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EFEITOS DO ESTIOLAMEN10 BASAL, DA JUVENILIDADE E DO USO DE UM 

REGULADOR VEGETAL NO ENRAIZAMENTO DE ESTACAS DE RArZES EDE RA­

MOS HERBAcEOS DE ALGUMAS ESpEC1ES FRUTrFERAS 

RESUMO 

Autor: APARECIDA CONCEiÇÃO BOLIANI 

Oft~ntàdor: Prof. Dr. VLADIMIR RODRIGUES SAMPAIO 

O objetivo deste trabalho foi o de se estudar os 

efeitos do estiolamento basal, da Juvenilidade e do uso de dife 

rentes concentraç5es de um regulador vegetal no enraizamento de 

estacas de raízes e de ramos herbáceos de algumas espécies fru­

tíferas. 

Os experimentos foram conduzidos na Escola Supe-

rior de Agricultura (ILuiz de Queiroz", da Universidade de são 

Paulo, em Piracicaba, Estado de são Páulo, Brasil. 

Estacas de ramos herbáceos de seis cultivares de 

ameixa (PJtunu.ó /~a.L..tc..tna. L.) e dois cultivares de nêspera (L'i._to­

bo.tJt~ra.japon..tca. Lindley), receberam pré-tratamento basal com ácido 

indol-butírico (AIS) em solução aqUosa nas concentrações de:O;2000 e .4000ppm, 

por 5~ segundos. As estacas de ramos herbáceos de doi s cul t i vares de 

nêspera receberam também pré-tratamento com estiolamento basal. 

Enquanto as estacas de ramos herbáceos de pitanga (Eugenia. un..t-

6 L o 'La. L i d 1 e y), d e in a t e r i a i s j u ve n i 1 e a d u 1 t o r e c e b e r a m p r é - t ri! 
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tamento com AIB em soluç~o aquosa nas concentraçoes de O; JOOO; 

2000 e 4000 ppm por 5 segundos. Todos os experi~entos com esta 

cas de ramos herb~ceos foram conduzidos sob condiç5es de nebuli 

zaçao intermitente, durante outubro de 1985 a março de 1986. 

Os experimentos com estacas de raízes, consistiu 

no enraizamento de estacas com diferentes di~metros, de materiais juvenil e 

adulto de pitangueira e nogueira pecã (Cw'Lya. Jj)Lúwe.r16~~ Koch) em 'côndições 

de viveiro, noperfcido de julho de 1984 a julho'de 1985.' 

As an~lises dos resultados obtidos permitiram as 

seguintes conclusões: 

a) Os cultivares de ameixa: Carmesin. Gema de Ouro, Grancuo­

re, Golden Talism~, Rosa Paurista e Kelsey Paulista, apresenta­

ram boa capacidade de regeneraç~o através do emprego de estacas 

herbáceas. As percentagens de regeneração obtidas foram respe~ 

tivamente: 88,74%; .85,80%; 79,24%; 58,30%; 58,18% e 44,02%. 

O enraizamento das estacas herbáceas dos 'dois 

cultivares: Grancuore e Kelsey Paulista foram influenciados com 

a aplicação de AIB. 

b} As percentagens médias de enraizamento obtidas para os 

cultivares de nêspera, foram: Mizuho (46,81%) e Precoce de Ita­

_quera (52,35%). Houve aumento na percentagem de enraizamento do 

cultivar Precoce de (taquera com a aplicaç~o do AIB. O uso do 

estiolamento basal não influenciou o enraizamento dos dois culti 

vares. Não houve influência da aplicação do AIB para o cultivar 

Mizuho. 
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c) Os enraizamentos das estacas de ramos. herbáceos de pitanguei. 

r-a foràm respectivamente:.6S,64% e 14,69% para material juvenil 

e adulto. O enraizamento do materi·al adulto foi melhorado com 

o aumento da concentraçao do AIB. 

d) As estacas de raízes de pitangueira de material juvenil e 

adulto revelaram percentagens de enraizamento de 17,82% e 2,00% 

respect i vamente. O uso de diimetros mai6res e menores que 0,5 

cm para material juvenil e maiores e menores que f ,0 em para 

material adulto e uso de diferentes subs·tratos (areia, terra e 

vermiculita) nio influenciaram o enraizamento das estacas. 

