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RESUMO

MIRANDA, Clecius Spuri de. Clonagem de pessegueiro (Prunus Persica
(L.) Batch) e do umezeiro (Prunus X Mume, Sieb & Zucc) por meio de
estacas lenhosas. Lavras, UFLA, 2002. 87 p. (Dissertagdo — Mestrado em
Agronomia/Fitotecnia).’

O objetivo dessa pesquisa foi o enraizamento de estacas de pessegueiro (A) e
umezeiro (B) utilizando-se diferentes substratos, acido indolbutirico (AlIB) e
a técnica de enxertia reciproca entre esses dois porta-enxertos. Para o
trabalho referente a propagagdo do ‘Okinawa’ e umezeiro desenvolveu-se a
seguinte metodologia: as estacas foram obtidas de ramos do ano em julho,
tratadas com acido indolbutirico (AIB) nas concentragdes de 0, 1000, 2000 e
3000 mg.L" pelo método de imersdo rapida, por 5 segundos, e colocados
para enraizar em trés diferentes substratos: areia, solo e areia + vermiculita
(1:1 v/v). O experimento referente a enxertia reciproca foi desenvolvido em
camara de nebulizacio intermitente. As estacas foram enxertadas nas
seguintes combinagoes: enxerto (duas gemas e sem folhas)/porta-enxerto (20
cm de comprimento): A/B e B/A, como testemunha foram utilizadas estacas
nio enxertadas e todas submetidas aos tratamentos referentes ao AIB. Apos
80 dias observou-se que, o enraizamento de estacas de pessegueiro
*Okinawa’ ¢ favorecido com substratos que possuem, em sua composi¢io,
areia + vermiculita. Deduz-se que o acido indolbutirico € importante para o
enraizamento e a porcentagem de brotagio do pessegueiro ‘Okinawa’ na
concentragdo de 2.000 mgL’'. O substrato areia proporciona o maiores
percentuais de brotagdo. Maior nimero e comprimento médio da maior raiz
primarias foram encontrados na concentragio de 3.000 mg.L" de AIB. Para
a propagagio do umezeiro observou-se que o acido indolbutirico, na
concentragdo de 2.000 mg.L”, é eficiente para estimular o enraizamento, o
numero e o comprimento das raizes de estacas de umezeiro. O substrato solo
proporcionou o maior percentual de estacas enraizadas 67,50: bem como o
maior numero de raizes primarias 8,27. Para o comprimento médio da maior
raiz primaria os substratos solo e areia + vermiculita proporcionaram os
melhores resultados (8,66 ¢ 8,72, respectivamente). Para enxertia reciproca
verificou-se que, a utilizagdo do AIB ¢é eficiente para estimular o
enraizamento das estacas enxertadas. Para as estacas ndo enxertadas, o AlB,
na concentragio de 4.000 mg. L', é eficiente apenas no enraizamento de
estacas de umezeiro (62,22%). A enxertia da estaca de pessegueiro
‘Okinawa’ com garfo de umezeiro, quando tratada com AIB, melhorou o
enraizamento de 13,33% (sem enxerto) para 51,11% (com enxerto). Para o
numero e comprimento médio da maior raiz primaria observa-se um efeito
marcante do AlB na melhoria da formagio e desenvolvimento das raizes.

‘Comité Oricntador: Nilton Nagib Jorge Chalfun — UFLA (Orientador).



ABSTRACT

MIRANDA, Clecius Spuri de. Peach tree (Prunus persica (L.) Batch) and
Japanese apricott (Prunus x Mume, Sieb & Zucc) clonal propagation by
woody cutting. 2002. 87 p. Master of Science thesis — Federal University of
Lavras.'

This study was made to observe rooting on Okinawa peach tree (A) and
japanese apricott (B) wood cutting using distinct substrates, indolbutiric acid
(IBA) and reciprocal graft cutting between both grafted-cuttings. Proper
methodology was followed by Okinawa and japanese apricott propagations.
Woody cutting (a year branch age) were obtained in July, an were treated for
5 seconds with IBA by the immersion method on 0, 1000, 2000 and 3000
mg.L' concentrations, and to root in 3 different substrates: sand, soil and
sand + vermiculite (1:1 v/v). The experiment of reciprocal grafted cuttings
was developed on greenhouse chamber. The grafting used were: two gems
graft and without leaves 20 cm long rootstock, A/B and B/A and not grafted
cuttings as check, and submitted to 0 and 4000 mg/L' indolbutiric acid IBA
concentrations. After 80 days, woody stimulation rooting process was
observed in “Okinawa’ peach tree by substrates of sand + vermiculite. IBA
2000 mg. L' concentration was important on rooting process and branchy
percentage in “Okinawa” peach tree. The highest branch stimulation, number
and major roots length was observed in sandy substrates with IBA 3000 mg.
L' concentration. In Japanese apricot 2000mg.L* IBA concentration showed
an efficiency rooting, number and length on Japanese apricott woody cutting
roots. Soil substrate reached out the highest percentage of woody cutting
roots with 57,39%, and greater primary roots number (8,27). For the major
primary roots length, soil and sand + vermiculite substrates gave the best
results, with 8,66 and 8,72cm, respectively. In reciprocal grafting IBA was
efficient on rooting grafted cutting. Non grafted cutting the 4000 mg. L' IBA
concentration was efficient on Japanese apricott rooting cutting only
(62,22%). Okinawa peach tree rooting percentage treated with IBA when not
grafted by Japanese apricot went from 13,33% to 51,11% when grafted.
Length number and primary roots, hard remarkable effect of IBA in root
formation and development.

! Guidance Committe: Nilton Nagib Jorge Chalfun - UFLA (Major Professor).



CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

Atualmente, em nosso pais, o cultivo do pessegueiro ocupa area superior
a 20 mil hectares, com produgio anual que ultrapassa a 100 mil toneladas.

Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sio Paulo e Minas Gerais
sdo os principais produtores de péssego, devido & maior disponibilidade de frio
para quebra de dorméncia hibemal. Nestes estados, ainda que de forma
diferenciada entre si e dependendo do cultivo, a importincia e o nivel
tecnologico da produgio de péssego vém aumentando, tanto pelo incremento de
consumo quanto pelo aumento da exigéncia em qualidade dos frutos.

A regido Sul de Minas Gerais tem apresentado um crescimento
significativo da area cultivada com pessegueiro. As condigdes edafoclimaticas
favoraveis a adaptacdo de muitas cultivares, a proximidade a grandes centros
consumidores e a maturagio antecipada dos frutos em relagdo a outras regides
produtoras sio os principais fatores que estimulam o crescimento.

Dentre os diversos problemas enfrentados na producdo destas espécies
frutiferas pode ser citada a lacuna existente no que se refere aos porta-enxertos.
Os porta-enxertos recomendados para a produgdo de mudas de pessegueiro,
nectarineira e ameixeira sdo plantas oriundas de sementes de pessegueiro
'‘Okinawa' ou de cultivares tardias de pessegueiro. A boa compatibilidade com as
cultivares-copa, 0 bom desempenho das mudas enxertadas e a facilidade de
obtengdio de carogos junto a viveiristas ou industrias processadoras sio os trés
principais fatores que favorecem o uso destes porta-enxertos.

Porém, estes materiais apresentam algumas desvantagens. Dentre estas,
pode ser citada a propagagio sexuada do porta-enxerto. Layne (1987) cita que o
pessegueiro apresenta mais de 95% de auto-fecundag.¢;30, o que, por definigao,

acarretaria pouca variabilidade nos descendentes. Porém, conforme afirmam



Peixcto et al. (1992), ha certa variabilidade e rnisco de perda de caracteres
favoraveis em uma cultivar propagada por meio de sementes, especialmente se
as condigdes forem favoraveis a agdo de polinizadores. Além de causar
variabilidade ¢ desuniformidade no viveiro e no pomar, a propagag¢do por
sementes acarreta a perda de caracteres favoraveis, como a tolerancia a
nematéides em pessegueiro 'Okinawa’ e outros genotipos. Acrescente-se, ainda,
que esta forma de propagacio dificulta a implantagdo de um futuro programa de
certificagio de mudas, o qual requer o conhecimento da origem genética da
muda (enxerto e porta-enxerto). Para que uma muda tenha suficiente qualidade,
é necessario utilizar tanto a copa quanto o porta-enxerto com caracteristicas
agrondmicas desejaveis, conhecidas e perpetuadas ao longo das geragdes, o que
dificilmente pode ser obtido com porta-enxertos oriundos de sementes.

A propagagio por meio de estacas tem como principais vantagens a
facilidade de realizagdo e o baixo custo e rapidez na produgdo da muda, além de
permitir que de uma planta matriz sejam obtidos muitos descendentes com as
mesmas caracteristicas da planta que Ihes deu origem (Fachinello et al., 1995). A
produgdo de mudas de pessegueiro por meio de estaquia ¢ um método que vem
sendo utilizado comercialmente em alguns paises, como Israel, Italia e Estados
Unidos. No Brasil, porém, esta forma de propagag3o ainda esta em estudos.

A estaquia pode ser utilizada tanto para a propagagio do porta-enxerto
quanto da cultivar-copa. A propagacio do porta-enxerto por meio de estacas
justifica-se pela uniformidade da descendéncia e facilidade de produgdo. A
principal limitagdo ao seu emprego em nivel comercial é a baixa capacidade de
enraizamento da maioria das cultivares de pessegueiro. Loreti et al. (1985)
mencionam que o potencial genético de enraizamento do pessegueiro ¢ baixo,
requerendo o uso de técnicas especiais, como o uso de fitorreguladores,
lesionamento e outras técnicas de condicionamento.

A propagagdo por meio de estacas lenhosas pode ser realizada em leitos

de enraizamento ou diretamente no campo, técnica que ja vem sendo utilizada



em alguns paises como forma de reduzir o custo de implantagdo em pomares de
alta densidade (Hartmann et al., 1990). A propagac¢io por meio de estacas
lenhosas diretamente no campo provavelmente teria pouco sucesso na regido Sul
de Minas, devido a estiagem estacional durante o invemo. Por esta razio, a
propagacdo através de estacas lenhosas em leitos de enraizamento parece ser
mais viavel.

O objetivo deste trabalho foi testar a influéncia do acido indolbutirico
(AIB), do substrato e da enxertia reciproca no enraizamento de pessegueiro

‘Okinawa’ e umezeiro.



2 REFERENCIAL TEORICO

O pessegueiro é uma espécie nativa da China. O nome, entretanto, ¢
originario da Pérsia, que foi erroneamente tomada como pais de origem dessa
espécie. Provavelmente, teria sido levada da China a Pérsia e, dai, espalhado
pela Europa. No Brasil, o pessegueiro foi introduzido em 1532 por Martin
Afonso de Souza, por meio de mudas trazidas da Ilha da Madeira e plantadas em
Sio Vicente, Sdo Paulo. Pertence a familia Rosaceae, subfamilia Prunoidea,
género Prunus (L.) e subgénero Amygdalus. Todas a cultivares pertencem a
espécie Prunus persica (L.) Batsch (Medeiros & Raseira, 1988).

Sdo admitidas trés variedades botanicas, todas pertencentes a espécie
Prunus persica (L) Batsch: a) vulgaris (péssego comum); b) nucipersica
(nectarina); ¢) platicarpa (péssego achatado) (Medeiros & Raseira, 1988).

A variedade vulgaris inclui a maioria das cultivares de valor econdmico
para consumo, sob a forma de fruta fresca ou conserva. Sdo oriundas da raga
persa ou européia, com frutas grandes, de polpa amarela ndo aderente ao carogo
e sucosas. As da raca do norte da China sdo de polpa amarela, firme e com
carogo aderido; as da raga do sul da China sio de polpa branca, doce e sucosa, e
adaptadas a climas com invemo ameno (Medeiros & Raseira, 1988).

A fruticultura modema esta orientada, cada vez mais, para a busca de
tecnologias que possibilitem a produgdo de frutas de alta qualidade com os
menores investimentos possiveis. Nesse contexto, a muda tem importancia
relevante. O sucesso da exploragdo do pomar depende da qualidade da muda,
principalmente quanto ao aspecto sanitario e a correta identifica¢do varietal.

Enquanto na fruticultura a propagagio sexuada tem importancia restrita,
a propagagdo assexuada ¢ largamente utilizada na produgdo de mudas. A
propagagdo assexuada, vegetativa ou agamica é o processo de multiplicagdo que
ocorre por meio de mecanismos de divisio e diferenciacdo celular, por meio de

regeneragio de partes da planta mée (Fachinello et al., 1995). Este tipo de



propagagdo € especialmente util, principalmente por manter inalterada a
constitui¢do genética do clone durante as geragdes.

Entretanto, um dos problemas sérios apresentados pela propagagio
vegetativa ¢ o chamado “envelhecimento do clone™. Esse fenémeno € causado
pelo acimulo de diversos tipos de virus responsaveis pela perda do vigor e da
produtividade (Hoffmann et. al., 1996)

Segundo Foster (1993), a propagacio vegetativa se tornara comum para
muitas espécies comercialmente importantes e a tecnologia de enraizamento de
estacas continuaré a ser o procedimento mais econémico para a propagagdo em
grande escala.

De acordo com Fachinello et al. (1995), estaquia *“é o termo utilizado
para o processo de propagagio no qual ocorre a indugdo do enraizamento
adventicio em segmentos destacados da planta mde, que, uma vez submetidos a
condigdes favoraveis, originam uma muda”. Entende-se por estaca “qualquer
segmento da planta mie com pelo menos uma gema vegetativa capaz de originar
uma nova planta, podendo haver estacas de ramos, de raizes e de folhas™.

Quanto a época de estaqueamento, as estacas podem ser classificadas
em: lenhosas, semilenhosas e herbaceas. Estacas lenhosas sdo aquelas coletadas
durante o periodo de dorméncia; as semilenhosas sdo aquelas coletadas no final
do verdo e inicio do outono quando as plantas encontram-se com folhas e as
herbiceas sio aquelas coletadas no periodo de crescimento vegetativo
(primavera/verdo), quando os tecidos apresentam alta atividade meristematica e

baixo grau de lignificagdo (Fachinello et al., 1995).

2.1 Copas e porta-enxertos

Um dos aspectos de importincia na fruticultura é a escolha do material
vegetal, com definigio de copa e de porta-enxerto. Em geral, considera-se a copa
responsavel pela produgio dos frutos e o porta-enxerto, quase que

exclusivamente, pela adaptagio a determinadas condigdes de solo e pelo



controle de porte da planta. Entretanto, pesquisas tém demostrado o efeito que o
porta-enxerto exerce sobre a produtividade, qualidade, cor e tamanho dos frutos,
despertando um interesse maior por sua selegio e melhoramento genético
(Herrero, 1970; Egea & Berenguer, 1977, Wutsher, 1979; Cummins &
Aldwinkle, 1983).

