidade ¢ mudam a relacdo ar/dgua do substrato. Quando a
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densidade aumenta, diminui a porosidade. Alta densidade e baixa porosidade
restringem o crescimento das raizes. Apesar da heterogeneidade de informagdes,
busca-se uma baixa densidade para os substratos com valores em torno de 0,5,
para o substrato seco ¢ de 1,0 g.cm’, para o substrato imido. A porosidade ¢ o
volume total do substrato ndo ocupado por minerais ou particulas organicas. A
presenca de poros proporciona aeragdo adequada e capaz de guardar e fornecer
agua para as plantas. Caso ndo seja ideal, muitos dos poros estardo cheios de
agua, diminuindo o espago de aeragdo e prejudicando o desenvolvimento da
planta, sendo a porosidade ideal em torno de 75% a 85%. E praticamente
impossivel encontrar um substrato com todas as caracteristicas citadas, sendo
necessario misturar varios tipos de materiais para se obter um substrato proximo
do ideal (ARAUJO NETO, 2009).

Varios sdo os materiais que podem ser utilizados na composicdo do
substrato para a producdo de mudas de espécies florestais, como casca de arroz
carbonizada, serragem, turfa, vermiculita, composto orgénico, esterco bovino,
moinha de carvao, material de subsolo, bagaco de cana, acicula de pinus, areia
lavada e diversas misturas desses materiais (DUTRA, 2010).

A mistura com materiais organicos beneficia as condigdes fisicas dos
substratos e fornece nutrientes, favorecendo o desenvolvimento das raizes e da
planta como um todo (PASQUAL, 2000).

Manuad (2004), avaliando o efeito diferentes substratos (humus, casca
de arroz carbonizada e areia grossa lavada) e diferentes concentragdes de ANA
(0%, 2,5%, 5% e 7,5%) no enraizamento de azaleia (Rhododendron simsii
Planch.) constataram que o melhor substrato foi a casca de arroz carbonizada,
devido a sua menor densidade (0,61 kg dm3), apresentando maior porcentagem
de macroporos (51,8%), arejamento de 34,2%, com menor retengcdo de agua
(17,6%), o que favorece o seu escoamento ¢ o desenvolvimento radicular. O

substrato himus apresentou maior porcentagem de estacas mortas, devido a uma
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maior retencdo de d4gua (42,2%), ao menor arejamento (17,3%) e,
consequentemente, a menor disponibilidade de oxigénio, o que desfavorece o
crescimento radicular.

Em geral, os maiores ganhos na produ¢do de mudas e/ou enraizamento
de estacas tém sido obtidos com a utilizacdo de substratos constituidos por
restos vegetais ou compostos organicos, tais como casca de pinus associada a
vermiculita, bagaco de cana-de-agucar, torta de filtro, vermicomposto ¢ casca de
coco, entre outros. Estes compostos apresentam, como caracteristicas comuns,
baixos niveis de metais pesados e elevada porosidade, o que possibilita o
escoamento rapido da agua de irrigacdo ou de nebulizagdo, impedindo que as

raizes e/ou radicelas sejam submetidas a baixa oxigenagdo (ARRUDA, 2007).

2.4.1 Moinha de carvéo

O crescente desenvolvimento de uma consciéncia ambiental e a busca
por alternativas econdmica e tecnicamente vidveis vém tornando o
reaproveitamento de residuos e o uso de compostos organicos alvos de pesquisas
para a incorporacdo desses insumos na composicdo dos substratos (DUTRA,
2010). Dentre as varias alternativas de utilizagdo de diferentes fontes de matéria
organica com esta finalidade destaca-se a utilizagdo do himus de minhoca e da
moinha de carvao (AZEVEDO FILHO et al., 2001).

No Brasil, a producdo de carvdo vegetal € uma pratica bastante antiga,
porém, a grande maioria se destina a obten¢do apenas do carvdo comercial, sem
se preocupar em aproveitar os demais componentes. O Brasil é responsavel por
38,5% da produ¢do mundial de carvao vegetal, originada de florestas cultivadas
no ano de 2007, com um valor estimado de 1,9 bilhdo de reais. Este carvdo tem
como principal destino a industria siderurgica, para a produgdo de ferro gusa e

ago (BENITES, 2012).
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Do ponto de vista da andlise quimica imediata, o carvdo vegetal se
compde de trés fracdes distintas que sdo: carbono fixo, que corresponde a
quantidade de carbono presente no carvao matérias volateis; substancias
desprendidas da madeira, como gases, durante a carboniza¢cdo e/ou queima do
carvao e cinzas e residuo mineral, proveniente dos componentes minerais do
lenho e da casca da madeira.

O processo convencional de producdo de carvdo vegetal é uma
atividade que apresenta grande potencial de provocar impacto no ambiente,
gerando poluentes classificados nas categorias pds e particulas em suspensao,
constituidos de fuligem, p6 de carvdo e cinzas; gases ndo condensaveis,
principalmente CO, CO, e H, e tracos de CH; e compostos organicos
condensaveis, que sdo mais de quatrocentos, dissolvidos no acido pirolenhoso
(PIMENTA, 2004).

Por ser muito fridvel, o carvao vegetal produz muitos finos, devido a sua
quebra durante a produgfo, transporte ¢ manuseio, chegando a 20% do total
produzidos. Esses finos sdo chamados moinha de carvio (MELO et al., 2005).

Segundo Wendling e Paiva (2002), a moinha de carvao ¢ um subproduto
do processo de fabricacdo do carvdo vegetal (carvoejamento), encontrado em
grande quantidade e custo reduzido, principalmente em empresas que utilizam
carvio vegetal como matéria-prima para a siderurgia. E um material que pode
ser utilizado para a producdo de mudas com finalidade de aumentar a porosidade
de substratos, proporcionando plantas com bom crescimento, sistema radicular
bem formado e com boa agregacdo ao substrato. Pode ser utilizado em
propagacdo por estaquia de forma quase pura na fase inicial de enraizamento das
estacas, com bom resultado. E obtido no processo de peneiramento na
classificagdo do carvao vegetal tem uma estrutura altamente porosa que se
misturado ao solo ou substrato pode aumentar a porosidade, a capacidade de

retencdo de dagua e facilitar a proliferagdo de microrganismos benéficos
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(ZANETTI et al., 2003). Outra forma de obtengdo da moinha de carvao € pelo
processo de calcinagdo, em que a madeira é utilizada para aquecimento dos
fornos para obtencao da cal.