e) As ·estacas de raízes de nogueira peci de materiais juve-

nil e adulto revelaram pereen'tagens de enraizamento de 91,36% e 

21,13%, respectivamente. Estacas com maiores diimetros (1,0 a 

1 ,5 e 1, 5a 2. O em) a p r e s e n t a I' a m maiores percentagens de e n r a i -

zamento para os dois materiais, em relaçio aos menores diâme ,'­

t r os (d e O, 5 a' 1 ,0 c m) . 
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EFFECTS OF BASAL ETIOLATION, JUVENILITY AND THE USE OF A GROWTH 

REGULATOR ON ROOTING OF SOFTWOOD AND ROOT CUTTINGS 

FRLrlT $PECIES 

DF SOME 

Author: APARECIDA CONCEiÇÃO BOLIANI 

Adviser: Prof. Dr. VLADIMIR RODRIGUES SAMPAIO 

SUMMARY 

The objectives of this work were to study the 

effects of basal etiolation, juveni 1 ity and the use of a growth 

regulator at different concentrations on rooting of ,scift\rwod and 

root cuttings of some fruit species. 

The trialsw.er.e carried out at the School of AgrJ.. 

cu 1 t u r e II L u i z d e Que i r o,z 11, Uni ver s i t Y o f são Pau 1 o, i n P i r a c i c a 

ba, State of são Paulo, Brazi 1. 

Softwood cuttings of six plum (P~unub 

lo) cultivars and two loquat (E~..tobo41Iaja.pojlúc.a. Lindley) culti 

vars received basaT pre-treatment with indole-3-bytyric aci'd (IBA) 

aquóus solution concentrations of: O; 2000 a~d 4000 ppm for 5 seconds.The'cut 

tings of the two loqúat. cultivars also received basa1 etiolatión 

pre-t_reatment. Whi te, the softwood cuttings from juveni 1e and 

adult surinan cher-ry(Eugên..ta. u.n..tülOlta. Lindley) trees rece i:ved 

basal pre-treatment with IBA aquous solutionsat concentrations 

of~ U; 1000; 2000 and 4000 ppm for 5 seconds. AlI the trials 
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wlth softwood cuttings were carried out ~nder intermitent mlst 

irrigation during october 1985 to march 1986. 

The trials wlth root cuttings consisted of root 

sections of different diame~rs from juvenile and adult sutinan 

chefry and pecan(Ca~ya llllnoen~l~ Koch) trees and were carnied 

out under nursery conditions from july 1984 to july 1985. 

Analyses of the results allowed for the folIa 

wing conclusions: 

a) The cultivars of Carmesin, Gema d~ Ouro, Grancuore, Gol -

den Talismã, Rosa Paulista and Kelsey Paulista, presented a 

good regenerative capacity using the softwood cuttings. The 

percentagens obtained were: 88,74%; 85,80%; 79,24%; 58,30% 

58,18% e 44,02%, respectively. 

The rooting of softwood cuttingsof two cultivars: 

Grancuore and Kelsey Paul ista were affected with the appl icatlon 

of I BA. 

b) The average percentage of root i ng for the l'oqúat cul ti 

vars were: Mizuho (46,81%) and Precoce de Itaquera \52,35%) 

There was an increase in the rooting percentage of the Precoce 

de Itaquera cultivar, \'/ith tne application of IBA. The use of 

basal etiolation did not affected the rooting of the two cul 

tivars. There was no registered variation whet;, IBA was applied 

to the Mizuho cultivar. 

c) The rooting of softwQod cuttings of surinam cherry from 

juvenile and adult mateda'} were 65,64% and 14,69%, respectively. 



Cuttings from adult material revealed an increase proportional 

to increased appllcation of IDA. 

d) lhe root cuttings of súrinam chec~y from juvenile and 

adult material revealed rooting percentages of: 17,82% and 

2,00% respectively. lhe use of diameters below and above 0,5 

em for juveni le' material and below and above 1,0 em for adult 

material and different media (sand,' soi1 and vermiculite) did 

not affect the rooting of cuttings. 

e) lhe roat cuttings af pecan from juvenile and adult mate­

rial revealed rooting percentages of 91,36% and 21,13%, respe~ 

tive1y. Cuttings with larger diameters (1,0 a 1,5 and l,5a2,O 

em) 5 h o w e d h i 9 h e r r o o t i n 9 p e r c e h t a 9 e s t h a n t h e 5 mal 1 e r d i a me t e r 5 

( O ,5 aI, O em). 