Segundo Camellato (1984), a escolha do porta-enxerto € realizada
observando-se as caracteristicas do solo e a afinidade com as variedades
produtoras. Geralmente, pode ser utilizada como porta-enxertos qualquer
variedade de pessegueiro ou outras espécies do género Prunus. Deve-se procurar
o maior nimero possivel de caracteristicas agrondmicas desejaveis, tais como:
ser de facil obtengdio, ser resistente a pragas e doengas da parte aérea da planta e
do solo, ser adaptado as condigdes de clima e solo, ter boa afinidade com a
variedade copa, induzir vigor adequado & densidade e homogeneidade do pomar,
ter boa ancoragem, induzir precocidade na variedade enxertada, produzir frutos
de qualidade, propiciar longevidade as plantas, ser eficiente na absor¢do de agua
e de nutrientes e ser resistente a condigdes de estresse (Finardi, 1998).

No Brasil, poucas sdo as opgdes disponiveis de porta-enxerto de
pessegueiro € os trabalhos nessa area ainda sdo relativamente recentes (Finardi,
1998).

2.1.2 Pessegueiro ‘Okinawa’

O pessegueiro ‘Okinawa’ é originario de sementes obtidas de plantas
nativas da ilha de Ryuku, em Okinawa, no Japéo. Elas foram enviadas para um
Programa de Melhoramento Genético da Universidade da Florida, Estados
Unidos, de onde foram trazidas para o Brasil, por volta de 1969. A planta ¢
vigorosa e muito produtiva; seus frutos sdo de tamanho meédio, de formato
oblongo, comprido lateralmente e com épice bastante saliente. A polpa é branca,
com auréola vermelha e o carogo é solto; o sabor é acido-amargo e forte; o ciclo,

da floragdo até a maturagio, ¢ de, aproximadamente, 120 dias e sua necessidade



de frio é estimada em 100 horas (Bowen, 1971; Rigitano et al., 1975 Martins,
1990; Finardi, 1998).

Uma das dificuldades encontradas para a expansdo da cultura do
pessegueiro sobressai a ocorréncia de nematdides, principalmente os do género
Meloidogyne. Além de causarem redugdo da produgdo, esses nematdides podem
causar até mesmo a morte da planta (Nachtigal, 1999).

A resisténcia do ‘Okinawa’ ao ataque de nematdides, segundo Malo
(1967), esta relacionada com a habilidade da planta em restringir suprimento
alimentar, inibindo, assim, o desenvolvimento do ciclo de vida do nematoide.
Scherb et al. (1994) relatam que o mecanismo de resisténcia envolve aspectos
fisiologicos pos-penetragio das larvas do segundo estagio.

As medidas de controle empregadas até o momento nio tém se mostrado
satisfatorias para evitar o dano desta praga. Um dos métodos mais eficientes e
facil de ser empregado para diminuir as perdas de plantas atacadas por
nematéides é a utilizagio de porta-enxertos resistentes, dentre os quais encontra-

se o pessegueiro ‘Okinawa’ (Nachtigal, 1999).

2.2.2 Umezeiro

O umezeiro ¢ uma frutifera originaria da China, pertencente a familia
Rosaceae, possuindo folhas caducas, tipicas de clima temperado. No Brasil, o
consumo ainda ¢é restrito 4 colénia oriental ou por aqueles que apreciam a cultura
japonesa. O umé ou damasqueiro japonés é consumido em conserva salgada, ou
sob forma de licor, em mistura com a polpa de péssego ou ameixa, porém, ndo é
recomendado para o consumo natural devido a sua elevada acidez e amargor
(Campo Dall’Orto et al., 1995/1998).

O maior interesse por esta frutifera se deu por volta de 1970, em
Botucatu, SP, quando foram obtidas algumas colheitas de um material

originario, provavelmente, do umezeiro “Koume” (umé pequeno) de Taiwan,



caracterizado pela baixa exigéncia em frio e, possivelmente, pertencente a
variedade botanica Mycrocarpa (Campo Dall’Orto et al., 1995/1998) .

E na persicultura, que o damasqueiro japonés apresenta maiores
perspectivas de utilizagdo, pois se mostrou um excelente porta-enxerto para
formagdo de mudas de pessegueiro. Além da compatibilidade, esta rosacea vem
despertando interesse devido a sua rusticidade, sanidade, adaptacdo ao inveno
brando ¢ redugdo do vigor das copas, dando origem a plantas de pequeno porte
(efeito ananizante) (Campo Dall’Orto et al., 1995/1998; Campo Dall’Orto et al.,
1992 e 1994; Furtado & Vieira, 1997; Nakamura et al., 1999).

Em um pomar comercial, plantas ands ocupam menos espaco,
permitindo um cultivo intenso por meio de adensamento. Este tipo de cultivo
permite um maior rendimento por unidade de area, enquanto diminui os custos.

Além dessas vantagens, a utilizaciq do umezeiro como porta-enxerto de
pessegueiro pode possibilitar a produgio de frutos com maiores peso e teor de
solidos soluveis, realcando a pigmentagdo vermelha da pelicula, quando
comparados aos frutos produzidos pelas mesmas copas enxertadas sobre o
pessegueiro ‘Okinawa’ (Campo Dall’ Orto et al., 1994). Os autores ainda
comprovaram a redugio do porte das plantas em 50%, conferida pelo umezeiro,
e produtividade compativel com esse menor porte, fazendo com que a
competi¢io entre e intra-copas, bem como a mdo-de-obra exigida fossem

reduzidas.

2.2.3 Enxertia reciproca

Hackett (1988) cita que fatores ligados a juvenilidade podem ser
translocados de uma estaca juvenil para um garfo adulto por ocasido da enxertia.
Hartmann et al. (1990) afirmam que o enxerto em estacas é uma ferramenta para
o enraizamento de espécies com dificuldade de formacdo de raizes adventicias,
embora tenham sido encontrados resultados contrastantes em experimentos

envolvendo o uso de estacas enxertadas. Os mesmos autores afirmam que uma



por¢do do ramo tem influéncia sobre a planta enxertada, seja ele utilizado como
porta-enxerto, seja como interenxerto ou como um anel de casca. O enxerto pode
produzir auxina e outros cofatores do enraizamento, de forma que sejam
translocados no floema, chegando as raizes, influenciando o seu metabolismo.

Hess (1963), trabalhando com Hedera helix e Hibiscus rosa-sinensis,
verificou que uma variedade de facil enraizamento possuia, no minimo, quatro
substancias consideradas promotoras do enraizamento, enquanto nas variedades
de menor enraizamento, essas substincias encontravam-se ausentes ou em
pequenas quantidades.

Dessa forma, segundo Chalfun (1989), é provavel que fatores que
estimulam o enraizamento em maiores teores em espécies ou variedades com
maior facilidade de enraizamento sejam transmitidos dentro de um sistema
enxerto/porta-enxerto, facultando a formagido de raizes adventicias em porta-
enxertos de dificil enraizamento. A “enxertia reciproca”, na qual um mesmo
gendtipo é usado como enxerto em uma combinagio e como porta-enxerto em
outra, pode ser util no estudo desse fendomeno.

Segundo Camelatto (1984), a multiplicagio do pessegueiro por estaquia
vem sendo pesquisada em outros paises, apresentando sucessos em alguns casos,
como, por exemplo, em Israel. No Brasil, mesmo com varios estudos
desenvolvidos nesta area, ndo se tem uma tecnologia definida e viavel para a

aplicagao pelos viveiristas.

2.3 Bases anatdmicas do enraizamento

O conhecimento da estrutura intena do caule permite entender a origem
das raizes adventicias .

A maioria das raizes adventicias de estacas do caule origina-se de
células que sdo capazes de tomarem-se meristematicas. Nas estacas de plantas
herbaceas, essas células encontram-se fora e entre os feixes vasculares. Em

estacas de plantas perenes lenhosas, as raizes adventicias das estacas originam-

9



se no tecido do floema secundario jovem ou de outros tecidos, como o cambio,
raios vasculares e medula (Alvarenga & Carvalho, 1983).

O pequeno grupo de células originais, apés tomarem-se meristematicas,
continua a se dividir, formando grupos de muitas células as quais se
desenvolvem em primordios de raizes. Desenvolve um sistema vascular e o
primordio de raiz liga-se ao feixe vascular da estaca. A ponta da raiz projeta-se
para o exterior por meio do cortex e epiderme (Alvarenga & Carvalho, 1983).

Apos as estacas serem colocadas em condi¢des favoraveis ao
enraizamento podem desenvolver, na extremidade basal, o calo, que é formado
por uma massa irregular de células parenquimatosas em varias etapas de
lignifica¢do. Ele tem inicio na regido vascular do cambio e floema, podendo
também vanias células do cortex e medula contribuiem para sua formagio. Apos
a formagdo do calo, as células diferenciam-se e surgem as raizes (Alvarenga &
Carvalho, 1983).

A formagdo do calo é independente. A ocorréncia de ambos,
simultaneamente, é devido a sua similar dependéncia intema e de condigdes
ambientais favoraveis (Alvarenga & Carvalho, 1983).

Fachinello et al. (1995) afirmam que as raizes formadas na estaca serdo,
portanto, uma resposta ao traumatismo produzido pelo corte e que, dessa forma,
dois aspectos sio fundamentais no enraizamento de estacas: a desdiferenciacéo e
a totipoténcia. Com o preparo da estaca, ocorre uma lesao tanto nos tecidos do
xilema quanto nos do floema, resultando em um traumatismo, que € seguido por
um processo de cicatrizagdo, formando uma capa de suberina, que reduz a
desidratagdo na area lesada.

Existe uma variagio substancial entre espécies e entre estacas de plantas
jovens e adultas de algumas espécies quanto aos eventos, a conduta da criagio e
a localizagdo de um potencial sitio de iniciagdo de raizes. Lovell & Write

(1996), acreditam na necessidade detalhada destes processo para que, no futuro,
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estes estudos possam assegurar a chave do entendimento das base anatomicas

para a produgdo de raizes adventicias.

2.4 Bases fisiolégicas do enraizamento

Segundo Fachinello et al. (1995), a capacidade de uma estaca emitir
raizes é fun¢io de fatores endogenos e das condigoes ambientais proporcionadas
ao enraizamento. O manejo da estaquia para proporcionar o desejado sucesso na
produgdo de mudas requer o conhecimento e a aplicagdo destes principios. Além
disso, o estudo destes aspectos pode auxiliar a caracteriza¢do de uma espécie
como sendo de facil ou de dificil enraizamento. Tem sido observado que a
formagdo de raizes adventicias deve-se & interagdo entre fatores existentes nos
tecidos e a transloca¢do de substincias localizadas nas folhas e gemas. Entre
eles, os reguladores de crescimento sio de fundamental importincia. Estes
fatores que controlam a divisdo celular em tecidos de plantas sugerem que os
chamados *horménios de plantas” estejam envolvidos ou sirvam como
componentes limitantes ou estimulantes destes processos fisiologicos.

Entre os reguladores de crescimento mais estudado, tém-se as auxinas,

citocininas, giberelinas, acido abscisico e o etileno.

2.4.1 Auxinas

E conhecida a dificuldade de enraizamento das estacas de algumas
espécies e muitos trabalhos vém demonstrando a importincia do uso de
reguladores de crescimento como estimuladores de enraizamento. Diante disso,
Blazich (1983a) afirmou que ¢ imprescindivel, para o sucesso da propagacio por
meio de estacas de algumas espécies, o uso de reguladores de crescimento sob
condigbes ambientais favoraveis ao enraizamento.

Em 1935, Zimmerman e Hitchcock anunciaram a descoberta de auxinas
sintéticas, como o acido indolbutirico (AIB) e o acido naftalenacético (ANA).

Mais tarde, em 1942, surgiram outras substancias classificadas também como



auxinas: o acido 24-diclorofenoxiacético (2,4-D) e o acido 2,4,5-
triclorofenoxiacético (2,4,5-T). Assim, as principais auxinas sintéticas utilizadas
no enraizamento de estacas sdo AlB, acido indolacético (AIA), ANA, 2,4-D e
2,4,5-T.

Para Alvarenga & Carvalho (1983), a auxina é uma substincia
promotora de crescimento das plantas, sintetizada nas gemas apicais e folhas
novas. Devido ao mecanismo de transporte polar, a auxina move-se do local de
produgio para baixo até chegar a extremidade das raizes. A auxina ndo se
acumula nas raizes, como seria de se esperar, pois, devido a alta sensibilidade
desta e a presenga de elevados niveis de enzimas inativadoras nas raizes, ela é
destruida. O modo de agdo da auxina envolve a sintese de proteinas que pode
agir como enzimas, promovendo a elongagdo celular a certa distancia do apice.

Segundo os mesmos autores, muitos sdo os efeitos da auxina nas plantas.
Entre eles estdo a produgdo de raizes adventicias em estacas, promogdo da
atividade cambial, inibi¢io das gemas laterais e promogdo do crescimento do
fruto. Quando a auxina ¢ aplicada em parte destacada da planta (estaca), o
aumento na concentragdo produz um efeito estimulador de raizes até um ponto
méximo, a partir do qual qualquer acréscimo de auxina toma-se inibitorio. A
resposta da planta 4 auxina endogena ou exdgena depende, portanto, da natureza
do tecido e da concentragio da substdncia presente. A auxina aplicada em
estacas de caules é transportada polarmente, causando um acumulo da
substincia na sua base. Esta substancia acumulada promove a formagio de um
calo, proveniente dos meristemas recém-formados pela ativagio das células do
cambio. Apos a formagio destes meristemas e ativagdo de outros ja existentes,
as raizes adventicias desenvolvem-se em abundancia.

Jarvis (1986) relata que as estacas nio lenhosas respondem bem ao
suprimento de auxinas, embora a resposta ao enraizamento de cada estaca
dependa da idade do ramo, de onde foi coletada, da auxina usada e sua

concentragio, da duragdo do tratamento e do intervalo entre o corte das estacas e

12



o comego do tratamento com a auxina. Fregiientemente, © maximo de
enraizamento ocorre quando um alta concentragio de auxina ¢ imediatamente

aplicada, logo apos o corte das estacas.

2.4.2 Giberelinas

De acordo com Fachinello et al. (1995), dentre as giberelinas mais
encontradas na natureza, o GAs (acido giberélico) é o mais importante, uma vez
que a principal a¢do da giberelinas é o estimulo ao crescimento do caule. Em
concentragbes a partir de 10® molar, as giberelinas inibem o enraizamento,
possivelmente devido & interferéncia da regulagdo da sintese de acidos
nucléicos. Por outro lado, inibidores da sintese de giberelinas, como SADH
(acido succinico 2,2-dimetilhidrazida), acido abscisico e paclobutrazol, mostram

efeito benéfico no enraizamento.