Materiais organicos t€m sido utilizados para a formulagdo de substratos
na produ¢do de mudas, havendo necessidade de se determinar os mais
adequados para o desenvolvimento de cada espécie, visando o fornecimento
adequado de nutrientes e propriedades fisicas propicias. O substrato ideal para o
produtor deve ser de baixo custo e também precisa ser abundante, razdo pela
qual, geralmente, se utilizam residuos industriais. Esta pratica agricola de carater
sustentavel busca minimizar o impacto ambiental que seria provocado pela
disposicao destes residuos de forma inadequada na natureza, provocando a

polui¢do do meio ambiente (NEVES; SILVA; DUARTE, 2010).

2.4.2 Areia

A areia ¢ considerada como fragdo da fase solida e inorgéanica do solo
com didmetro compreendido entre 0,05 e 2 mm. Pode ser dividida nas seguintes
classes: areia fina, 0,05-0,25 mm e areia grossa, 0,25-2 mm. Sua densidade varia
entre 1.350 e 1.800 kg m™~ e sua porosidade, em geral, ¢ inferior a 50%. As
principais vantagens de sua utilizagdo como substratos sdo o baixo custo, a
estabilidade fisica e a inatividade quimica, além da facilidade de limpeza e de
tratamento para desinfeccdo. Os inconvenientes sdo a alta densidade, que
dificulta o manejo, ¢ a baixa retengiio de 4gua e de nutrientes (SODRE; CORA;
SOUZA JUNIOR, 2007).

A areia ¢ um dos substratos preferidos para a produgdo de mudas, sendo
utilizada também para proporcionar drenagem e aeragdo em misturas (HILL,
1996). E um material inerte, sem nutrientes, de facil obtencdo, excelente

drenagem e util em misturas como condicionador fisico (PASQUAL, 2000).
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A utilizagdo da areia como substrato ¢ vantajosa, pois ¢ de baixo custo,
facil disponibilidade e apresenta caracteristicas positivas quanto a drenagem,
sendo adequada para estacas herbaceas e semilenhosas (LUZ; PAIVA;
LANDGRATF, 2007).

A utilizacdo da areia como substrato ¢ pratica rotineira entre viveiristas
de mudas frutiferas e de flores, por sua grande disponibilidade e baixo custo.
Porém, este material pode proporcionar condigdes indesejaveis ao crescimento e
desenvolvimento das plantas, quando utilizados como substrato unico.
Apresenta rapida drenagem da agua, podendo acarretar ressecamento da parte

superior do substrato (DUTRA, 2010).
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3 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado em telado com cobertura plastica da
empresa GERMINAR, localizada no municipio de Formiga, MG, nos meses de
setembro de 2011 (primavera ), janeiro de 2012 (verdo), abril de 2012 (outono) e
junho de 2012 (inverno). Foram utilizadas estacas de azaleia (Rhododendron
simssii Planch.) retiradas de plantas com, aproximadamente, oito anos de idade,
12 cm de comprimento, da parte subapical da planta, fazendo-se um corte em
bisel na parte basal e deixando-se um par de folhas na parte superior (ANEXOS,
Figura 1A). Apds a coleta, as estacas foram imersas ou ndo em solugdo
contendo AIB (1.500 mgL™), por 15 segundos e colocadas para enraizar em
bandejas de isopor de 128 células, contendo os tratamentos com substratos,
moinha de carvdo pura, mistura (50% moinha de carvdo + areia 50%) e
substrato comercial Bioplant, irrigadas manualmente duas vezes ao dia, nos
periodos da manha e da tarde.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado (IC), em
um fatorial 4 x 3 x 2, sendo quatro estagcdes do ano (primavera, verdo, outono e
inverno), trés tipos de substratos (moinha de carvdo pura; 50% de moinha de
carvao + 50% de areia; substrato comercial Bioplant) e aplicacdo ou ndo de AIB
nas concentracoes 0 e 1.500 mg L', com trés repeticdes e oito estacas por
parcela.

As analises do substrato moinha de carvdo foram realizadas no
laboratorio de fertilidade do solo, da Universidade Federal de Lavras (UFLA)
(ANEXOS, Tabela 2A). A andlise de pH foi realizada no laboratério de
Engenharia Ambiental do Centro Universitario de Formiga, em Formiga, MG.

Apos 120 dias, as varidveis porcentagem de enraizamento das estacas e

nimero de brotacdes das estacas foram avaliadas. Os dados foram submetidos a
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analise de varidncia, com a utilizagdo do software SISVAR e as médias
comparadas pelo teste Tukey, a 5% significancia.

A avaliagdo da porcentagem de enraizamento das estacas foi realizada
por meio da contagem das estacas com raiz e o numero de brotagcdes foi obtido

pela contagem destas nas estacas.



48

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a analise de varidncia (ANEXOS, Tabela 3A), a variavel
porcentagem de enraizamento ndo apresentou interacdo significativa entre os
fatores em estudo (substratos, estacdes do ano e concentracdes de AIB). Em
contraste, houve diferengas significativas entre as estacdes do ano, sendo
observada no verdo a melhor média percentual de enraizamento (89,58%)
(ANEXOS, Tabela 4A).

Com o aumento da temperatura, muitas reagdes quimicas sao
favorecidas, assim como as atividades das enzimas. Com isso ha uma melhor
sintese de compostos envolvidos no processo de enraizamento, como auxinas e
cofatores de enraizamento, juntamente com o aumento da umidade relativa do
ar, o que favorece o enraizamento das estacas.

O enraizamento de estacas envolve divisdes mitdticas com gasto de
energia que tem origem em inUimeras reagdes quimicas, cuja velocidade e
eficiéncia dependem da temperatura (PAULA, 2009). Segundo Kampf (2005),
os pontos de maximo e minimo variam de acordo com as espécies, sendo que,
em geral, temperaturas entre 18 e 24 °C exercem efeito estimulante na fase
inicial do enraizamento da grande maioria das plantas ornamentais.