1. INTRODUÇÃO 

A dificuldade de obtenção de mudas de boa quali-

dade constitui s~rio problema para o desenvolvimento da fruti 

cultura brasi lei ra. Trabalhos sobre propagação vegetativa de 

plantas frutíferas, especialmente de esp~cies pouco estudadas 

são pois importantes e podem constituir-se em real contribuição 

para o desenvolvimento da fruticultura. 

o presente trabalho, busca informações que pode-

-rao contribuir para o desenvolvimento de técnicas de pro -

-pagaçao para a ameixeira, nespereira, pitangueira e nogueira p~ 

ca. Estes experimentos buscam respostas relativas aos efeitos 

causados pela juvenilidade e uso do estiolamento na -propagaçao 

de plantas, oferecendo contribuições -para propagaçao vegetativa 

dessas esp~cies. 

Na fruticultura, a propagação por estacas ~ mui-

to utilizada. Neste processo, partes dos ramos, das raízes ou 

das folhas são separadas da planta matriz e colocadas em condi-
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ç~es ambientais favor5veis, para a regeneraçao de 
,. 

rarzes e 

ramos.~roduzirio assim) uma nova planta, que na ~aioria dos ca-

50S será' idêntLca a planta da qual o material foi obtido (HARTMANN 

e KESTER, 1975 e HARTMANN et alii, 1981). 

propagaçao por estacas, proporciona as 

seguintes vantagens: a) Método rápido e simples; b) Pouco custo 

5 o; c) P o de" s e o b t e r m ti i tas p 1 a n tas e m c u r t o e s p a ç o de tem p o 

partindo-se de poucas plantas matrizes; d) Obt~m-se grande uni-

formidade das plantas e e) As plantas obtidas apresentam exata-

mente as mesmas caracterfsticas das plantas progenitoras) sem 

apresentarem v2riação genética. Teria como desvantagem o fato 

das plantas originadas a part.i r de estacas terem rafzes na maio 

ria das vezes superficiais, com ausência da raiz pivotante, se~ 

do facilmente arrancadas em regi~es sujeitas a ventos fortes. 

Os principais fatores que afetam o enraizamento 

das estacas, segundo (K-RAMMER e KOZLO\>'SKI, 1972; HARTMANN e 

KESTER, 1975 e HARTt1ANN e.t ctl,{,{, 1981), são: condiç~es ambien -

tais durante o enraizamento das estacas, condiç~es fisiológicas 

das estacas; ~poca do ano em que são retiradas as estacas; uso 

de reguladores vegetais; juvenil idade e estiolamento. 

A formaçio de 
I raizes nas estacas, depende das 

condiç~es internas da planta matriz e do meio em que são colo-

cadas. Pouco se sabe sobre os fatores internos, embora sej a 

evidente que a condiçio fisiológica da planta assume, frequent~ 

mente import~ncia fundamental em virtude das estacas de uma 
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mesma planta poderem lançar mais facilmente rafzes, em uma de -

terminada época do que em outras, seja qual for o tratamento a 

que s~o submetidas (HARTMANN e KESTER, 1975) . 

Algumas espécies lançam .. raizes com facilidade 

embora seu enraizamento seja normalmente melhorado mediante tr~ 

tamento com regúlador vegetal que estimula o crescimento radi-

cular, porem outras espécies carecem deste tratamento. 

Os objetivos de se trotar as estacas com regulador ve 

getal tem sido: aumentar a percentagem de estacas que formem rai 

zes, acelerar a formaç~o das mesmas, aumentar o n~mero e melho-

rar a qualidade das raízes formadas em cada estaca e aumentar a 

uniformidade do enraizamento. 

V~rias técnicas tem sido util izadas com o objeti 

vo de obtenç~o de melhoria no processo de enraizamento. En t re 

elas, o uso da juveni I idade e da técnica de estiolamento. 

Vários trabalhos foram realizados por alguns au-

tores em diferentes espécies. comparando-se capacidade de enra! 

zamento de estacas obtidas a parti r de materiais juvenil e adu~ 

to, e todos obtiveram melhores resultados quando ut i I i z aram 

estacas de material juvenil. 