2.4.3 Citocininas

Alvarenga & Carvalho (1983) relatam que um balango hormonal
adequado de auxina e citocinina pode regenerar uma planta, a partir de
determinados meristemas. Os meristemas tendem a formar gemas ou primérdios
de folhas, quando a quantidade de auxina é baixa em relagdo aos compostos de
citocinina; quando a proporgdo é elevada, formam-se primérdios de raizes;
quando a proporgdo de auxina e citocininas é equilibrada, forma-se calo, sem

qualquer diferenciagdo.

2.4.4 Acido abscisico
Segundo Fachinello et al. (1995), os dados sobre acido abscisico, um
inibidor do crescimento na formagdo de raizes adventicias, sao contraditorios,

dependendo da concentragdo e do estado nutricional da planta-mae.
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2.4.5 Etileno

Fachinello et al.. (1995) afirmam que, em baixas concentragoes
(proximas a 10 mg.L™"), o etileno estimula a formagdo e o desenvolvimento de
raizes. Possivelmente, o etileno sintetizado quando da aplicagio de auxina
explica o efeito desta no enraizamento de estacas. Entretanto, o efeito de etileno
¢é mais dependente de interagdes complexas do que a simples concentragio deste

regulador.

2.4.6 Cofatores do enraizamento

Outras substancias de ocorréncia natural, denominadas ‘“‘cofatores do
enraizamento”, como, por exemplo, os terpendides oxigenados e o acido
isoclorogénico, que atuam sinergicamente com as auxinas, sdo necessarias para
que se dé o enraizamento (Fachinello et al., 1995). Nem todos os cofatores de
enraizamento estio determinados, mas sabe-se que eles e outros compostos
influenciam indiretamente no enraizamento.

Segundo Torrey (1986), algumas vitaminas do complexo B (tiamina,
piridoxina e éacido nicotinico) podem ser fundamentais para o processo de
divisdo celular durante o enraizamento. Outros fatores estimulantes deste
fenémeno, como o triptofano, precursor da sintese da auxina e a adenina,
relacionada com a sintese de citocinina, também se enquadram nesta categoria.

George (1993) foi mais longe quando mencionou que alguns
“precursores secundarios”, como as poliaminas, oligossacarideos, esterdis,
inositol e trifosfato, podem, algumas vezes, mediante sua a¢do, ser responsaveis
pela expressdo genética e sintese de proteinas. Assim, pode apresentar um efeito
regulatorio indireto sobre processds fisiologicos e bioguimicos, inclusive aos do

enraizamento.
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2.4.7 Inibidores do enraizamento

O processo de crescimento e desenvolvimento das plantas é retardado
por substancias reguladoras, conhecidas como inibidores endogenos.

Devido a presenca de inibidores quimicos que atuam em antagonismo
as auxinas, muitas estacas de dificil enraizamento n3o formam raizes
imediatamente.

Fade & Hartmann (1967), citados por Weaver (1976), realizaram
trabalho com extratos de estacas tratadas com AIB da variedade de péra ‘Old
Home’, de facil enraizamento, ¢ da variedade ‘Bartlett’, de dificil enraizamento,
analisados mediante cromatografia de papel. Os autores observaram diferengas
marcantes nos histogramas. Em oposi¢do a grande atividade promotora nas
estacas da variedade de ‘Old Home’, foi encontrada muita atividade de inibigdo
nas estacas da variedade ‘Bartlett’, de dificil enraizamento. Isso demonstra que
as substdncias inibidoras, produzidas nas gemas interferiram com reagdes
metabolicas, impedindo a formacio de raizes.

Spiegel ( l954', 1955), citado por Weaver (1976), detectou a presenca de
inibidores em estacas da Vitis berlandieri, de enraizamento dificil. O efeito dos
inibidores era tio forte que, ao colocar extratos aquosos destas estacas em
contato com as de Vitis vinifera, de facil enraizamento, ocorria um efeito
prejudicial ao enraizamento.

O autor verificou, ainda, que, quando as estacas de Vitis berlandieri
eram colocadas em agua, para lixiviagdo dos inibidores, fomentava-se a

iniciagio de raizes.

2.5 Fatores que afetam a formacio de raizes
Andersen (1986), em conclusdo sobre a influéncia do meio ambiente no
enraizamento de estacas, afirma que, pelas informagdes disponiveis, fica dificil

chegar a uma conclusdo geral, pois, experiéncias com uma espécie nio sio
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aplicaveis a outras. Entretanto, o autor relata que se deve ter uma atencdo
especial aos fatores: luz, agua, nutrientes e temperatura.

Consideragdes semelhantes foram feitas por Padua (1983), com relacio
a temperatura, umidade e luz do leito de enraizamento. O autor comenta que a
temperatura da parte inferior (leito) deve ser 24° C e a superior de 21° a 26°C
durante o dia, e 15° a 21°C durante a noite. Deve ter bom nivel de umidade e,
para isso, deve-se utilizar camaras de nebulizagio. A luz favorece o
enraizamento de estacas herbaceas com folhas, devido a agdo fotossintética e a
elaboragdo de carboidratos, porém, mostra-se prejudicial as estacas lenhosas.

Para Fachinello et al. (1995), o conhecimento dos fatores que afetam a
formagio de raizes € importante para que se possa explicar porque uma espécie
tem facilidade ou dificuldade de enraizar. Além disso, o adequado manejo destes
fatores permitira que haja mais sucesso na produgdo de mudas por estaquia.
Segundo o autor, estes fatores sdo classificados em fatores internos, que sio:
condigio fisiolégica da planta matriz, idade da planta, tipo de estaca, época do
ano, potencial genético de enraizamento, sanidade, balanq,b hormonal, oxidagdo
de compostos fendlicos e fatores extemos: temperatura, luz, umidade, substrato

e condicionamento.

2.5.1 Fatores internos

2.5.1.1 Condigdes fisiologicas da planta matriz

A condigdo fisiologica da planta matriz € o conjunto de caracteristicas
intemas da mesma, tais como contetido de agua, teor de reservas e de nutrientes,
por ocasido da coleta das estacas.

Fachinello et al. (1995) afirmam que um maior teor de reservas de
carboidratos proporciona uma maior porcentagem de enraizamento e
sobrevivéncia de estacas. A importancia dos carboidratos esta no fato de que a

auxina requer uma fonte de carbono para a biossintese dos acidos nucléicos e
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proteinas, e leva a necessidade de energia e carbono para a formagio de raizes.
Para Veierskov (1988), a relago C/N ¢é importante na habilidade de
enraizamento da estaca. Isto porque experimentos demonstraram que segmentos
contendo alta relagio C/N enraizaram melhor do que com baixa relagio C/N,
devido a um baixo teor de nitrogénio e, conseqiientemente, a uma concentragio
de compostos necessarios ao enraizamento. |

O estado nutricional da planta matriz ¢ um fator a considerar no
momento de escolha das estacas. A adubagdo nitrogenada das plantas matrizes
influi mais no enraizamento das estacas que a aplicagdo de outros
macronutrientes. Niveis baixos e médios de N na planta matriz implicam em
maiores porcentagens de enraizamento, ao contrario do que acontece com a
aplicac¢do de doses elevadas de nitrogénio (Hartmann et al., 1990).

Blazich (1988b), em revisdo sobre a influéncia de nutri¢io mineral no
enraizamento de estacas, relatou que estacas de uva enraizavam mais facilmente,
aplicando zinco nas plantas matrizes. O zinco é necessario para a produgio do
triptofano, que é um precursor da auxina. Portanto, aplicagdes de zinco
aumentam os teores de auxina endogena dos ramos e, consegiientemente das
estacas. O autor também comentou que cultivares de abacateiro que apresentam
dificuldade de enraizamento das estacas possuem niveis elevados de manganés
nas folhas. O manganés é conhecido como ativador da IAA oxidase, que destréi
a auxina endogena das estacas, prejudicando o enraizamento.

Blazich (1988b) comenta a importancia dos nutrientes como N (sintese
de acido nucleico e proteina), P, K, Ca, Mg, Zn, ¢ B, os quais estio envolvidos
nos inimeros processos metabolicos associados com desdiferenciagio e
formagao de meristemas na iniciagdo de raizes.

Couvillon & Erez (1980), utilizando estacas de onze cultivares de
pessegueiro e tratadas com AIB, verificaram que estacas retiradas das plantas

mais vigorosas apresentaram os maiores percentuais de enraizamento.



2.5.1.2 1dade da planta

Hoffmann et al. (1996) relataram que as quantidades de fitohorménios
variam de acordo com a idade fisiolégica da planta mie. Em muitas espécies a
habilidade da estaca em formar raizes, principalmente em plantas lenhosas,
diminui com a idade da planta matriz (Hackett, 1988).

Segundo Fachinello et al. (1995), geralmente estacas retiradas de plantas
Jovens tendem a enraizar com maior facilidade e isto se verifica, especialmente,
em espécies de dificil enraizamento. E provavel que este fato esteja relacionado
com O aumento na presenga de inibidores e com a diminui¢do no conteudo de

cofatores (compostos fendlicos) 28 medida que aumenta a idade da planta.

2.5.1.3 Tipo de Estaca

As estacas de ramos podem ser classificadas em lenhosas, semilenhosas,
semi-herbaceas e herbaceas (Hartmann et al.,1990)

Para Browse (1979), a estaca herbicea é a parte mais jovem de uma
haste e, entre todos os tipos de caule, é o herbaceo que possui a maior
capacidade para a produgio de raizes. Scarpare Filho (1990) atenta para o fato
de que a parte herbacea se constitui no tipo de estaca mais dificil de se manter
viva. E imprescindivel o uso da nebulizagio intermitente e da presenca de folha
que, além de aumentar a superficie de absorgdo de agua devido a pelicula que se
forma, também produz cofatores favoraveis ao enraizamento.

Geralmente, as estacas mais lignificadas apresentam maior dificuldade
para enraizar, seja pela presenga de um anel de esclerénquima continuo, que
pode constituir-se numa barreira fisica 2 emergéncia das raizes, ou pela sua
menor habilidade fisiolégica e bioquimica em formar primérdios radiculares
(Tofanelli, 1999).

Hanson (1978), em trabalho com estacas lenhosas, semilenhosas e
herbaceas de pessegueiro, cvs. Lovel e Nemaguard, tratadas com AlB, obteve os

melhores resultados com 3.700 mg.L"! em estacas semilenhosas e herbéaceas.

18



2.5.14 Epoca de Coleta

Segundo Fachinello et al. (1995), a época do ano esta estreitamente
relacionada com a consisténcia da estaca. Estacas coletadas em um periodo de
crescimento vegetativo intenso (primavera/verao) apresentam-se mais herbaceas
e, de modo geral, em espécies de dificil enraizamento, mostram maior
capacidade de enraizamento. Ja estacas coletadas no inverno possuem um maior
grau de lignificagdo e tendem a enraizar menos. Entretanto, estacas menos
lignificadas (herbaceas e semilenhosas) sdo mais susceptiveis a desidratagdo e a
morte, requerendo um manejo adequado de irrigagdo, a0 passo que estacas
lenhosas podem até mesmo ser enraizadas no campo. Em muitos casos,
especialmente em espécies caducifolias, as estacas dormentes sao preferidas em
fungio da sua facilidade de transporte e manuseio.

De acordo com Muiioz & Valenzuela (1978), a influéncia da época do
ano no enraizamento de estacas ocorre, preferencialmente, devido as variagdes
no conteudo de cofatores e a formagdo e acimulo de inibidores do enraizamento.

Dutra & Kersten (1996), trabalhando com estacas de ameixeira colhidas
em novembro, janeiro e mar¢o e colocadas para enraizar em 8 substratos
diferentes, verificaram os maiores indices de enraizamento nas épocas de janeiro
e mar¢o € como substrato a areia + serragem.

Kersten et al. (1993), trabalharam com estacas de ramos colhidos em
quatro épocas, de plantas de ameixeira (Prunus salicina, Lind), das cultivares
‘Carmesin’ ¢ ‘Grancuore’, ¢ tratadas com borax efou zinco. Os autores
obtiveram os maiores inidices de enraizamento de estacas colhidas, nestas
respectivas cultivares, em maio (54,16% e 31,45%) e em novembro (53,95% e
23,95%).

2.5.1.5 Potencial genético do enraizamento

Existem inumeras evidéncias de que o enraizamento de estacas €

controlado geneticamente (Haissiz & Rienmenschneider, 1988). Varios
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trabalhos demonstram que ha diferenca na capacidade de formar raizes

“ adventicias em estacas variar de espécies e cultivar, e isto pode estar relacionado
com o potencial genético de enraizamento diferenciado apresentado pelas
cultivares e espécies.

A potencialidade de uma estaca formar raizes € variavel com a espécie e
também com a cultivar (Fachinello et al., 1995). Nesse sentido, pode ser feita
uma classificagio como espécie ou cultivar de facil, mediano ou dificil
enraizamento, ainda que a facilidade de enraizamento seja resultante da
intera¢do de diversos fatores e ndo apenas do potencial genético.

Tofanelli (1999) constatou diferencas na capacidade de enraizamento
entre cultivares de estacas lenhosas e semilenhosas de pessegueiro e tratadas em
diferentes concentra¢des de AIB. Esse autor concluiu que as cultivares testadas
possuem potenciais genéticos diferentes para o enraizamento.

Os resultados obtidos em trabalhos utilizando diferentes cultivares de
pessegueiro  por Trevisan (2000) mostraram diferengas no potencial de
enraizamento entre as cultivares. As cultivares com melhores resultados foram a
‘Premier’, ‘Chiripa’, ‘Pialo’, ‘Chimarrita’, ‘Planalto’, ‘Maciel’ e ‘Sinuelo’,

respectivamente, com uso de 3.000 mg.L" de AIB.

2.5.1.6 Sanidade

Fachinello et al. (1995), em estacas de macieira e de Ribes spp,
observaram que clones livres de virus tém maior facilidade de enraizamento do
que os com presenc¢a virus. Da mesma forma que clones com viroses, o ataque
de fungos e bactérias pode ocasionar a morte das estacas, antes ou apds a
formagdo de raizes, podendo afetar a sobrevivéncia das estacas ou a qualidade
do sistema radicular. A sanidade durante a estaquia depende do grau de
contaminagdo do material propagativo, sendo influenciada também pelo
substrato, pela qualidade da agua de irrigacdo e pelos tratamentos fitossanitarios

que venham a ser realizados neste periodo.
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2.5.1.7 Balango hormonal

A necessidade de um equilibrio entre os hormonios de crescimento €
fundamental na formagio de raizes adventicias, e as pesquisas nessa area ainda
ndo foram capazes de determinar quanto, quando e onde estas interagdes entre os
diversos reguladores de crescimento de plantas influenciam na formacao de
raizes.