Os resultados observados em relagdo as estagdes do ano sdo justificados
por Tiwari e Chauhan (2006), que afirmam que o género Rhododendron ¢
influenciado por variagdes sazonais ¢ condigdes ambientais, em sua capacidade
de enraizamento. As diferentes estagdes do ano em que as estacas sdo coletadas
apresentam efeito sobre o enraizamento. Também Dutra, Kersten ¢ Fachinello
(2002) relatam que a época do ano estd estreitamente relacionada com a
consisténcia do lenho, e que as estacas coletadas em periodo de crescimento
vegetativo intenso (primavera/verdo) tém maior capacidade para enraizar,

principalmente em espécies de dificil enraizamento, como a azaleia. Piveta
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(2012) afirma que a época de coleta das estacas influencia o enraizamento das
espécies, sendo a primavera e o verdo as estacdes que proporcionam maior
capacidade as plantas de enraizar.

Os resultados obtidos sdo embasados por Paula (2009) que explica que
quando as estacas retiradas no verdo, os ramos estdo em pleno crescimento e
apresentam maiores doses de auxinas em relacdo aquelas retiradas no outono e
no inverno. De acordo com Fachinello (2005), o aumento da temperatura
favorece a divisdo celular na formagao de raizes.

No outono, a média percentual de enraizamento foi de 64,58% e, na
primavera, foi observada média de 63,88% de enraizamento, ndo havendo
diferencas significativas entre as duas estagdes. Porém, os resultados obtidos no
enraizamento das estacas de azaleia na primavera ndo corroboram os resultados
obtidos em trabalho realizado por Ferriani (2006) que nd3o observou o
enraizamento de Rhododendron thomsonii na mesma estagdo. Segundo o
mesmo autor, para que ocorra o enraizamento, além das concentracdes de
auxinas e de cofatores de enraizamento, também estdo envolvidas caracteristicas
anatdmicas de cada espécie. A auséncia da emissdo de primordios radiciais em
alguns casos se deve a presenca de fibras de esclereides no floema primario do
caule da estaca, formando um anel continuo na regido cortical do caule,
caracteristica presente na maioria das estacas de plantas adultas. No entanto, os
resultados obtidos para o enraizamento de estaca de azaleia no outono também
foram observados por Lone (2010), que verificou enraizamento de estacas de
azaleia (Rhododendron simsii Planch.) nesta mesma época.

O inverno foi a estacdo em que se obteve a menor média de
enraizamento (47,91%), o que pode ser devido do fato de que, no inverno, as
temperaturas sdo mais baixas em relagdo as outras estagdes do ano, diminuindo a
capacidade de enraizamento das estacas. Este fato foi confirmado por Neves et

al. (2006), que relatam que dias curtos e baixas temperaturas alteram os
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processos fisiologicos das arvores matrizes, o que pode dificultar o processo de
enraizamento das estacas obtidas e que a porcentagem de enraizamento diminui
com a proximidade do inverno, devido aos altos os niveis de acido abscisico, a
variagOes no contetido de cofatores ou a formagdo e acimulos de inibidores de
enraizamento.

Os resultados obtidos no inverno sdo também justificados por Dutra,
Kersten e Fachinello (2002), que afirmam que as estacas coletadas no inverno
tém maior grau de lignificaco, o que dificulta ainda mais o enraizamento.

Sendo assim, as plantas respondem de forma diferenciada em relagdo a
capacidade de enraizamento, sendo a época mais adequada em fungdo de cada
espécie. Segundo Fachinelo (2005), com relagdo a época mais adequada para a
obtencdo das estacas, ha diferengas entre as espécies, sendo que algumas
enraizam melhor no inicio da primavera e outras, desde a primavera até o fim do
outono.

O substrato moinha de carvdo obteve melhor média de percentual de
enraizamento em relagdo aos demais (70,83%), porém, ndo diferiu
significativamente do substrato comercial Bioplant, com média de 62,50% de
enraizamento e do substrato mistura de moinha de carvao (50%) com areia
(50%), que obteve média igual a 66,14% (ANEXOS, Tabela 5A).

O bom resultado obtido pelo substrato moinha de carvao ¢é justificado
por varios autores, que confirmam a sua potencialidade para tal finalidade.
Segundo Zanetti et al. (2003), o fino de carvao vegetal, obtido no processo de
peneiramento na classificagdo do carvao vegetal, tem uma estrutura altamente
porosa e, se misturado ao solo ou ao substrato, pode aumentar a porosidade e a
capacidade de retencdo de dgua. De acordo com Wendling e Paiva (2002), a
moinha de carvao pode ser utilizada para a produgdo de mudas, com a finalidade
de aumentar a porosidade de substratos, proporcionando plantas com bom

crescimento, sistema radicular bem formado e com boa agregagdo ao substrato.
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Pode ser utilizado em propagagdo por estaquia de forma quase pura na fase
inicial de enraizamento das estacas, com bons resultados. No caso deste ensaio,
a moinha de carvao foi utilizada pura e proporcionou maiores percentuais de
enraizamento, quando comparada com os outros substratos.

De acordo com os resultados analiticos do substrato moinha de carvao e
os valores sugeridos por Wendling e Paiva (2002) (ANEXOS, Tabela 1A),
observa-se que o fosforo (P) se encontra em nivel baixo e o potassio (K),
apresenta-se adequado, assim como o célcio (Ca). J4 para a CTC efetiva, o valor
encontrado ¢ considerado médio, sendo o pH de 6,60, estando pouco acima do
recomendado (5,5-6,5).

Em geral, os maiores ganhos na produ¢do de mudas e/ou enraizamento
de estacas t€m sido obtidos com a utilizagdo de substratos constituidos por restos
vegetais ou compostos organicos (ARRUDA, 2007).

Com relacdo a adicdo do regulador de crescimento AIB, este ndo foi
significativo para o enraizamento de estacas de azaleia (Rhododendron simsii
Planch.), visto que, sem a sua utiliza¢do, a média percentual de enraizamento foi
de 68,4% e, com a adi¢do do regulador, a média foi de 64,58%, ndo diferindo
significativamente entre eles (ANEXOS, Tabela 6A).

Segundo Oliveira (2002), este fato pode ser devido a presenga de folhas
e gemas nas estacas, uma caracteristica importante para o enraizamento, sendo
produtoras de auxinas e cofatores de enraizamento.

Estes resultados corroboram os resultados de Carvalho (2002) que, em
experimento com estacas de azaleia (Rhodondendrom simsii Planch.) utilizando
NAA em diferentes concentragdes (0, 2.500 e 5.000 mg L), com presenga de um
par de folhas nas estacas, constatou que o uso desse fitorregulador promoveu
enraizamento em estacas de azaleia, porém, ndo foi significativo. Deve-se levar em
consideracdo que outros fatores também sdo importantes para a formagao de raizes,

pois, mesmo sem o fitorregulador, é possivel obter o enraizamento da azaleia.
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O mesmo fato foi observado por Lone (2010) que, com estacas de
azaleia (Rhododendron simsii Planch.), quando colocadas para enraizar no
outono em diferentes substratos, com aplicagdo de AIB (0 ¢ 1.000 mg L™),
observou que, independente da concentracdo do horménio, a porcentagem de
estacas enraizadas foi, em média, de 96%.

Segundo Scaloppi Junior ¢ Martins (2003), ha espécies nas quais as
substancias endogenas sdo adequadas pelo suprimento, principalmente através
das folhas, desde que haja condi¢des externas adequadas.

Lone (2010) relata que a presenca de folhas nas estacas tem influéncia
no enraizamento, sendo as auxinas mais importantes neste processo uma vez que
¢ produzida nas folhas e gemas, movendo-se naturalmente para a parte inferior
da planta e acumulando-se na base do corte junto com agucares e outras
substancias nutritivas. A presenga de folhas favorece o enraizamento devido a
producdo de cofatores de enraizamento nas mesmas (FACHINELLO, 2005).

Conforme Pacheco (2008), a retencdo foliar pode reduzir a morte das
estacas, pois sdo fontes naturais de carboidratos e auxina. A sintese de
fotoassimilados pode ser particularmente importante, pois ¢ responsavel pela
manutencdo das atividades metabodlicas, sendo fonte de energia e carbono
estrutural no enraizamento.

A contribuicdo das folhas no processo de enraizamento ¢ explicada pela
continuagdo do processo de fotossintese que leva a producdo de carboidratos e
sua acumulagdo na base das estacas, além das auxinas (DENEGA et al., 2007).

A sintese de compostos fenolicos, via foliar, como os acidos cafeico,
catecol e clorogénico, pode interagir com as auxinas, induzindo a iniciacdo das
raizes, promovendo o enraizamento adventicio das estacas, tendo em vista sua
participacdo como cofator de enraizamento (PACHECO, 2008).

Para Alcantara et al. (2010), a concentragdo 6tima para a aplicagdo de

um fitorregulador, que ira estimular o crescimento e a diferencia¢ao dos tecidos,
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causando o aumento na porcentagem de enraizamento, dependerd do nivel
endogeno do hormdnio combinado com outros promotores do enraizamento.

Cada espécie tem seu valor maximo de aplicagdo exdgena de regulador
vegetal e este comportamento pode estar relacionado com o fato de as estacas
possuirem certa quantidade endogena de hormdnios promotores ou inibidores de
enraizamento. O fornecimento exdgeno de auxina, em certas quantidades, pode
promover alteragdo hormonal, favorecendo ou nao o enraizamento (PAULA,
2009).

No entanto, em trabalho desenvolvido por Grzeskowia (2004), com
espécies de rododendros e azaleias pode ser observado que a porcentagem de
enraizamento foi influenciada pela concentragdo do regulador de crescimento
AIB. A maior porcentagem (100%) de enraizamento foi encontrada para R.
‘Cunningham’s  White’, com 4% de AIB e R. catawbiense Michx.
‘Grandiflorum’, com 91,6% de enraizamento com AIB 1%. A menor
porcentagem de enraizamento foi observada para R. pachytrichum, com 33%.
Para as azaleias, os melhores resultados foram observados para R. atlanticum,
com 83% de enraizamento com AIB 1%, R. viscosum, 79,2%, com AIB 0,5% e
R. calendulaceum, 54,1%, com AIB 1%.

A utiliza¢ao de regulador de crescimento também foi significativa nos
trabalhos de Manuad (2004) em que foi observado que o NAA, na concentragdo
de 5%, foi significativo no enraizamento de estacas de azaleia (Rhododendron
simsii Planch.).

A adi¢do do hormoénio AIB também ndo interferiu no nimero de
brotagdes, ndo sendo observado também o efeito da sua intera¢cdo com os outros
fatores (substrato e estagdo do ano). Foi observado que, na auséncia deste, a
média foi de 2,38 e, com a sua adi¢do, a média foi de 2,47 (ANEXOS, Tabela
TA).
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A utilizagdo do regulador de crescimento AIB pode ter influenciado a
relagdo auxina/citocinina. Segundo High (2011), existem interagcdes antagonicas
entre citocininas ¢ auxinas nos secus efeitos sobre as brotagdes laterais. Alta
concentragdo de auxinas favorece a emisdo de raizes, enquanto altas
concentragdes de citocininas promovem a formagdo de gemas caulinares
(RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007). Segundo Fachinelo (2005), as
citocininas tém efeito estimulador da divisdo celular, na presenca de auxinas,
ocorrendo um estimulo a formacao de calos e a iniciacdo de gemas. Uma relagio
auxina/citocinina baixa estimula a forma¢ao de gemas ou primordios foliares,
enquanto uma relacao elevada estimula a formacgao de raizes.

No entanto, foi observado, para a varidvel numero de brotagdes, o
efeito significativo da interagdo entre os fatores, substratos e estagdes do ano
(ANEXOS, Tabela 8A).