Torrey (1986) relata que uma resposta satisfatoria a aplicagdo exogena
da auxina depende do teor endogeno destas nos tecidos e que a interagdo entre os
hormonios  (auxina/citocinina),  auxina/etileno,  giberelina e  acido
abscisico/citocinina) € muito importante, bem como dependente deste balanco

hormonal.

2.5.1.8 Oxidagiio de compostos fendlicos

No preparo das estacas ocorre um escurecimento na regido do corte,
ocasionado pela oxidagdo de compostos fenolicos. Os diferentes tipos de fenois
nos tecidos, ao entrarem em contato com o oxigénio, iniciam reagOes de
oxidagdo, cujos produtos resultantes sao toxicos ao tecido, podendo resultar
numa dificuldade de enraizamento (Jarvis, 1986).

Hoffmann et al. (1995), em trabalhos com estacas de mirtilo (Vaccinium
aschei Reade), realizaram um estudo para avaliar influéncia do AIB e de
antioxidantes (agua destilada e acido ascorbico) no enraizamento das estacas das
variedades ‘Powder Blue’ e ‘Climax’. Segundo esses autores, as reagdes de
oxidagdo dos compostos fenolicos poderiam ser controladas por meio da
aplicagdo de antioxidantes durante trés horas. Entretanto, observaram, como
conclusdo deste estudo, que a aplicagiio dos antioxidantes ndo promoveu o

aumento do porcentual de enraizamento.



2.5.2 Fatores externos
Andersen (1986) atenta para a importancia da influéncia do meio
ambiente no enraizamento de estacas. Para o autor, é necessario ter atengido

especial para alguns dos fatores, como luz, agua, nutrientes e temperatura.

2.5.2.1 Temperatura

Quando aborda-se a temperatura como fator que influencia a propagac¢io
por estacas, deve-se decompor este fato em duas partes: a temperatura da
atmosfera e a temperatura do leito de enraizamento (Janick, 1966).

Hartmann et al. (1990) afirmam que temperaturas diurnas da atmosfera
na faixa de 21° a 27°C, associadas com temperaturas notumas variando entre os
15°C , sdo consideradas Gtimas para o enraizamento da maioria das espécies.
Quanto ao substrato, temperaturas variando entre 18° e 25°C sdo suficientes para
promover o enraizamento de estacas de espécies de clima temperado.

Segundo Zhang et al. (1997), a temperatura do substrato de 24°C
proporcionou a maior média de estacas enraizadas de macieira (74%) das
cultivares “Autunm Flame” e “Indian Summer”, quando comparada as

temperaturas de 30° e 33°C.

25.2.2Luz

Hansen (1987) relata que a formagdo de raizes em estacas é influenciada
pelas condigdes de luz durante o crescimento das plantas. A auséncia total de
luminosidade, anteriormente a propagagdo, estimula a formagdo de raizes em
algumas lenhosas.

Variagdes na qualidade e quantidade de luz que incide sobre as plantas
matrizes podem favorecer a sintese nio desejada de IAA (acido indol acético), a
inibicio de co-fatores para o enraizamento, o aumento na atividade da
peroxidase e a formagdo de barreiras histologicas ao desenvolvimento das raizes
adventicias (Hartmann et al., 1990).
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Morini et al. (1990), trabalharam com estacas com folhas de oliveira
(variedade Leccino), tratadas ou ndo com 2500 mg.L"' de AIB, e colocadas para
enraizar sob cinco diferentes cores de luz (branco, vermelho, amarelo, verde e
azul). Observaram que a luz amarela favoreceu uma maior porcentagem de
enraizamento, um maior numero de brota¢des das estacas € uma maior reten¢io
das folhas nas estacas. A luz vermelha contribuiu para aumentar o numero de
raizes por estaca, embora os resultados obtidos com a luz amarela ndo tenham
sido significativamente inferiores.

Para Andersen (1986), a influéncia da qualidade da luz sobre a formagio
de raizes na estaca esta relacionada com a radiagdo, com a sua qualidade e com
os efeitos do fotoperiodo, e que o enraizamento é limitado pela taxa de
fotossintese. A luz, segundo este autor, influencia também na presenga de
inibidores fendlicos, na acumulagdo de carboidratos soliveis na base da estaca

tratada com auxina e no transporte basipeto da auxina.

2.5.2.3 Umidade

A necessidade de agua pelas estacas se fundamenta no fato de que,
recém-colocadas no substrato para enraizar, ainda ndo possuem raizes e,
portanto, ndo tem como absorver agua suficiente para compensar a transpiragao
e o crescimento de novas brotagdes (Janick, 1966). Segundo Costa Junior
(2000), a quantidade de agua necessaria no sistema de propagagdo pode variar
com o tipo de estaca. Estacas herbaceas e com folhas apresentam maior
susceptibilidade a falta d’agua que estacas lenhosas. A presenca de folhas
contribui para as perdas de agua pela estaca.

O balango hidrico nos tecidos, segundo Loach (1988), é essencial para o
sucesso do enraizamento de estacas. Algumas praticas, como limitar a area de
corte basal das estacas, controle da insolagdo e da temperatura e manutengio da

umidade por meio de nebulizagio foliar, sio utilizadas para diminuir os efeitos



do ambiente sobre a transpiracio e, conseqiientemente, diminuir a perda de agua

pelos tecidos.

2.5.2.4 Substrato

Hoffmann et al. (1996) relatam que o substrato é um dos fatores de
‘maior influéncia no enraizamento de estacas, principalmente naquelas espécies
que apresentam dificuldade de formagdo de raizes. Esses autores ainda afirmam
que o substrato destina-se a sustentar as estacas durante o periodo de
enraizamento, mantendo sua base em ambiente umido, escuro e suficientemente
aerado.

Os materiais devem ser escolhidos de acordo com sua disponibilidade e
custo. Componentes organicos, como turfa, casca de arvore, po de serra e casca
de arroz, podem ser combinados com escorias, poliestireno, granulos de argila,
14 de rocha, perlita e vermiculita na por¢do inorganica. A por¢do organica tem a
fungao de absorver agua e porosidade, enquanto a por¢éo inerte visa constituir
.macroporos para melhorar a drenagem (Loach, 1988).

Dentro do fator substrato, a aeragdo e drenagem sdo de fundamental
importancia durante a iniciagio radicular. Segundo Johnson & Hamilton (1977),
a utilizagdo de arela como substrato proporcionou maior porcentagem de estacas
enraizadas que sua mistura com turfa (1:1 v/v), no enraizamento de junipero
(Juniperus conferta). Altman & Freudenberg (1983) relataram um numero
superior de raizes por estaca de geranio (Pelargonium graveolens), quando
utilizaram perlita ou turfa : perlita como substrato. Este resultado foi atribuido a
melhor aera¢do e drenagem destes substratos em relagdo aos outros utilizados.

Quanto ao tamanho das particulas do substrato deve-se salientar que este
também influencia na formagido de raizes. Avanzato & Cherubini (1993),
verificando a influéncia do substrato no enraizamento de microestacas da

macieira “MMI106”, obtiveram resultados significativamente superiores ao
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utilizarem perlita de maior granulagdo. Tal fato estava relacionado a retengao
excessiva de agua da perlita de granulagdo fina, prejudicando a aeragdo.

Nio somente as caracteristicas fisicas do solo, como também as
quimicas, podem interferir no processo de iniciagdo radicular.

Os materiais com pH com elevada acidez, como a turfa, devem ser
misturados com materiais de pH mais elevado (menor acidez) para atingir
valores ideais (Hartmann et al., 1990).

O crescimento celular pode ser favorecido em condigdes de acidez.
Rayle & Cleland (1992) apontam que tecidos vegetais apresentam crescimento
semelhante aquele induzido pela auxina, quando expostas a faixa de pH 5,4 a
5,0, e pouca elongacio quando em solugio com pH 6,0 ¢ 7,0. Os autores
notaram que a presen¢a da auxina reduz o pH do apoplasto das células em até
uma unidade.

Visando verificar o efeito do substrato no enraizamento de estacas da
espécie omamental Epacris impressa, Thompson (1986) utilizou areia, turfa,
perlita e vermiculita, tanto isoladamente gquanto combinados entre si. As
combinagdes entre areia e turfa proporcionaram os methores resultados. O autor
também constatou que valores de pH da ordem de 5,1 favoreceram o
enraizamento destas estacas.

Farias (1997), em experimento com estacas sem folhas de ameixeira
‘Frontier’, em diferentes substratos e concentragdes de AlB, concluiu que os

substratos exerceram influéncia no enraizamento desta cultivar.

2.5.2.5 Condicionamento

Segundo Fachinello et al. (1995), em espécies de dificil enraizamento,
alguns tratamentos que venham a ser realizados previamente a estaquia podem
permitir a obtengio de bons resultados. Em diversos casos, o condicionamento é

fundamental para que se possa obter um percentual de enraizamento satisfatério.
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Como exemplos, podem ser citados o tratamento com reguladores de

crescimento, o anelamento, o estiolamento, a dobra de ramos, entre outros.
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CAPITULO 2

RESUMO

MIRANDA, Clecius Spuri de. Efeito do acido indolbutirico (AIB) e do substrato
no enraizamento de estacas lenhosas de Pessegueiro ‘Okinawa’ (Prunus persica
(L.) Batsch.). In: . Clonagem de pessegueiro (Prunus persica (L.)
Batch) e do umezeiro (Prunus x Mume, Sieb & Zucc) por meio de estacas
lenhosas. 2002. p.33-53 Disserta¢do (Mestrado em Agronomia/Fitotecnia)-
Universidade Federal de Lavras, Lavras.'

] pesseguelro ‘Okinawa’ apresenta dificuldade para enraizar. O substrato € o
AIB sdo de fundamental importncia para o sucesso da propagagdo por meio de
estacas desta variedade. Este estudo foi desenvolvido em telado (50% de
luminosidade) pertencente a Universidade Federal de Lavras. O objetivo foi
verificar o efeito de diferentes substratos e concentragdes de AIB no
enraizamento de estacas lenhosas de pessegueiro (Prunus persica (L.) Batsch)
‘Okinawa’. As estacas foram obtidas de ramos de ano, coletadas durante a poda
hibemal, com 20 cm de comprimento e cortadas em bisel na parte superior e
corte reto na base. Posteriormente foram tratadas com acido indolbutirico (AlB)
nas concentragbes de 0, 1.000, 2.000, 3. 000mg L’ pelo método de imersio
rapida, por 5 segundos, e colocadas para enraizar em sacos de polietileno preto
perfurados com dimensdo de 10x20 cm. Como substrato utilizaram-se a areia,
solo argiloso peneirado e areia + vermiculita (1:1 v/v). Apés 80 dias, observou-
se que o enraizamento de estacas de pesseguesro ‘Okinawa’ ¢é favorecido com
substratos que possuem em sua composigdo areia + vermiculita. Deduz-se que o
acido indolbutirico é lmportante para O enraizamento € a porcentagem de
brotagéio do pessegueiro ‘Okinawa’ na concentragdo de 2.000 mgL 0
substrato areia proporcionou os maiores percentuais de brotagdo. Maior numero
e comprimento médio da maior raiz primarias foram encontrados na
concentragio de 3.000 mg.L"' de AIB.

| Comité Orientador: Nilton Nagib Jorge Chalfun — UFLA (Orientador).



ABSTRACT

MIRANDA, Clecius Spuri de. Indolbutiric acid (IBA) and Substrate effect on
the woody cuttings rooting of peach tree ‘Okinawa’ (Prunus persica (L.)
Batsch.). In: . Peach tree (Prunus persica (L.) Batch) and japanese
apricott (Prunus x Mume, Sieb & Zucc) clonal propagation by woody
cutting. 2002. p.33-53. Master of Science thesis — Federal University of Lavras.’

Okinawa peach tree cultivar presents rooting problems. Propagation woody
cutting success for this cultivar is dependent upon substrate and IBA
concentrations. This study was developed in Federal University of Lavras’s 50%
light canvas fabric, to verify differing substrates and 1BA (indolbutiric acid)
concentrations effects on peaches trees ‘Okinawa’ (Prunus persica (L.) Batsch)
woody cutting rooting. Cuttings were obtained from yearly branches, collected
during the winter, with 20 cm long, cut on the bias on the top and bottom
straight, afterward treated with IBA in 0, 1000, 2000 and 3000 mg. L’
concentrations by rapid immersion method, for 5 seconds, and put to root in
10x20 cm black polyethylene bag, with sand, clay and vermiculite (1:1 v/v) +
sand. After 80 days, woody stimulation rooting process was observed in
‘Okinawa’ peach tree by substrates of sand + vermiculite. IBA 2000 mg. L'
concentration was important on rooting process and branchy percentage in
“Okinawa” peach tree. The highest branch stimulation, number and major roots
length was observed in sandy substrates with IBA 3000 mg. L' concentration.

* Guidance Commilte: Nilton Nagib Jorge Chalfun — UFLA (Major Professor).
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1 INTRODUCAO

A propagacdo do pessegueiro ‘Okinawa’, € feita por sementes, o que
apresenta uma série de incovenientes. O principal deles é a ocorréncia de
variabilidade genética, causando desuniformidade das plantas e a possibilidade
de perda da resisténcia ao ataque de nematoides.

Para atenuar tal problema, uma das altemativas é a multiplicagio por
meio da estaquia. O uso de estacas lenhosas de pessegueiro tratadas com
reguladores de crescimento, sendo o 4cido indolbutirico (AIB) o mais utilizado,
é eficiente para um grande nimero de plantas (Bose & Mandal, 1972).
Entretanto, os diferentes resultados sio bastante controvertidos, necessitando
ainda varios estudos para se chegar a uma metodologia de produgdo comercial
de mudas por meio do método em causa.

Biasi et al. (2000) estudaram a resposta de estacas semilenhosas de trés
variedades de pessegueiro e uma de nectarineira em diferentes concentragdes de
AIB. Concluiram que, para o pessegueiro ‘Coral’ e ‘Ouro’ e a nectarineira ‘Sun
Red’, recomenda-se a utilizagdo de acido indolbutirico na concentra¢do de 2.000
mg.L", obtendo um percentual de enraizamento de 83,7%, 91,2% e 75%,
respectivamente.

Dutra et al. (2002) trabalharam com trés variedades de pessegueiro,
época de coleta, quatro concentragdes de AIB e mantidas sob nebulizacdo
intermitente. Os autores relataram que o acido indolbutirico aumenta o
percentual de estacas enraizadas, nimero e peso da matéria seca das raizes.

Dentre os varios fatores que afetam o enraizamento de estacas, o
substrato é um dos mais importantes, visto que pode interferir de maneira
diferenciada na formagio de raizes, dependendo de suas caracteristicas fisicas e
das condigdes as quais é submetido. Segundo Hartmann & Kester (1990), o

meio de enraizamento tem a fungdo de sustentagio durante o periodo de
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enraizamento, de proporcionar umidade as estacas e permitir a aeragdo na base
das estacas.

Dutra & Kersten (1996), estudando o efeito de diversos substratos e da
época de coleta de ramos no enraizamento de estacas de ameixeira variedade
‘Frontier’, verificou maiores indices de enraizamento na coleta de ramos
realizadas em janeiro e mar¢o. Observou ainda que o substrato areia + serragem
proporcionou o maiores percentuais de estacas enraizadas com 68,22% e 65,99%
respectivamente.

Verificando o efeito do substrato e da planta matriz no enraizamento de
estacas herbaceas de ‘Okinawa’, Nachtigal & Pereira (2000) verificaram que os
substratos vermiculita fina e vermiculita média proporcionaram o melhores
indices de enraizamento (87,6% e 80,06% respectivamente).

Devido a facilidade da propagagio do por meio de estacas, varios
trabalhos sdo realizados com o intuito de viabilizar este método. No caso do
‘QOkinawa’, os resultados ainda sdo contraditérios, com porcentagens variando
desde 16% (Antunes et al., 1994) até 90% e 100% de estacas enraizadas
(Chalfun et al., 1994).

Assim, o presente trabalho teve como objetivo testar o efeito do acido
indolbutirico (AIB) e de trés substratos, no enraizamento de estacas de porta-

enxerto do pessegueiro ‘Okinawa’,

36



2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local de realizagido do experimento

Este estudo foi realizado em telado com sombrite de 50%, localizado no
pomar diditico do Departamento de Agricultura da Universidade Federal de
Lavras (UFLA) em Minas Gerais.

O municipio de Lavras - MG possui as seguintes coordenadas
geograficas: 918 metros de altitude, 21°14°06 de latitude sul e 45°00°00™ de
longitude oeste, apresentando o clima tipo CWb (Brasil, 1992).

2.2 Plantas matrizes

Para coleta das estacas foram utilizadas plantas matrizes de pessegueiro
*Okinawa’, com dois anos de idade, cultivadas em espagamento adensado de 1,0
x 0,4m

Estas plantas foram condicionadas por podas drasticas no periodo
hibenal para que houvesse a emissdo de brotagdes novas e vigorosas. Neste
experimento, os ramos utilizados para o preparo das estacas apresentavam-se
todos sem folhas e em fase de repouso hibemal, encontrando-se com

consisténcia lenhosa.

2.3 Coleta, preparo e tratamento das estacas

Foram utilizadas estacas lenhosas de ramos de ano de pessegueiro
“‘Okinawa’, coletadas no més de julho, com 20cm de comprimento e cortadas em
bisel na parte superior ¢ em corte reto na sua base. Posteriormente, foram
tratadas com acido indolbutirico (AIB), na forma liquida, diluido em alcool
etilico. As concentragdes de A1B foram de 0, 1.000, 2.000, 3.000 mg.L". Foram
utilizados 50 ml de solugio de AlB, colocadas em copos plasticos de 200 ml
para todas as estacas de cada tratamento, o que permitiu que apenas 3,0 cm da
base das mesmas fossem tratadas. O tempo de imersdo foi de 5 segundos

(imersdo rapida).
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2.4 Recipientes e substratos

As estacas foram colocadas em sacos de polietileno preto perfurados,
com dimensdo 10 x 20 cm (Jargura x altura).

Como substratos utilizaram-se a areia média lavada, areia + vermiculita

(1/1) e solo argiloso peneirado.

2.5 Delineamento experimental
O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente ao acaso,
segnindo um esquema fatorial 4 x 3, (quatro concentragdes de AlB e trés tipos

de substrato), com 4 repeti¢Ges e 10 estacas por parcela.

2.6 Caracteristicas avaliadas
Apos 80 dias da implantagdo do experimento, foram avaliadas as

seguintes caracteristicas:

2.6.1 Porcentﬁgem de estacas enraizadas
Esta variavel foi obtida considerando como estacas enraizadas todas

aquelas que emitiram, pelo menos, uma raiz.

2.6.2 Porcentagem de estacas brotadas
Consideraram-se como estacas brotadas todas aquelas que se emitiram e

mantiveram, pelo menos, uma brotagao.

2.6.3 Nimero médio de raizes primarias
Esta variavel foi obtida mediante a contagem de todas as raizes
formadas nas estacas enraizadas. A partir dai efetuou-se a média do numero de

raizes para as estacas enraizadas.



2.6.4 Comprimento médio da maior raiz primaria
Para determinagéo desta variavel, mediu-se o comprimento da maior raiz

primaria das estacas e, posteriormente, obteve-se a média.

2.7 Analise estatistica

As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se © programa
SISVAR (Ferreira, 2000). Os resultados obtidos foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F. As médias quantitativas foram comparadas pela analise de

regressdo, a 5% de probabilidade.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, sio demonstrados os resultados das analises de variancias

das variaveis analisadas.

TABELA 1. Andlise de varidncia para as diferentes caracteristicas
analisadas nos experimentos de propaga¢io do pessegueiro
‘Okinawa’. UFLA, Lavras, MG, 2002,

QUADRADOS MEDIOS
FONLES (0  mmm————————————
variagio GL  Estacas Estacas N.° médio de Comp. das
enraizadas  brotadas raizes raizes (cm)
(% % rimarias
AlIB 3 32250000 21854167  186,6875* 130,7326*
Substrato 2 2931,2500* 1377,0833* 48,7708 4,8489

AIBxSubs 6  506,2500* 310,41,67* 42,3542 23,7054
. % 38,88 42,72 75,73 70,93

—Lﬁ-

* Significativo a 5% de probabilidade

3.1 Porcentagem de estacas enraizadas
Nesta variavel, houve efeito significativo a 5% de probabilidade para os
fatores AIB e substrato, assim como, a interagdo destes dois fatores (Tabela 1).
O desdobramento da interagdo demonstrou que apenas os substratos
areia e areia + vermiculita (Figura 1) apresentaram regressdes polinomiais
significativas a 5% de probabilidade, ou seja, houve influéncia do AIB na

formacdo de raizes adventicias somente nestes substratos.
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FIGURA 1 Porcentagem de enraizamento de estacas lenhosas de pessegueiro

‘Okinawa’ tratadas com AIB em trés substratos diferentes. UFLA,

Lavras, MG, 2002.

Observa-se, na Figura 1, que o comportamento do AIB quanto a
promo¢io do enraizamento no substrato areia e areia + vermiculita foi
quadratico. Ou seja, houve influéncia do AIB até a concentragdo de 2.370
mg.L" (61,04%) e 2715 mg. L' (74,21%), respectivamente, e o enraizamento
maximo esperado foi em ﬁnqﬁo da equagdo ajustada. Estes resultados
concordam com os encontrados por Dutra et al. (1999), em trabalhos realizados
com estacas de pessegueiro ‘Diamante’, ‘BR-2’ e ‘Capdebosq’, em que a
porcentagem de estacas enraizadas aumentou até a concentragio de 2.000 mg.L"

e, ocorrendo, posteriormente, descréscimo.
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Fachinello et al. (1982) utilizaram estacas lenhosas de ramos dobrados
ou nio de pessegueiro ‘Diamante’, tratadas com AIB nas concentragdes de
1.000, 2.000, 3.000 e 4.000 mg.L” e plantadas no més de maio/junho. Esses
autrores verificaram que o melhor resultado foi obtido em estacas de ramos
dobrados e tratadas com 2.000 e 3.000 mg.L".

Biasi (2000) obteve enraizamento de 83,7% para o pessegueiro ‘Coral’
utilizando estacas semilenhosas quando tratadas com 2.000 mg.L" de AIB. Ja
Munhoz & Solanes (1983) observaram que a concentragio de 1.500 mg.L" de
AIB foi o melhor tratamento para aumentar o enraizamento de trés cultivares de
nectarineiras.

Segundo Alvarenga & Carvalho (1983), o aumento na concentragdo de
auxina produz um efeito estimulador quando aplicada em estacas, até certo
ponto, a partir do qual qualquer acréscimo toma-se inibitorio.

Os resultados obtidos neste trabalho com a utilizagdo do AIB confirmam
os resultados encontrados por Antunes et al. (1994), Chalfun et al. (1994) e
Nachtigal (1999), que consideram este regulador como indispensavel para a
melhoria dos indices de enraizamento de diferentes tipos de estacas de
pessegueiro.

Para os trés substratos utilizados, verificou-se que quando se utiliza o
AlB, independente da concentragiio, a areia e a areia + vermiculita apresentaram
melhores resultados. Comparando estes dois substratos observa-se uma aumento
no enraizamento das estacas de 61,04% (areia) para 74,21% (areia +
vermiculita). Estes resultados concordam com Backes et al. (1988) que relatam
um efeito benéfico da mistura de dois ou mais substratos. A mistura de areia +
vermiculita proporciona um adequado equilibrio da relagdo agua/oxigénio,
densidade adequada e promove um maior contato do substrato com a base da
estaca.

De acordo com Bordas et al. (1988), um substrato deve ter a capacidade

de reter agua o suficiente para que a estaca absorva-a sem gastar muita energia e
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também nio a retemha em demasia para ndo encharcar. Os autores citam ainda
que o substrato deve ter sempre um espago de aeragdo que seja suficiente para
permitir o desenvolvimento das raizes e aeragao do mesmo.

O baixo percentual de estacas enraizadas no solo argiloso pode estar
relacionado com a sua maior densidade, que, por ser muito argiloso, contribui
para uma menor ocorréncia de macroporos e, consegiientemente, drenagem e

aeragao deficientes, proporcionando um baixo enraizamento das estacas.

3.2 Porcentagem de estacas brotadas

Houve efeito significativo dos fatores AIB, substrato e a interagdo entre
os dois fatores na manutengio da brotagio durante o estaqueamento (Tabela 1).

O maior percentual de estacas brotadas (52,96%) ocorreu na
concentragdo de 2.170 mg.L"' de AIB, utilizando o substrato areia, tendendo a
diminuir com o acréscimo do regulador (Figura 2). Este fato pode ser justificado
porque concentragdes mais altas de AIB resultaram numa relagdo alta entre
auxina/citocinina, causando um efeito fitotoxico, prejudicando a brotagdo.
Comparando com a Figura 1, observa-se que o maior percentual de
enraizamento, para o substrato areia, também ocorreu na concentragio proxima a
2.170 mgL"' para o substrato areia, havendo uma relagdo percentual de
enraizamento e brotagio. Antunes et al. (1996), trabalhando com dois métodos
de aplicagdio de AIB (imersdo rapida e imersdo lenta) no enraizamento de
estacas semilenhosas de pereira, verificaram que, na concentragdo de 3.000
mg.L’ do regulador, houve tendéncia de diminuigiio das porcentagens de estacas
brotadas.

Observa-se que a brotagio das estacas foi importante para o crescimento
das raizes adventicias, influenciando de maneira positiva nas reagdes
metabodlicas e fisiologicas. Como exemplo, cita-se a fotossintese que, de acordo
com Hartmann et al. (1990), é fundamental para a obtencédo de bons resultados

na propagagao via estaquia.
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A brotagdo e posterior presenga de folhas apds a iniciagdo da formagéio

de raizes e durante o periodo de crescimento radicular nas estacas apresentam
propriedades benéficas. Segundo Alvarenga (1990) e Wang e Andersen (1989),

folhas jovens sdo sitios de producdo de auxinas, carboidratos e cofatores do

enraizamento.
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FIGURA 2 Porcentagem de estacas lenhosas brotadas de pessegueiro ‘Okinawa’
tratadas com AIB em trés diferentes substratos. UFLA, Lavras, MG,

2002.

Para o substrato areia + vermiculita (Figura 2) observa-se um
comportamento linear, com incremento no sentido da concentragio de 0 para a
concentragao de 3.000 mg.L’I de AIB, obtendo, nesta concentragio, o maior

percentual de estacas brotadas (35%). lsso demonstra que o uso de
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concentragdes de AIB mais elevadas poderiam ter induzido maiores
porcentagens de estacas brotadas. Esse baixo percentual de estacas brotadas
pode estar relacionado ao fato de os fatores e cofatores do enraizamento teriam
sido deslocados, no sentido de favorecer a formagdo de raizes anterior a
brotagio. Pode também ser devido a uma demora de brotagdo de algumas
estacas, ja que apresentou moderado enraizamento de suas estacas e baixa
brotagio destas. Por esse motivo, a brotagio deve ter ocorrido apos o

enraizamento favorecendo a sua formagao.

3.3 Numero médio de raizes primarias

Na analise de varidncia apresentada na Tabela I, nota-se que somente a
variavel AIB influenciou no niimero médio de raizes primarias.

Verifica-se, na Figura 4, um efeito linear quanto ao numero de raizes
formadas e que a concentragdo de 3000 mg.L" proporcionou o maior indice no
numero de raizes (9,83).

Observou-se, entdo, que o AIB promoveu um aumento crescente do
niimero de raizes adventicias. Estes resultados corroboram com de outros
autores, como por exemplo, Tonietto et al. (1997), que também relataram o
efeito benéfico deste regulador sobre esta caracteristica.

Costa Junior (2000), trabalhando com enraizamento de estacas
semilenhosas de goiabeira ‘Kumagai’ em trés substratos, notou que a utilizagao
de AIB favoreceu um nimero de raizes significativamente superior a
testemunha. Também Chong et al. (1992), em trabalhos realizados com
enraizamento de varias espécies de plantas omamentais, verificaram expressivo
aumento no nimero de raizes por estaca na espécie Prunus subhirtella, a medida

que se elevaram as concentragdes de AlB (na forma de talco) dos tratamentos.
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FIGURA 3 Numero médio de raizes primarias de estacas de pessegueiro
‘Okinawa’ tratadas com diferentes concentracdes de AIB. UFLA,
Lavras, MG, 2002.

Sharma & Aier (1989) obtiveram, no outono, maior numero de raizes
por estacas na concentragdo de 3.000 mg.L", tanto para a cultivares de ameixeira
japonesa como européias.

Em trabalhos com estacas dos porta-enxertos de pessegueiro ‘G.F. 677,
‘P.S. B2, Loreti et al. (1985) relataram que o AIB aumentou o nimero de raizes
por estaca em ambos. Chaifun et al. (1994) observaram o mesmo
comportamento em estacas de pessegueiro ‘Okinawa’.

O estimulo e a promogio de raizes em estacas, por meio da aplicagio de
auxinas, foram citados per diversos autores, como Haissig (1986), Jarvis (1986),
e Prece (1987), que concordam que estas aplicagGes provocam um aumento do

nimero de raizes por estaca.
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3.4 Comprimento médio da maior raiz primaria

A analise de variancia para o comprimento da maior raiz primaria
demonstrou efeito significativo somente do fator AIB (Tabela 1).