Segundo Figueirédo (2012), alguns fatores, como condicdes fisiologicas
da planta matriz (presenca de carboidratos, substdncias nitrogenadas,
aminoacidos, auxinas, compostos fenolicos e outras substincias nao
identificadas), o periodo e a posi¢do de coleta das estacas e a juvenilidade,
podem atuar isoladamente ou em conjunto no processo de formagao de raizes.

Para analisar os efeitos das intera¢des entre substratos e estagdes do ano,
para o numero de brotacdes, foi realizado o desdobramento substratos dentro de
cada estacdo (ANEXOS, Tabela 9A).

Por meio das analises do desdobramento substratos dentro de cada
estagdo, para o numero de brotagdes, pode-se observar o efeito significativo da
interacdo entre substratos dentro de cada estagdo somente para o inverno, nao
sendo observado efeito significativo nas estagdes da primavera, verdo e outono
(ANEXOS, Tabela 10A).

No inverno, o substrato moinha de carvdo obteve média superior em

relagdo aos demais (2,61), ndo diferindo significativamente do substrato
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Bioplant, com média de 2,24. O substrato mistura de moinha de carvao (50%)
mais areia (50%) teve média de 1,77. No outono, ndo houve diferengas
significativas entre os substratos, para o nimero de brotagdes. No substrato
moinha de carvao, foi observada média de 2,24; no substrato moinha de carvao
(50%) mais areia (50%), a média observada foi de 2,65 e, para o substrato
Bioplant, a média foi de 2,19. Para a primavera, a média de brotagdes para o
substrato moinha de carvao foi 2,12, enquanto para o substrato moinha de carvao
(50%) mais areia (50%) a média foi de 2,09 e, no substrato Bioplant, a média de
brotagdes foi de 2,24, nao havendo diferengas significativas entre eles. Assim
como no verdo, também ndo foram observadas diferencas significativas para o
numero de brotagdes entre os substratos, sendo observadas médias de 3,13, para
moinha de carvado; 3,11, para o substrato Bioplant e 2,72, para o substrato
contendo moinha de carvao (50%) mais areia (50%). Nestas épocas, primavera e
verdo, segundo Fachinello (2005), os tecidos apresentaram alta atividade
meristematica e baixo grau de lignificag¢do, além de terem favorecida a brotagéo
de gemas.

Esse comportamento diferenciado do substrato em relacdo as estacdes
para o nimero de brota¢des nas estacas pode ser devido a variagdes no ambiente
de enraizamento das estacas no decorrer das estacdes do ano, interferindo na
temperatura dos substratos e influenciando o numero de brota¢des. Segundo
Kampf (2005), a temperatura do substrato exerce influéncia no sucesso de
enraizamento das estacas, juntamente com os demais fatores como luz e
umidade, sendo que os pontos de maximo e minimo variam para cada espécie.

Segundo Alcéntara et al. (2008), a estagdo do ano pode representar o
fator decisivo para o sucesso do enraizamento, ressaltando-se que temperaturas
mais elevadas coincidem com o aumento das brotagdes, florescimento e maiores
taxas de crescimento. Este fato pdde ser confirmado também nos resultados

obtidos no trabalho, uma vez que pode ser observada uma tendéncia do aumento
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do niimero de brotagdes na estacdo do verdo, em relagdo as demais estagdes,
tendo a maior média (3,13) sido observada para o substrato moinha de carvao.
Segundo Oliveira (2002), de maneira geral, o efeito da época do ano é,
basicamente, o reflexo da resposta das estacas as condigdes ambientais. Quando
estacas lenhosas sdo colocadas para enraizar, no inicio da primavera, ha uma
tendéncia a brotarem com rapidez, devido aos dias quentes.

De acordo com High (2011), altas temperaturas ¢ dias longos podem
promover maior crescimento e maior numero de brotacdes em rododendros e
azaleias. O surgimento das brotacdes de Rhododendron ponticum L. e R.
catawbiense ‘Roseum Elegans’ foi quase o dobro quando as plantas foram
cultivadas a 23 °C, comparadas com plantas cultivadas em temperaturas
inferiores a 10 °C.

Varios autores relatam a importincia da época do ano sobre a
propagacdo de plantas e a importancia de se buscar substratos alternativos para a
produgdo de mudas, a fim de diminuir os custos de produgdo, bem como o
aproveitamento de residuos, tanto urbanos quanto industriais, para tal finalidade.
Os resultados obtidos no trabalho puderam mostrar os efeitos das épocas do ano
sobre a propagacdo vegetativa da azaleia, uma vez que foram observadas
variagdes nas caracteristicas em estudo, em fungdo das épocas do ano, assim
como também mostraram a viabilidade do substrato moinha de carvdo como
substrato alternativo a propagacao vegetativa da referida espécie, apresentando
resultados satisfatorios, para as variaveis em estudo, justificando sua utilizagio

como substrato alternativo.



57

5 CONCLUSAO

A produgdo de mudas de azaleia, por estaquia, obteve melhores
resultados nas estagdes verdo, outono e primavera.

Nas condi¢des em que foram realizados os trabalhos, ndo se faz necessario a
utilizagdo do regulador de crescimento acido indolbutirico (AIB), para a
producdo das mudas de azaleia.

O substrato moinha de carvao, utilizado como substrato alternativo, € uma

alternativa viavel para a produ¢do de mudas de azaleia.



58

REFERENCIAS

ALCANTARA, G. B. et al. Efeito dos 4cidos naftaleno acético e indolilbutirico
no enraizamento de estacas de jamboldo [Syzygium cumini (L.) Skeels]. Revista
Brasileira de Plantas Medicinais, Botucatu, v. 12, n. 3, p. 317-321, 2010.

. Efeitos do acido indolilbutirico (AIB) e da coleta de brotacdes em
diferentes estacdes do ano no enraizamento de miniestacas de Pinus taeda L.
Scientia Forestalis, Piracicaba, v. 36, n. 78, p. 151-156, jun. 2008.

ARAUJO NETO, S. E. Produgio de muda organica de pimentdo em diferentes
substratos. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 39, n. 5, p. 1408-1413, maio 2009.

ARRUDA, M. R. et al. Enraizamento de estacas herbaceas de guaranazeiro em
diferentes substratos. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 31, n. 1, p. 236-241,
jan./fev. 2007.