O maior comprimento médio de raizes das estacas (9,27) ocorreu na
concentra¢io de 3000 mg.L"' de AIB (Figura 4). Isto pode ser justificado pelo
adequado balango hormonal efou cofatores intrinsecos do enraizamento,
favoraveis a formagio de raizes mais longas resultantes da aplicagdo do
regulador em concentragoes mais elevadas.

Também Toffanelli (1999) estudou o enraizamento de estacas lenhosas e
semilenhosas de varias cultivares de pessegueiro em diferentes concentragoes de
AIB. Ele observou um efeito linear no comprimento médio de raizes a medida
que se aumentava a concentra¢do de AlB, em algumas das cultivares estudadas.

Rufato & Kersten (2000), estudando o enraizamento de estacas lenhosas
de diferentes cultivares de pessegueiro tratadas com AIB e submetidas a
estratificagdo, concluiram que o AIB aumenta o comprimento de raizes para as
variedades ‘Esmeralda’ e ‘BR2’.
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FIGURA 4 Comprimento médio da maior raiz primaria de estacas de
pessegueiro ‘Okinawa’ tratadas com diferentes concentra¢des de
AIB. UFLA, Lavras, MG, 2002,
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que:

4 CONCLUSOES

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

e 0 enraizamento de estacas de pessegueiro ‘Okinawa’ é favorecido
com substratos que possuem, em sua composi¢do, areia -+
vermiculita;

o deduz-se que o acido indolbutirico é importante para o enraizamento
e a porcentagem de brotagio do pessegueiro ‘Okinawa’ na
concentragio de 2.000 mg.L";

e 0o substrato areia proporciona o maiores percentuais de brotagdo.

e 0 maior nimero e comprimento médio da maior raiz primarias

foram encontrados na concentragdo de 3.000 mg.L"' de AIB.
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CAPITULO 3
RESUMO

MIRANDA, Clecius Spuri de. Efeito do acido indolbutirico e do substrato no
enraizamento de estacas lenhosas de umezeiro (Prunus x Mume Sieb & Zucc).
In: . Clonagem de pessegueiro (Prunus persica (L.) Batch) e do
umezeiro (Prunus x Mume, Sieb & Zucc) por meio de estacas lenhosas.
2002. p.54-73. Dissertagdo (Mestrado em Agronomia/Fitotecnia)-Universidade
Federal de Lavras, Lavras.’

O umezeiro apresenta excelente perspectivas de uso como porta-enxerto para
pessegueiro, devido & sua rusticidade e efeito ananizante, entre outras. Este
estudo foi desenvolvido em telado (50% de luminosidade) pertencente a
Universidade Federal de Lavras. O objetivo foi verificar o efeito de diferentes
substratos e concentragdes de AIB no enraizamento de estacas lenhosas de
umezeiro. As estacas foram obtidas de ramos de ano, coletadas durante a poda
hibemal, com 20 cm de comprimento, cortadas em bisel na parte superior e
corte reto na base. Posteriormente foram tratadas com acido indolbutirico (AIB)
nas concentragdes de 0, 1.000, 2.000, 3.000mg.L" pelo método de imersdo
rapida, por 5 segundos, e colocadas para enraizar em sacos de polietileno preto
perfurados com dimensdo de 10x20 cm. Como substrato utilizaram-se a areia,
solo argtloso peneirado e areia + vermiculita (1:1 v/v). Apés 80 dias, observou-
se que o acido indolbutirico na concentragio de 2.000 mg.L" é eficiente para
estimular o enraizamento, 0 nimero e o comprimento das raizes de estacas de
umezeiro. O substrato solo proporcionou o maior percentual de estacas
enraizadas: 57,39%; bem como o maior nimero de raizes primarias: 8,27. Para
o comprimento médio da maior raiz primaria os substratos solo e areia +
vermiculita proporcionaram os melhores resultados (8,66 e 8,72,
respectivamente).

3 Comité Orientador: Nilton Nagib Jorge Chalfun — UFLA (Orientador).
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ABSTRACT

MIRANDA, Clecius Spuri de. Indolbutiric acid (IBA) and substrate effect on the
woody cuttings propagation of Japanese apricott (Prunus x Mume. Sieb & Zucc).
In: . Peach tree (Prunus persica (L.) Batch) and Japanese apricott
(Prunus x Mume, Sieb & Zucc) clonal propagation by woody cutting. 2002.
p.54-73. Master of Science thesis — Federal University of Lavras.

Japanese apricott rootstock use for peach trees presents excellent perspectives by
rusticity, plant height reduction, between other characteristics. One study
developed at Federal University of Lavras. One study developed at 50% light
canvas fabric, at Federal University of Lavras to verify differing substrates and
IBA (indolbutiric acid) concentrations effects on Japanese apricot woody cutting
rooting. Cuttings were obtained from yearly branches, collected during the
winter, with 20 cm long, cut on the bias on the top and bottom straight,
afterward treated with 1BA in 0, 1.000, 2.000 and 3.000 mg. L’ concentrations
by rapid immersion method, for 5 seconds, and put to root in 10x20 c¢m black
polyethylene bag, with sand, clay and vermiculite (1:1 v/v) + sand. After 80
days, 2.000mg. L™ 1BA concentration showed an efficiency rooting, number and
length on Japanese apricott woody cutting roots. Soil substrate reached out the
highest percentage of woody cutting roots with 57,39%, and greater primary
roots number (8,27). For the major primary roots length, soil and sand +
vermiculite substrates gave the best results, with 8,66 and 8,72cm, respectively.

* Guidance Committe: Nilton Nagib Jorge Chalfun — UFLA (Major Profcssor).
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1 INTRODUCAO

As sementes de umezeiro necessitam de um a trés meses de
estratificagdo a frio em ambiente Umido para se obter a maxima germinagéo.
Entretanto, cuidados devem ser tomados, devido a possibilidade de polinizagdo
cruzada com Prunus sargentti, Prunus campanulata e Prunus yedoensis, para
garantir a perpetuagio da verdadeira semente da espécie. Além diss,0 a
propagagdo sexuada apresenta varias desvantagens, entre elas a desuniformidade
entre plantas, suscetibilidade a pragas e doengas, especialmente nematoides.

A propagagiio vegetativa por meio da estaquia é uma altemativa que
pode tornar-se viavel para produgio de mudas com origem genética conhecida.

Pereira et al. (1998) trabalharam com estacas herbaceas, provenientes de
4 clones de umezeiro, tratadas com 2.000 mg.L" e, posteriormente, colocadas
em caixa de madeira tipo uva contendo vermiculita como substrato e levadas
para telado (50% de luz) equipado com sistema de irrigagdo intermitente.
Concluiram os autores que os clones 02, 05, 10 e 15 podem ser propagados por
meio de estacas herbaceas e que o AlB exerce efeito benéfico sob o processo de
formagéo de raizes.

Mayer et al. (2001), também em estudos com a propagacio do umezeiro
por meio de estacas herbaceas, observaram que o AIB na concentragio de 2.000
mg.L" proporcionou um enraizamento de 91,88%.

Dentre os fatores que afetam o enraizamento, o substrato desempenha
um papel importante, especialmente em espécies de dificil enraizamento. De
acordo com Couvillon (1998), um meio ideal € aquele que retém um teor de
agua suficiente para evitar a dessecagdo da base de estaca e, uma vez saturado,
tem espago poroso adequado para facilitar o enraizamento e evitar o
desenvolvimento de doengas. A viabilidade de utilizagdo de um substrato é
fungdo do efeito do mesmo sobre o enraizamento de cada espécie, da facilidade

de obtengao e baixo custo do material.
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Verificando o efeito do substrato no enraizamento de estacas de
aracazeiro e figueira, Hoffmann et al. (1994) obtiveram melhores resultados
para a figueira utilizando a areia, a vermiculita e a mistura de ambas. Ja para o
aragazeiro, a vermiculita e as misturas de cinza + vermiculita e areia +
vermiculita + cinza proporcionaram melhores resultados. Pode-se concluir,
segundo os autores, que o substrato tem efeito sobre o enraizamento das duas
espécies estudadas.

De acordo com Nachtigal (1999), o substrato também ¢ um fator
importatante no enraizamento de estacas herbaceas de pessegueiro ‘Okinawa’.
Segundo o autor, verificou-se que a utilizagdo da vermiculita de granula¢éo fina
e de granulagio média proporcionou um enraizamento de 87,61% e 80,64%,
respectivamente.

Com objetivo verificar o efeito do AIB e de diferentes substratos no

enraizamento de estacas lenhosas de umezeiro, conduziu-se o presente trabalho.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local de realizacdo do experimento

Este estudo foi realizado no pomar didatico do Departamento de
Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA) em Minas Gerais.

A estrutura telada onde os experimentos foram conduzidos € coberta
com sombrite, que permite a passagem de 50% de luminosidade.

O municipio de Lavras, MG, possui as seguintes coordenadas
geograficas: 918 metros de altitude, 21°14°06 de latitude sul e 45°00°00” de
longitude oeste, apresentando o clima tipo CWb (Brasil, 1992).

2.2 Plantas matrizes
Para coleta das estacas foram utilizadas plantas matrizes de umeziero,
com quatro anos de idade, cultivadas em espagamento adensado de 1,0 x 0,4 m.
Estas plantas foram condicionadas por podas drasticas no periodo de
repouso hiberal para que houvesse a emissdo de brotagdes novas e vigorosas.
Nesta fase experimental, os ramos utilizados para o preparo das estacas
apresentavam-se todos sem folhas e em fase de repouso hibemal, encontrando-se

com consisténcia lenhosa.

2.3 Coleta, preparo e tratamento das estacas

Foram utilizadas estacas lenhosas de ramos de ano de umezeiro,
coletadas no més de julho, com 20cm de comprimento e cortadas em bisel na
parte superior e em corte reto na sua base. Posteriormente foram tratadas com
acido indolbutirico (AIB), na forma liquida, diluido em alcool etilico. As
concentragdes de AlB foram de 0, 1.000, 2.000, 3.000 mg.L"'. Foram utilizados
50 m) de solugido de AlB, colocada em copos plasticos de 200 ml para todas as

estacas de cada tratamento, o que permitiu que apenas 3,0 cm da base das
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mesmas fossem tratados. O tempo de imersdo foi de 5 segundos (imersio

rapida).

2.4 Recipientes e substratos

As estacas foram colocadas em sacos de polietileno preto, perfurado
com dimensdo 10 x 20 cm (largura x altura).

Como substratos utilizou-se a areia média lavada, areia + vermiculita

(1/1) e solo areno-argiloso peneirado.

2.5 Delineamento experimental
O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente ao acaso,
seguindo um esquema fatorial 4 x 3, (quatro concentra¢des de AlB e trés tipos

de substrato), com 4 repetigdes e 10 estacas por parcela.

2.6 Caracteristicas avaliadas
Apos 80 dias da implantagdo do experimento, foram avaliadas as

seguintes caracteristicas:

2.6.1 Porcentagem de estacas enraizadas
Esta variavel foi obtida considerando como estacas enraizadas todas

aquela que emitiram, pelo menos, uma raiz.
2.6.2 Porcentagem de estacas brotadas

Consideraram-se como estacas brotadas todas aquelas que emitiram e

mantiveram-se com, pelo menos, uma brotagéo.
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2.6.3 Numero médio de raizes primarias
Esta variavel foi obtida mediante a contagem de todas as raizes
formadas nas estacas enraizadas. A partir dai efetuou-se a média do niumero de

raizes para as estacas enraizadas.

2.6.4 Comprimento médio da maior raiz primaria
Para determinagio desta variavel, mediu-se o comprimento da maior raiz

primaria das estacas enraizadas e, posteriormente, obteve-se a média.

2.7 Analise estatistica

As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa
SISVAR (Ferreira, 2000). Os resultados obtidos foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F. As médias qualitativas foram comparadas pelo teste de
Scott & Knott (1974) e as médias quantitativas foram comparadas pela analise

de regressao, ambas a 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da analise de varidncia para as caracteristicas avaliadas estdo

representados na Tabela 2.

TABELA 2 Analise de variancia para as diferentes caracteristicas analisados

nos experimentos de propagagio do umezeiro. UFLA, Lavras, MG,

2002.
#
QUADRADOS MEDIOS
Fontes de ]
Variacio GL Estacas Estacas N.° de Comp. das
enraizadas brotadas (%) raizes raizes {(cm)
% rimdrias
ﬂ
AlB 3 2227,0833* 456,2500 169,2708* 43,2701%
Substrato 2 3907,6388* 124,3055 97,0278+ 149,9052*
AIBxSubs 6 124,3055 20,1389 16,8819 12,4456
#
CV.% 29,07 12,84 49 33 35,70

* Significativo a 5% de probabilidade

3.1 Porcentagem de estacas enraizadas

Para essa variavel, conforme a Tabela 2, verificou-se efeito significativo
para os fatores AIB e substrato.

Na Tabela 3, estiio descritas as médias da porcentagem de enraizamento
para os substratos estudados neste trabalho.

Maior percentual de estacas enraizadas foi obtido utilizando solo areno-
argiloso (51,25%) e areia + vermiculita (43,75%) como substrato (Tabela 3). Isto
se justifica pelo fato destes substratos apresentarem boas propriedades fisicas
para o enraizamento, principalmente quanto ao equilibrio entre os teores de ar ¢
agua, pela densidade adequada e pelo maior contato do substrato com a base da
estaca. A areia, ao contrario, possui baixa capacidade de retengao de agua, o que

foi prejudicial ao enraizamento.
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TABELA 3 Porcentagens de enraizamento de estacas de umezeiro em trés
diferentes substratos. UFLA, Lavras, MG, 2002,

]
Substrato : Enraizamento (%)

Areia 28,12b
Solo 51,25a
Areia + vermiculita 43,75 a

w
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade,
pelo teste de Scott Knott.

Estes resultados concordam com Fachinello (1995), que indica ser o
substrato solo 0 mais adequado para propagacdo por meio de estacas lenhosas.

Bordas et al. (1988) relatam que o importante é o substrato apresentar
sempre um espaco de aeragdio que seja suficiente para permitir o
desenvolvimento das raizes.

Hoffmann et al. (1994) citam, em trabalhos com enraizamento de estacas
semilenhosas de aragazeiro e figueira em diferentes substratos, que a areia é o
substrato que menos retém agua; a maior quantidade foi retida pelo composto
organico e pela vermiculita. Assim, a mistura de areia a vermiculita diminui o
teor de agua retida, permitindo que o substrato apresente uma propor¢do mais
equilibrada entre os espagos ocupados por ar e por agua.

Verifica-se, na Figura 5, um efeito quadratico quanto a porcentagem de
enraizamento e que a concentragio de 2.060 mg.L"! proporcionou o maior indice
de estacas enraizadas (57,39%). Ou seja, houve um acréscimo na porcentagem
de estacas enraizadas com o aumento da concentragdo de AIB até 2060 mg.L".
A partir dessa concentra¢do ocorre uma sensivel diminui¢io no percentual de
estacas enraizadas.

Esses resultados sdo semelhantes aos obtidos por Dutra et al. (1999) em
trabalho com estacas de pessegueiro cv. Diamante, Br - 2 e Capdeboscq em que
a percentagem de estacas enraizadas aumentou até a concentragio de 2.000

mg.L' de AIB. Contudo, posteriormente niio favoreceu ao enraizamento.
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FIGURA 5 Porcentagem de estacas enraizadas de umezeiro tratadas com
diferentes concentra¢des de AIB. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Nachtigal (1999) e Mayer (2001), em estudos com estacas herbaceas de
umezeiro, também relataram um efeito benéfico do AIB na concentracdo de
2000 mg.L". Suriyapananont (1990), trabalhando com diversos reguladores de
crescimento na propagacdo do umezeiro, concluiu que o AIB aumentou a
porcentagem de enraizamento nas concentragdes entre 1.500 e 3.000 mg.L".
Porém, os melhores resultados foram obtidos na concentragio de 2.000 mg.L"
(56,8%).

Segundo Alvarenga & Carvalho (1983), a elevagdo na concentragio de
auxina aplicada em estacas, produz um efeito estimulador de raizes até um ponto
maximo, onde a partir do qual qualquer acréscimo pode ser inbitorio ao
enraizamento. More & Khalatkar (1988) citam que a concentragdo subdtima de

AIB pode ndo alcangar o nivel requerido de auxina para a iniciagdo radicular,



mas concentragoes supradtimas inibem o enraizamento, devido ao aumento da
sintese de etileno, induzido pela auxina, o que restringe, em ultima analise, a
divisdo e elongagdo celulares. Loach (1988) também relata que elevadas
concentragdes de fitorreguladores sdo prejudiciais ao enraizamento.

Estudo realizado por Kersten et al. (1994), com duas cultivares de
ameixeira, também verificou que a concentra¢io de 2000 mg.L" promoveu um
maior indice de enraizamento para a cultivar Reubennel (39,8%).

Dutra et al. (1999) encontraram maior percentual de estacas enraizadas
de pessegueiro, variedade ‘Diamante’, com aplicagdo de 2318 mg. L-1 de acido
indolbutirico.

Lemus (1987), testando a propagagdo de diferentes porta-enxertos de
ameixeira por meio de estacas lenhosas, obteve percentuais de enraizamento de
até 95% no porta-enxerto ‘Mirabolan 29-C’ e 85% no ‘Mariana 2624°, quando
tratadas com 2.000 mg.L"'.

3.2 Porcentagem de estacas brotadas
Conforme os dados da Tabela 2, verifica-se que ndo houve efeito
significativo, a 5% de probabilidade, para esta varidvel. A brotagdo das estacas
ndo foi influenciada pelo acido indolbutirico e pelo substrato, apresentando um
alto indice de estacas brotadas, com médias proximas a 91%. Isso também
contribui para o sucesso deste método, pois, o processo de fotossintese nio
sofre interrupgdo e a estaca enraizada passara a sintetizar seu proprio alimento
(Reuveni & Raviv, 1981).
Estes resultados corroboram aos observados por Mayer (2001), que
também nao verificou efeito do AIB na brotagio de estacas herbaceas de quatro

clones (02, 05, 10 e 15) de umezeiro.
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3.3 Numero médio de raizes primarias

De acordo com a analise de variancia dos dados, verificou-se que houve
efeito significativo dos fatores AIB e substrato (Tabela 4).

As estacas enraizadas em substrato solo obteveram maior numero médio
de raizes primarias, apresentando uma média de 9,18 raizes por estaca (Tabela

4).

TABELA 4 Numero médio de raizes primarias de estacas de umezeiro em

trés diferentes substratos. UFLA, Lavras-MG, 2002.

Substrato Nuamero médio de raizes primarias
Arela 294b
Solo 018 a
Areia + vermiculita 450b

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si, a 5% de probabilidade,
pelo teste de Scott Knott.

Os resultados superiores no substrato solo, nesta variavel, sobre as
outras, podem ser explicados quando se comparam as Tabelas 3 e 4. Verifica-se
que o mesmo substrato apresentou maior percentual de estacas enraizadas, ou
seja, quando maior o indice de enraizamento, maior o numero de raizes
formadas. Este resultado também pode ser explicado pelo fato de o solo
utilizado ser do tipo areno argiloso, o qual devido as suas boas caracteristicas
fisicas, como: equilibrio entre os teores de agua e ar, pela densidade adequada e
pelo maior contato do substrato com a base da estaca, facilitam a emissdo e o
desenvolvimento das raizes. Proporcionou, ainda tanto umidade as estacas
quanto aeragdo, colaborando assim de maneira diferenciada na formagdo de

raizes.
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Nymora & Mnzava (1982) realizaram trabalhos com enraizamento de
estacas lenhosas de pessegueiro em diferentes concentragdes de AIB e em duas
formas de aplicagao (liquida e po). Verificaram os autores que, onde ocorreu a
maior porcentagem de estacas enraizadas (73,33%), também foi onde se obteve
o maior numero de raizes por estaca (30 raizes).

Na Figura 6 observa-se, o efeito do AIB no numero médio de raizes
primarias de estacas lenhosas de umezeiro.

Analisando-se as Figuras 5 e 6, observa-se um comportamento
semelhante entre as varidveis porcentagem de estacas enraizadas ¢ o numero
médio de raizes primarias. O numero médio de raizes primarias (8,27) mostrou-
se crescente até a concentragdo de 1825 mg.L” de AIB, confirmando assim o
efeito benéfico do regulador de crescimento sobre esta caracteristica. Estes
resultados sdo semelhantes aos obtidos por Tonietto et al. (1997) que também
conseguiram incremento no numero de raizes primarias utilizando o AIB em
estacas de pessegueiro “Diamante”.

Mayer (2001), trabalhando na propagagio de umezeiro com estacas
herbaceas, verficou que o AlB influenciou o nimero médio de raizes por estaca.
A concentragdo de 2.000 mg.L" foi a que apresentou melhores resultados para
esta variavel.

O aumento no numero de raizes com a aplicagdo de AIB pode ser
atribuido ao fato de ter havido um aumento na superficie para emisséo de raizes,
ou seja, a formagdo das raizes ocorreu na base e em toda a regido tratada da
estaca na solugdo de AIB (Nachtigal, 1999).

O aumento no numero de raizes, devido a aplicagdo de AIB, facilita a
sobrevivéncia das estacas enraizadas apos a retirada dos recipientes onde foram
colocadas para enraizar. Desse modo, garante o sucesso do processo de

enraizamento de estacas lenhosas de umezeiro.
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FIGURA 6 Numero médio de raizes primarias de estacas de umezeiro
tratadas com diferente concentra¢des de AIB. UFLA, Lavras, MG,
2002.

3.4 Comprimento médio da maior raiz primaria.

Verificou-se efeito significativo no comprimento médio da maior raiz
primaria dos fatores substrato e AIB (Tabela 4).

Na Tabela 5 sdo demonstrados os comprimentos médios da maior raiz
primaria obtidos pelo teste de média para os substratos estudados neste trabalho.

Os maiores comprimentos médios da maior raiz primaria foram
observados nos substratos solo (8,66) e areia + vermiculita (8,72) (Tabela 7).
Dessa forma, fica claro que estes substratos, por apresentarem uma textura
adequada, favorecem o desenvolvimento das raizes adventicias. Além disso, a
facilidade de obtengdo e aquisicio também se tomam fatores que devem ser

considerados.
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TABELA 5 Comprimento médio da maior raiz primaria de estacas de

umezeiro em trés substratos. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Substrato Comprimento médio da maior raiz primaria
Areia 5,84 b
Solo 8,66a
Areia + vermiculita 8,72a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade,
pelo teste de Scott Knott.

A areia, além de proporcionar um baixo indice de enraizamento,
reduziv o comprimento das raizes, em comparagio com os outros substratos.
Segundo Nachtigal et al. (1994), isso pode estar relacionado com a resisténcia
mecanica ao desenvolvimento das raizes, proporcionada por este substrato.

Na Figura 7 é representado o efeito do AIB sobre o comprimento médio
da maior raiz primaria nas estacas lenhosas de umezeiro.

Houve um acréscimo na porcentagem de estacas enraizadas com o
aumento da concentragio de AIB até 2.200 mg.L"’' (Figura 7). a partir dessa
concentragdo ocorre uma sensivel diminuicdo no comprimento médio de raizes
primarias. Estes resultados concordam com as afirmagdes de Hartmann & Kester
(1990), os quais expressam que o AIB estimula as plantas a produzirem raizes
maiores, mais fortes e fibrosas.

O efeito benéfico do AIB também foi comprovado em estudos
realizados por Mayer (2001). Segundo o autor, em trabalhos realizados com
propagacdo assexuada de umezeiro, os resultados obtidos aumentaram o
comprimento de raizes, sendo mais uma razio para sua recomenda¢io no

processo de propagacdo assexuada de umezeiro.
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FIGURA 7 Comprimento médio da maior raiz primaria de estacas de
umezeiro tratadas com diferentes concentragdes de AIB. UFLA,
Lavras, MG, 2002.

A diminui¢do no comprimento a partir de um ponto entre as
concentragdes de regulador pode ser atribuida a fatores intrinsecos e fisiologicos
que ccorrem durante o periodo de estaqueamento. Como exemplo, cita-se uma
dosagem superdtima de auxina no interior da estaca causada pela aplica¢ido de
solucdes mais concentradas de AlB.

Uma implicagio pratica para caracteristica comprimento de raizes € que
a muda ao ser levada para o campo, deve ser estabelecida o mais rapido
possivel. Assim, as perdas s3o minimizadas devido a uma maior eficiéncia na

exploragdo de nutrientes e agua pelo sistema radicular.
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que:

4 CONCLUSOES

Nas condigoes em que foi realizado o experimento, pode-se concluir

e acido indolbutirico (AIB), na concentragio de 2.000 mglL™’, ¢
eficiente para estimular o enraizamento, o numero e o comprimento
das raizes de estacas de umezeiro;

e substrato solo proporcionou o maior percentual de estacas
enraizadas (57,39%), bem como o maior numero de raizes primarias
(9,18);

* para o comprimento médio da maior raiz primaria os substratos solo
e areia + vermiculita proporcionaram os melhores resultados (8,66 e

8,72, respectivamente).
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CAPITULO 4

RESUMO

MIRANDA, Clecius Spuri de. Efeito da enxertia reciproca no enraizamento de
estacas lenhosas de pessegueiro (Prunus persica (L) Batch) e do umezeiro
(Prunus x Mume, Sieb & Zucc). In: . Clonagem de pessegueiro (Prunus
persica (L.) Batch) e do umezeiro (Prunus x Mume, Sieb & Zucc) por meio
de estacas lenhosas. 2002, p.74-87. Dissertagdio (Mestrado em
Agronomia/Fitotecnia)-Universidade Federal de Lavras, Lavras.*

O potencial de enraizamento do porta-enxerto pode ser influenciado pelo garfo,
por meio de transporte basipeto de auxinas e cofatores. Este trabalho foi
realizado em camara de nebuliza¢do intermitente pertencente ao Departamento
de Fitotecnia da Universidade Federal de Lavras. Objetivou-se verificar o efeito
da enxertia reciproca entre dois porta-enxertos de pessegueiro, o umezeiro (A)
(Prunus x Mume, Sieb & Zucc) e o pessegueiro ‘Okinawa’ (B) (Prunus persica
(L) Batsch) e do acido indolbutirico (AIB) nas concentragdes de 0 e 4000
mg.L"! no enraizamento de estacas lenhosas dessas duas espécies. As estacas
foram enxertadas nas seguintes combinagdes enxerto (garfo com duas gemas ¢
sem folhas)/porta enxerto (20 cm de comprimento): A/B e B/A. Como
testemunhas foram utilizadas estacas nio enxertadas e todas submetidas aos
tratamentos referentes ao AIB. Apos 80 dias observou-se que, a utilizagdo do
AlB é eficiente para estimular o enraizamento das estacas enxertadas. Para as
estacas ndo enxertadas, o AIB, na concentragio de 4.000 mgL"’ é eficiente
apenas no enraizamento de estacas de umezeiro (62,22%). A enxertia da estaca
de pessegueiro ‘Okinawa’ com garfo de umezeiro, quando tratada com AlB,
melhorou o enraizamento de 13,33% (sem enxerto) para 51,11% (com enxerto).
Para o nimero e comprimento médio da maior raiz primaria observa-se um
efeito marcante do AIB na melhoria da formagao e desenvolvimento das raizes.

*Comité Orientador: Nilton Nagib Jorge Chalfun - UFLA (Orientador).
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ABSTRACT

MIRANDA, Clecius Spuri de. Reciprocal grafting and indolbutiric acid (IBA)
rooting effects on peach trees (Prunus persica (L.) Batsch) and Japanese apricott
(Prunus x Mume, Sub & Zucc) woody cutting. /n: .Peach tree (Prunus
persica (L.) Batch) and Japanese apricott (Prunus x Mume, Sieb & Zucc)
clonal propagation by woody cutting. 2002. p.74-87. Master of Science thesis
— Federal University of Lavras.*

Rootstock rooting potential may be influenced by the graft, auxin down
movement and cofactors. This work was conducted in Federal University of
Lavras at green housing to verify the reciprocal grafting effects between two
peach tree rootstock: Japanese apricott (A); and Okinawa (B), and the 0 and
4.000 mg/L' indolbutiric acid (IBA) concentrations, upon both woody cutting
rooting. The following grafting combinations were used on the grafted cuttings:
(two gems graft without leaves) in rootstock 20 cm long, A/B and B/A and
woody cuttings not grafted as check. IBA was efficient on rooting grafted
cutting eighty days after, Non grafted cutting the 4.000 mg. L' IBA
concentration was efficient on Japanese apricott rooting cutting only (62,22%).
Okinawa peach tree rooting percentage treated with IBA when not grafted by
Japanese apricot went from 13,33% to 51,11% when grafted. Length number
and primary roots, hard remarkable effect of IBA in root formation and
development.

* Guidance Commiitte: Nilton Nagib Jorge Chalfun - UFLA (Major Professor).
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1 INTRODUCAO

O pessegueiro (Prunus persica (L) Batsch) e o umezeiro (Prunus x
Mume, Sieb & Zucc) sdo originarios da China e pertencentes a familia Rosaceae.