AZEVEDO FILHO, J. A. et al. Efeito de substratos organicos no crescimento de
mudas de café. In: SIMPOSIO DE PESQUISAS DE CAFE DO BRASIL, 2.,
2001, Piracicaba. Anais... Piracicaba: FEALQ, 2001. 1 CD-ROM.

BARBOSA, J. G.; LOPES, L. C. Propagacéao de plantas ornamentais. Vigosa,
MG: UFV, 2007. 183 p.

BENITES, V. M. et al. Utiliza¢cdo do carvéo e subprodutos da carbonizagdo
vegetal na agricultura: aprendendo com as terras pretas de indio. Disponivel
em:

<http://www .biochar.org/joomla/images/stories/Cap_ 22 Vinicius.pdfbiochar.or
g>. Acesso em: 19 dez. 2012.

CARVALHO, D. B. Indugfo de raizes em estacas semilenhosas de Azaleia
através da aplicacdo de 4cido naftaleno-acético em solugdo. Scientia Agraria,
Curitiba, v. 3, n. 1, p. 97-101, 2002.



59

CASER, M.; AKKAK, A.; SCARIOTA, V. Are rthododendron hybrids
distinguishable on the basis of morphology and microsatellite polymorphism?
Scientia Horticulturae, Amsterdam, v. 22, p. 469-476, Apr. 2010.

DENEGA, S. et al. Variacdo sazonal do enraizamento de estacas de cultivares de
vitis rotundifolia. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 29, n. 2, p.
389-392, ago. 2007.

DUTRA, L. F.; KERSTEN, E.; FACHINELLO, J. C. Epoca de coleta, acido
indolbutirico e triptofano no enraizamento de estacas de pessegueiro. Scientia
Agricola, Piracicaba, v. 59, n. 2, p. 327-333, abr./jun. 2002.

DUTRA, T. R. Crescimento e nutricdo de mudas de copaiba em dois
volumes de substratos e niveis de sombreamento. 2010. 45 p. Disserta¢ao
(Mestrado em Producdo Vegetal) - Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina, 2010.

FACHINELLO, J. C. Propagacao de plantas frutiferas. Brasilia: EMBRAPA
Informagdo Tecnolodgica, 2005. 221 p.

FERRIANI, A. P. Propagagdo vegetativa de estaquia de Azaleia arborea
(Rhododendron tomsonii Hook. f.). Semina: Ciéncias Agréarias, Londrina, v.
27,1n. 1, p. 35-42, 2006.

FIGUEIREDO, G. R. G. Propagacao de Gravioleira: vigor de sementes sob
dessecagdo, estaquia e miniestaquia. 2012. 50 f. Dissertagdo (Mestrado em
Produgdo Vegetal) - Universidade Estadual de Santa Cruz, Ilhéus, 2012.

GALLE, F. C. Azaleas. Portland: Timber, 1995. 519 p.

GARCIA-GOMEZ, A.; BERNAL, M. P.; ROIG, A. Growth of ornamental
plants in two composts prepared from agroindustrial wastes. Bioresource
Technology, Amsterdam, v. 83, n. 1, p. 81-87, 2002.



60

GRAVE, F. et al. Crescimento de plantas jovens de acoita: cavalo em quatro
diferentes substratos. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 17, n. 4, p. 289-298,
2007.

GRZESKOWIAK, U. N. Effect of growth substances on the rooting of cuttings
of rhododendron species. Folia Horticulturae, Praha, v. 16, n. 1, p. 115-123,
2004.

HANG, N. T. T. et al. Anthocyanins of Wild Rhododendron simsii Planch.
flowers in Vietnam and Japan. Journal of the Japanese Society for
Horticultura Science, Tokyo, v. 80, n. 2, p. 206-213, 2011.

HARTMANN, H. T.; KESTER, D. E.; DAVIES, F. T. Plant propagation:
principles and practices. 8" ed. Boston: Prentice Hall, 2011. 915 p.

HIGH, L. L. Factors affecting simultaneous reproductive and vegetative
budbreak in Rhododendron subg. Hymenanthes. 2011. 174 p. Thesis (Ph.D.
in Science) - University of Minnesota, Saint Paul, 2011.

HILL, L. Segredos da propagacéo de plantas. Sdo Paulo: Nobel, 1996. 245 p.

INSTITUTO BRASILEIRO DE FLORICULTURA. Dados do setor.
Disponivel em: <http://www.ibraflor.com/publicacoes/vw.php?cod=183>.
Acesso em: 26 dez. 2012.

KAMPF, A. N. Producdo comercial de plantas ornamentais. Guaiba:
Agrolivros, 2005. 256 p.

LIMA, R. L. S. et al. Substratos para produgdo de mudas de mamoeira
compostos por misturas de cinco fontes de matéria organica. Ciéncia e
Agrotecnologia, Lavras, v. 30, n. 3, p. 474-479, maio/jun. 2006.



61

LONE, A. B. Enraizamento de estacas de azaleia (Rhododendron simsii Planch.)
no outono em AIB em diferentes substratos. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 40,
n. 8, p. 1720-1725, ago. 2010.

LOSS, A. et al. Indugao do enraizamento em estacas de Malvaviscus arboreus
Cav. com diferentes concentra¢des de acidobutirico (AIB). Acta Scientiarum.
Agronomy, Maringa, v. 31, n. 2, p. 269-273, 2009.

LUZ, P. B.; PAIVA, P. D. O.; LANDGRAF, P. R. C. Influéncia de diferentes
tipos de estacas e substratos na propaga¢do assexuada de horténsia [Hydrangea
macrophylla (Thunb.) Ser.]. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 31, n. 3, p.
699-703, maio/jun. 2007.

MANUAD, M. Enraizamento de estacas de azaleia tratadas com concentra¢des
de ANA em diferentes substratos. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 28, n. 4,
p. 771-777, jul./ago. 2004.