No sul do Brasil, o pessegueiro é propagado exclusivamente por meio da
enxertia (Fachinello et al., 1982). Os porta enxertos sdo obtidos de carogos
provenientes da industria. Devido a possibilidade de ocorréncia da polinizagdo
cruzada, mesmo sendo esta baixa, ocorre a segregacdo e perda de caracteres
favoraveis, a exemplo de tolerancia de nematoides em ‘Okinawa’. Podendo
também ocorrer desuniformidade no viveiro e pomar, além de dificultar um
programa de certifica¢io de mudas, que requer o conhecimento da origem
genética da muda (enxerto e porta-enxerto).

Em razio disso, a propaga¢do vegetativa ou assexuada de pessegueiro
‘Okinawa’ e do umezeiro, que sio considerados porta enxertos, toma-se uma
pratica significativa para obten¢do de material propagativo homogéneo.

Em cultivares de dificil enraizamento, a enxertia reciproca (ER), na qual
um mesmo gendtipo € usado como enxerto em uma combinagdo e como porta-
enxerto em outra, poderia ser uma altemativa para melhorar o enraizamento.
Essa técnica utiliza um cavaleiro, que podera ser uma cultivar copa ou um outro
porta-enxerto, de facil enraizamento. Dessa forma, fatores de enraizamento
translocariam para o porta-enxerto favorecendo seu enraizamento.

Trabalho dessa natureza foi realizado por Overbeck & Gregory (1945)
com hibiscus branco, de dificil enraizamento, possivelmente pela deficiéncia de
aguicares e substancias nitrogenadas, além da auxina, o que ndo foi verificado
para a cv. vermelha. Entretanto, quando se enxertaram garfos foliados do
hibiscus vermelho sobre o branco, foi constatado efeito significativo deste
ultimo. Os garfos da cultivar vermelha poderiam ter agido como indutores do

enraizamento através de fatores hormonais ou até nutricionais, necessarios ao
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enraizamento do hibiscus branco. Chalfun (1989) verificou porcentagem de
enraizamento, para as variedades vermelha e branca, de 84,38% e 20,31%,
respectivamente. Quando se enxertou a cultivar vermelha copa com folhas e
copa sem folhas sobre a cultivar branca (porta-enxerto) obteve-se uma
porcentagem de enraizamento de 47,71% e 44,06%, respectivamente.

Assim, o presente trabalho foi desenvolvido com o intuito de verificar o
efeito da enxertia reciproca e do AIB sobre o enraizamento de porta-enxertos

para pessegueiro.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local de realizacéo do experimento

Este estudo foi realizado em camara de nebulizacido intermitente
localizada no pomar do Departamento de Agricultura da Universidade Federal
de Lavras (UFLA), Minas Gerais.

O municipio de Lavras, MG possui as seguintes coordenadas
geograficas: 918 metros de altitude, 21°14°06 de latitude sul e 45°00°00” de
longitude oeste, apresentando o clima tipo CWb (Brasil, 1992).

2.2 Plantas matrizes

Para coleta das estacas foram utilizadas plantas matrizes de pessegueiro
“Okinawa”, com dois anos e umezeiro com quatro anos, cultivadas em
espagamento adensado de 1,0 x 0,4 m.

Estas plantas foram submetidas a podas drasticas durante o periodo de
repouso hibernal para que houvesse a emissdo de brotagdes novas e vigorosas.

Neste experimento, os ramos utilizados para o preparo das estacas,
apresentavam-se todos sem folhas e em fase de repouso hibemal, encontrando-se

com consisténcia lenhosa.

2.3 Coleta, preparo, enxertia e tratamento das estacas

Foram utilizadas estacas de ramos de ano, de pessegueiro ‘Okinawa’ e
umezeiro. Apos a coleta dos ramos, as estacas que constituiram em porta-
enxertos foram preparadas com 20 cm de comprimento e os enxertos
constituiram-se de garfos com duas gemas e sem folhas. Foram testadas duas
combinagdes enxerto/porta-enxerto entre genotipos umezeiro/‘Okinawa’. Dessa
forma, foram efetuadas combinagdes originando os seguintes tratamentos;
umezeiro/*Okinawa’ e ‘Okinawa’/ umezeiro. Como testemunha foram utilizadas

somente estacas de ‘Okinawa’ e umezeiro. A enxertia foi feita por meio de
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garfagem manual inglesa simples no periodo de agosto ¢ tanto as estacas

enxertadas como as nio enxertadas foram tratadas com AIB nas concentragdes
deOe 4.000mgL".

2.4 Recipientes e substratos
As estacas foram colocadas em sacos de polietileno preto perfurado,
com dimensdo 10 x 20 cm (largura x altura). Como substrato utilizou-se a areia

média lavada.

2.5 Tratamento fitossanitario

As pulverizagdes foram realizadas quinzenalmente, com fungicida de
nome comercial Benlate e inseticida de nome comercial Diazinon, com auxilio
de pulverizador costal (concentragdes de acordo com as recomendages da bula

dos produtos).

2.6 Delineamento experimental
O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente ao acaso,

constituido de oito tratamentos com trés repeticdes e quinze estacas por parcela.

2.7 Caracteristicas avaliadas
Apos 80 dias da implantagdo do experimento, foram avaliadas as

seguintes caracteristicas:
2.7.1 Porcentagem de estacas enraizadas

Esta variavel foi obtida considerando como estacas enrajzadas todas

aquelas que emitiram pelo menos uma raiz.
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2.7.2 Nimero médio de raizes primarias
Esta variavel foi obtida mediante a contagem de todas as raizes
formadas em todas as estacas enraizadas. A partir dai efetuou-se a média do

niamero de raizes para as estacas enraizadas.

2.7.3 Comprimento médio da maior raiz primaria
Para determinagdo desta variavel, mediu-se o comprimento da maior raiz

primaria das estacas enraizadas e, posteriormente, obteve-se a média.

2.7 Anilise estatistica

As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa
SISVAR (Ferreira, 2000). Os resultados obtidos foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F. As médias foram comparadas pelo teste de Scott & Knott
(1974), a 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da analise de variancia para as caracteristicas avaliadas esta

representado na Tabela 6.

TABELA 6 Analise de varidncia para as caracteristicas analisadas na enxertia
reciproca entre o umezeiro e o pessegueiro ‘Okinawa’. UFLA,
Lavras, MG, 2002.

QUADRADOS MEDIOS
Fontes de #
variagio GL [Estacas N.° de raizes =~ Comprimento das
enraizadas (% rimarias raizes (cm

Tratamento 7 2075,7952* 34,8511* 50,1847*

CV.% 29,07 64,32 43,94
* Significativo a de 5% de probabilidade

3.1 Porcentagem de estacas enraizadas

Na Tabela 7, verifica-se um efeito da utilizagdo do AlB na porcentagem
de enraizamento de estacas enxertadas. Os melhores resultados foram obtidos
utilizando o umezeiro como cavalo e o “Okinawa™ como cavaleiro e tratados
com AIB na concentragio de 4000 mg.L"'. Obteve-se uma porcentagem de
estacas enraizadas de 66,67% quando utilizou-se o ‘Okinawa’ como cavaleiro e
o umezeiro como garfo, obteve-se uma porcentagem de estacas enraizadas de
51,11%. Usando o umezeiro sem enxertia e tratado com AIB na concentragdo
de 4.000 mg.L", a porcentagem de estacas enraizadas foi de 62,22%.

Entre estacas enxertadas e nio enxertadas, verifica-se um incremento
na porcentagem de enraizamento das estacas de pessegueiro ‘Okinawa’, de
13,33% (estacas sem enxerto) para 51,11% (estacas enxertadas) tratadas com
AIB. Para o umezeiro essa diferen¢a ndo foi significativa. A melhoria na

capacidade de enraizamento do pessegueiro ‘Okinawa’, quando enxertada com o
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umezeiro, que tratado com auxina apresenta bom enraizamento, externa a
possibilidade de uma indugéo de enraizamento desta uitima sobre o pessegueiro
‘Okinawa’ por meio de fatores e cofatores hormonais necessarios ao
enraizamento do “Okinawa’. Hess (1968), citado por Teixeira (1981), relata
que, além dos fendis, outras substincias endogenas interagem com a auxina na
formagdo de raizes. Nesse esquema, quatro cofatores reagiriam com o acido
indolacético (AIA) e existindo um teor de carboidratos e substincias
nitrogenadas em quantidades suficientes, haveria a indugdo de formagdo de
raizes. Este trabalho mostra resultados semelhantes aos encontrados por Chalfun
(1989) em experimentos com enxertia reciproca de hibiscus, em que também

houve influéncia do enxerto sobre o porta-enxerto.

TABELA 7 Porcentagem de enraizamento das estacas enxertadas e ndo
enxertadas na presenca ou auséncia do acido indolbutirico
(AIB). UFLA, Lavras, MG, 2002.

Tratamento Enraizamento (%)
1. Umé sem imers3o em AIB 6.67 c
2. Okinawa sem imersio em AlIB 4,44 c
3. Umé com imersdo em AIB 62,22 a
4. Okinawa com imersdo em AIB 13,33b
5. Umé (garfo)/Okinawa (cavalo) sem imersio em AIB 6,67 ¢
6. Okinawa (garfo)/Umé (cavalo) sem imersdo em AIB 28.89b
7. Umé (garfo)/Okinawa (cavalo) com imersdo em AIB 51,11a
8. Okinawa (garfo)/Umé (cavalo) com imersdao em AlB 66,67 a

_—  ———————————— ——— ——— — ——
As medias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade,
pelo teste de Scott Knott.



3.2 Nitmero médio de raizes primdrias

Na Tabela 6, observa-se, que nesta variavel, houve efeito significativo a
5% de probabilidade para o tratamento utilizado.

Para o niimero médio de raizes primarias, observa-se que os melhores
resultados sio obtidos quando se utiliza o AIB, independente da cultivar
utilizada como cavalo ou da utilizagdo da enxertia (Tabela 8). Este fato pode
estar relacionado com a influéncia do AlB no processo de formagdo de raizes,
aumentando a superficie para emissdo de raizes. Ou seja, nas estacas que nao
foram tratadas, a formagio de raizes ocorreu somente na base da estaca; ja nas
estacas tratadas, a formagao de raizes ocorreu na base e em toda a regido tratada

durante a imersdo da estaca na solugdo de AIB (Nachtigal 1999).

TABELA 8 Numero médio de raizes primarias das estacas enxertadas e nao
enxertadas na presenga ou auséncia do acido indolbutirico (AIB).
UFLA, Lavras, MG, 2002.

Tratamento Numero de raizes
1. Umé sem imersdo em AIB 1,67 b
2. Okinawa sem imersao em AlIB 1,00b
3. Umé com imersdo em AIB 7,67a
4. Okinawa com imersdo em AIB 10,33 a
5. Umé (garfo)/Okinawa (cavalo) sem imersdo em AIB 1,33b
6. Okinawa (garfo)/Umé (cavalo) sem imersdo em AIB 3,670
7. Umé (garfo)/Okinawa (cavalo) com imersdo em AIB 6,67 a
8. Okinawa (garfo)/Umé (cavalo) com imersdo em AlB 6,00a

#
As médias seguidas da mesma letra nio diferem entre si, a 5% de probabilidade,
pelo teste de Scott Knott.

Nachtigal (1999) estudou a obtengdo de porta-enxertos de ‘Okinawa’ e

de mudas de pessegueiro utilizando métodos de propagacdo vegetativa.
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Verificou que o AIB exerceu um efeito marcante no nimero médio de raizes
formadas, passando de 6,12 raizes sem aplica¢do para 30,98 com a aplicag¢do do
regulador.

Sharma & Aier (1989) também comprovaram o efeito do AIB no
mumero de raizes das estacas de verdo enraizadas da cultivares de ameixeira
‘Santa Rosa’, ‘Beauty’, ‘Greegage’ e ‘Early Transparent Gage’.

O numero médio de raizes primarias ¢ uma variavel importante a ser
avaliada no processo de propagagéo por estacas. Esta variavel esta relacionada a .
capacidade de sobrevivéncia das estacas apos a retirada do ambiente de
enraizamento. Pode-se utilizar este dado como indicativo do periodo adequado

de permanéncia do material sob nebulizagio intermitente.

3.3 Comprimento médio da maior raiz primaria

Verifica-se, na Tabela 6, efeito significativo a 5% de probabilidade, para
o tratamento utilizado.

Na Tabela 9, verifica-se que os melhores resultados para comprimento
médio da maior raiz primaria sio obtidos quando se faz a imersdo em AlB, ndo
importando se ha enxertia ou ndo. Este incremento no comprimento de raiz pode
ser atribuido ao balango hormonal e ou a cofatores intrinsecos ao enraizamento
favoraveis a formagdo de raizes mais longas.

Comparando-se a Tabelas 8 e 9, verifica-se uma rela¢3o entre o nimero
médio de raizes e o comprimento médio da maior raiz primaria. Este é um
aspecto importante, pois ndo € de interesse pratico que uma estaca produza uma
tinica raiz longa ou vérias raizes de pequeno comprimento. Portanto, deve-se
buscar uma determinada condigdo ou tratamento que resulte em um equilibrio
destas variaveis, ou seja, uma estaca que produza varias raizes com um bom

crescimento, em um curto espago de tempo (Mayer, 2001).
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TABELA 9 Comprimento médio da maior raiz primaria das estacas enxertadas e

ndo enxertadas na presenga ou auséncia do acido indolbutirico
(AIB). UFLA, Lavras, MG, 2002.

Tratamento Compr. de raizes
(cm)
1. Umé sem imersdo em AlB 400b
2. Okinawa sem imersdo em AlIB 1,17b
3. Umé com imersdo em AIB 9,60 a
4, Okinawa com Imersdo em AlB 12,17 a
5. Umé (garfo)/Okinawa (cavalo) sem imersdo em AlIB 458b
6. Okinawa (garfo)/Umé (cavalo) sem imersdo em AlIB 6,02b
7. Umé (garfo)/Okinawa (cavalo) com imersdo em AlB 8,67a
8. Okinawa (garfo)/Umé (cavalo) com imersao em AIB 12,66 a

#
As médias seguidas da mesma letra nio diferem entre si, a 5% de probabilidade,
pelo teste de Scott Knott.
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que:

4 CONCLUSOES

Nas condigdes em que foi realizado o experimento, pode-se concluir

e a utilizacdo do AIB é eficiente para estimular o enraizamento das
estacas enxertadas;

e para as estacas ndo enxertadas, o AlB, na concentragdo de 4.000
mg.L", é eficiente apenas no enraizamento de estacas de umezeiro;

e a enxertia da estaca de pessegueiro ‘Okinawa’ com garfo de
umezeiro, quando tratadas com AIB, melhorou o enraizamento de
13,33% (sem enxerto) para 51,11% (com enxerto);

e para o nimero e comprimento médio da maior raiz primaria
observa-se um efeito marcante do AIB na melhoria da formagdo e

desenvolvimento das raizes.
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