MELO, F. A. O. et al. Aquecimento de uma fornalha para aguecimento
direto de ar utilizando moinha de carvao. Vigosa, MG: UFV, 2005.
Disponivel em:

<http://www.sbicafe.ufv.br/bitstream/handle/10820/.../166733 Art119f.pdf?>.
Acesso em: 23 dez. 2012.

MIZUTA, D. et al. Comparison of flower color with anthocyanin composition
patterns in ever green azalea. Scientia Horticulturae, Amsterdam, v. 24, p. 594-
602, June 2009.

NEVES, J. M. G.; SILVA, H. P.; DUARTE, R. F. Uso de substratos alternativos
para produgdo de mudas de moringas. Revista Verde, Mossoro, v. 5, n. 1, p.
173-177, 2010.

NEVES, T. S. et al. Enraizamento de corticeira-da-serra em fung¢ao do tipo de
estaca e variagOes sazonais. Pesquisa Agropecudaria Brasileira, Brasilia, v. 41,
n. 12, p. 1699-1705, dez. 2006.



62

OLIVERIA, A. P. Uso do acido indolbutirico no enraizamento de estacas
semilenhosa e lenhosa de pessegueiro. 2002. 90 p. Dissertagdo (Mestrado em
Agronomia) - Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria, Passo Fundo,
2002.

OLIVEIRA, M. C. et al. Enraizamento de estacas para produgdo de mudas
de espécies nativas de matas de galeria. Brasilia: MAPA, 2001. 4 p.

PACHECO, J. Substratos e estacas com e sem folha no enraizamento de Luehea
divaricata Mart. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 38, n. 7, p. 1900-1906, jul.
2008.

PASQUAL, M. Propagacao de plantas ornamentais. Lavras: UFLA/FAEPE,
2000. 80 p.

PAUL, A. et al. Biodiversity and conservation of rhododendrons in Arunachal
Pradesh in the Indo-Burma biodiversity hotspot. Current Science, Oxford, v.
89, n. 4, p. 623-634, Aug. 2005.

PAULA, L. A. Efeito do acido indolbutirico e épocas de estaqueamento sobre o
enraizamento de estacas herbaceas de Figueira (Ficus carica L.). Acta
Scientiarum. Agronomy, Maringa, v. 31, n. 1, p. 87-92, 2009.

PIMENTA, A. S. Carbonizago. Vigosa, MG: UFV, 2004. 90 p.

PIVETTA, K. F. Epoca de coleta e acido indolbutirico no enraizamento de
estacas de Espirradeira (Nerium oleander L.). Revista Arvore, Vigosa, MG, v.
36, n. 1, p. 17-23, jan./fev. 2012.

RAVEN, P. H.; EVERT, R. F.; EICHHORN, S. Biologia vegetal. 7. ed. Rio de
Janeiro: Guanabara Koogan, 2007. 830 p.



63

RELF, D. Growing Azaleas and Rhododendrons. In: . College of
agriculture and life sciences. Blacksburg: Virginia Polytechnic Institute; State
University, 2009. p. 426-602.

ROWE, D. B. et al. Nitrogen nutrition of hedged stock plants of Loblolly Pine:
I1., influence of carbohydrate and nitrogen status on adventitious rooting of stem
cuttings. New Forests, Wageningen, v. 24, n. 1, p. 53-65, 2002.

SALVADOR, E. D.; JADOSKI, S. O.; RESENDE, J. T. V. Enraizamento de
estacas de azaleia Rhododendron indicum: cultivar terra nova tratadas com acido
indolbutirico, com o uso ou ndo de fixador. Ambiéncia - Revista do Centro de
Ciéncias Agréarias e Ambientais, Guarapuava, v. 1, n. 1, p. 21-24, jan./jun.
2005.

SCALOPPI JUNIOR, E. J.; MARTINS, A. B. G. Clonagem de quatro espécies
de annonaceae potenciais como porta enxerto. Revista Brasileira de
Fruticultura, Jaboticabal, v. 25, n. 2, p. 286-289, ago. 2003.

SILVA, E. A. et al. Composic¢do de substratos e tamanho de recipientes na
produgdo e qualidade das mudas de maracujazeiro amarelo. Ciéncia e
Agrotecnologia, Lavras, v. 34, n. 3, p. 588-595, maio/jun. 2010.

SODRE, G. A.; CORA, J. E.; SOUZA JUNIOR, J. O. Caracterizacdo fisica de
substratos a base de serragem e recipientes para crescimento de mudas de
cacaueiro. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 29, n. 2, p. 339-
344, 2007.

SOUZA, P. V. D.; CARNIEL, E.; FOCHESATO, M. L. Efeito da composi¢ao
do substrato no enraizamento de estacas de maracujazeiro azedo. Revista
Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v. 28, n. 2, p. 276-279, ago. 2006.

STRZELECKA, K. Anatomical structure and adventitious root formation in
rhododendron ponticum L. cuttings. Acta Scientiarum Polonorum, Hortorum
Cultus, Szczecin, v. 6, n. 2, p. 15-22, 2007.



64

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. 3. ed. Porto Alegre: Artmed, 2004.
719 p.

TASAKIA, K. et al. Morphological and expression analyses of MADS genes in
Japanese traditional narrow- and/or staminoid-petaled cultivars of
Rhododendron kaempferi Planch. Scientia Horticulturae, Amsterdam, v. 14, p.
197-199, Nov. 2011.

TIWARI, O. N.; CHAUHAN, U. K. Rhododendron conservation in Sikkim
Himalaya. Current Science, Colombus, v. 90, n. 4, p. 532-541, 2006.

URESHINO, K. Study of cross incompatibility between evergreen and
deciduous azaleas. Journal of the Japanese Society for Horticultura Science,
Tokyo, v. 77, n. 1, p. 1-6, 2008.

WELLS, J. S.; BANK, N. J. The propagation of hybrid Rhododendron from
stem cuttings: an historical review. Journal American Rhododendron Society,
San Diego, v. 36, n. 4, 1982. Disponivel em:
<http://scholar.lib.vt.edu/ejournals/JARS/v36n4/v36n4-wells.htm>. Acesso em:
10 jan. 2013.

WENLDING, I.; PAIVA, H. N. Cole¢do jardinagem e paisagismo. Vigosa,
MG: Aprenda Fécil, 2002. 116 p. (Série Producdo de Mudas Ornamentais).

YAMASHITA, M.; OKAMOTO, A. Seasonal variation in rooting potential of
Kurume azalea “Chikushibeni”” (Rhododendron Kurume group). Disponivel
em: <http://www.plantroot.org>. Acesso em: 22 dez. 2012.

ZANETTI, M. et al. Uso de subprodutos de carvao vegetal na formacao do porta
enxerto limoeiro ‘cravo’ em ambiente protegido. Revista Brasileira de
Fruticultura, Jaboticabal, v. 25, n. 3, p. 508-512, 2003.



65

ANEXOS

Tabela 1A Escala de valores para interpretagdo de caracteristicas de substratos
utilizados para a produgdo de mudas. LAVRAS, MG, 2012

Caracteristicas Baixo Médio Alto Adequado
Relagao C total /N total 8—12/1 12-18/1  >18/1 8-12/1
pH em CaCl, 0,01M <5 5-6 >6 5,5-6,5

P resina (mg/dm 3) <200 200-400  >400 400-800
K trocavel (mmol, dm?) <15 15-30 >30 30-100
Ca Trocavel (mmol, dm?) <100 100-150 >150 100-200
Mg total (mmol, dm?) <50 50-100 >100 50-100
C.T.C. efetiva (mmol, dm?) <100 100-200  >200 >200

Fonte: Wendling et al 2002

Tabela 2A Resultados da analise quimica da moinha de carvdo. Lavras, MG,
2012
Elemento P Mn Zn B Fe Ca K CTC A\
mg/dm’ mmol/dm? %
Quantidade 6,16 028 0,1 6,53 3,60 162,0 63,43 1684 99,98

Fonte: Laboratorio de analises de solo — Universidade Federal de Lavras (UFLA)

Tabela 3A Andlise de varidncia p/ enraizamento de estacas de azaleia,
(Rhododendron simsii Planch.) em diferentes épocas do ano,
substratos e concentragoes de AIB. LAVRAS, MG, 2012
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

Estagdes(E) 3 15996.093750 5332.031250 20.306  0.0000*
Substrato (S) 2 837.673611  418.836806  1.595 0.2135
Concentragdo(C) 1 262.586806  262.586806 1.000 0.3223
ExS 6 1106.770833 184.461806 0.702  0.6490
ExC 3 527.343750 175.781250  0.669  0.5749
SxC 2 394.965278 197.482639  0.752  0.4769
Ex Sx C 6 1341.145833 223.52430  0.851 0.5372
Erro 48 12604.16667  262.586806

Total 71 33070.746528
CV(%) = 24.37; (*) = significancia a 5% de probabilidade
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Tabela 4A Médias das porcentagens de enraizamento das estacas de azaleia
(Rhododendron simsii Planch.), nas diferentes épocas do ano.
LAVRAS, MG, 2012

ESTACOES Média
Primavera 63,88 b
Verao 89,58 a
Outono 64,58 b

Inverno 4791 ¢

As médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si, a 5% de
significancia, pelo teste de Tukey

Tabela 5A Médias das porcentagens de enraizamento de estacas de azaleia
(Rhododendron simssii Planch) nos diferentes substratos. LAVRAS,

MG, 2012
Substrato Média (%)
Bioplant 62,50 a
Moinha de carvao 70,83 a
Mistura (50% moinha + 50% areia) 66,14 a

As médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem significativamente entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de  Tukey

Tabela 6A Médias das porcentagens de enraizamento de estacas de azaleia
(Rhododendron simsii Planch.) nas diferentes concentragdes de
acido indolbutirico (AIB). LAVRAS, MG, 2012

AlIB Média
0 68,40 a
1500 64,58 a

As médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey

Tabela 7A Média do numero de brota¢des nas diferentes concentragoes de AIB.
LAVRAS, MG, 2012

Concentracao Média
0 2,38 a
1500 2,47 a

As médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey
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Tabela 8A Analise de variancia, para o nimero de brotagdes, em estacas de
azaleia Rhododendron simsii Planch), em diferentes épocas do ano,
substratos e concentragdes de AIB. LAVRAS, MG, 2012

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Estacoes ( E) 3 7,997526  2,665842 17,853 0,0000%*
Substrato (S) 2 0,594411  0,297206 1,990  0,1473
Concentragao (C) 1 0,139568  0,139568 0,935 0,3383
ExS 6 3,058878  0,509813 3414  0,0067*
Ex C, 3 0,547626  0,182542 1,223 0,3113
ExSxC, 6 1,997111  0,332852 2,229 0,0554
Erro 50 7,465911  0,149318

Total 71 21,801032

CV=(%)= 15,90 (* ) = Significativo, a 5% de probabilidade

Tabela 9A Analise de variancia do desdobramento de substrato dentro de cada
estacdo, para numero de brotagdes em estacas de azaleia
(Rhododendron simsii planch.). LAVRAS, MG, 2012

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

substrato /1 2 2,153100  1,076550 7,210 0,0017"
substrato /2 2 0,777078  0,388539 2,602 0,0822
substrato /3 2 0,076933  0,038467 0,258 0,7733
substrato /4 2 0,646178  0,323089 2,164 0,1230
Erro 50  7,46591 0,149318

1 = inverno, 2 = outono, 3 = primavera, 4 = verao
(* ) = Significado a 5% de probabilidade

Tabela 10A Analise do desdobramento: substratos dentro de cada nivel de
estagdo, para o numero de brotacdes, em estacas de azaleia
(Rhododendron simsii Planch.). LAVRAS, MG, 2012

Substrato/ Moinha de Mistura (50% moinha de

estagdes carvao Bioplant carvao + 50% areia)
Inverno 2,6l a 224ab 1,77b
Outono 224 a 2,19a 2,65a
Primavera 2,12 a 2,24 a 2,09a

Verao 3,13 a 3,11a 2,72 a
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As médias seguidas pelas mesmas letras, nas linhas, ndo diferem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey

Figura 1A Estacas utilizadas na producdo de mudas de azaleia (Rhododendron
simsii Planch.)