Estiolamento vem a ser 0 desenvolvimento de bro-

tos, ramos, ou partes dos ramos em aus~ncla de luz, causando um 

crescimento normalmente alongado, com coloraç~o branca ou amare 

la devido a aus~ncia de clorofila. Não estão ainda bem defini-

dos quais os efeitos prejudiciais da luz no enraizamento das 
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estacas, podendo serem devido a fotoinativação ou outros fatores naturais 

de enraizamento nos tecidos cortados do caule (HARTMANN'et~, 1981). 

o objetivo deste trabalho foi de verificar a capacidade 

de regeneração de algumas plantas frutíferas: de ameixeira, nêspereira, pl 

tangueira e nogu~ira pecã, através de estacas de ramos herbáceos e de raí­

zes, aplicando-se técnicas como juveni 1idade, estiolamento e uso de regu -

lador vegeta 1. 

As estacas de ramos herbáceos de seis cultivares de amei­

xa (PJu.U1LL6 -6~c{.na. L.) e dois cultivares de nêspera (EJU..obobLya. ja.pon<.c.a. 

L.) receberam pré-tratamento basa! com AIB em solução aquosa, nas concen -

traç~es de O; 2000 e 4000 ppm por 5 segundos. As estacas de ramos herbá -

ceos de dois cultivares de nêspera receberam também pré-tratamento com es-

tiolamento basal. Enquanto as estacas de ramos herbáceos de pitangueira 

(Eu.ge.nia. U.niÓ.foM Lindley), de materiais juveni 1 e adulto receberam pré 

tratamento com AIS em solução aquosa nas concentraç~es de 0, 1000, 2000 e 

4000 ppm. Todos os experimentos com estacas de ramos herbáceos foram con­

duzidos sob condiç~es de nebulização intermitente. 

Os experimentos com estacas de raízes, consistiu no eorai 

zamento de estacas com diferentes diâmetros, de materiais juvenil e adulto 

de p i tangue i ra e nogue ira pecã (CaJtya. ilUnoe.nó..L6 Koch) , em eood i ções de 

viveiro. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

Existem dois tipos básicos de propagação de pla~ 

tas: o sexual e o assexual . 

. 
A propagação sexual vem a ser a união de células 

sexuais mascul inas e femininas, tendo como resultado, a forma-

ção de sementes e a criação de indivfduos com rro~os genótipos 

(HARTMANN e KESTER, 1975). 

KOLENISKOV' (1964) e também vários outros auto -

res citam que es~e tipo de propagação é muito utilizado com 

o objetivo de se obter novos cultivares por hibridação e tam -

-bém em plantas que não se propagam por outro meio. 

-A p r o p a 9 a ç a o as s e x u a 1, p o r sua vez, co n s i 5 te na 

reprodução de indivíduos a partir de porções vegetativas das 

plantas matrlzes, e ,é possfvel porque muitos destes 6rgãos ve-

getativos tim capacidade de formar novas rafzes e as rafzes por 

sua vez podem regenerar novos ramos e rafzes (HARTMANN e 

KESTER, 1975). 
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SIMÃO (1971) diz que a propagação assexual é ba-

seada na capacidade de regeneração de um veget~l, a partir de 

células somáticas. 

Alguns autores, entre eles HARTMANN e KESTER 

(1975), WRIGHT (1975) e HARTMANN e..t ai.L<, (1981), afirmam que 

a propagação assexual e possível po.rque a divisão celular (mi-

tose) ocorre durante a regeneração e o crescimento. Esta mul-

tipl icação ocorre com facilidade em plantas superiores. 

No processo da mitose, resulta que as caracte -

rísticas da nova planta que se desenvolve são as mesmas daque-

la que a originou (HARTMANN e KESTER, 1975). 

A razão principal para empregar a propagação ve-

getativa é que são reproduzidas em forma exata as característi 

cas de qualquer planta individual. (HARTHANN e KESTER, 1975); 

(HARTMANN e..t alii, 1981). 

SANTOS (1968) afirma que a principal vantagem da 

propagação vegetativa é o fato de saber-se que o vegetal prod~ 

zido é igual aquele que lhe deu origem. Além do mais, esse 

processo de reprodução é incontestavelmente mais rápido que o 

sexual. 

-Dentre os processos de propagaçao assexual, os 

principais são: estaquia, mergulhia, alporquia e enxertia.(SAN 

TOS, 1968; SIMÃO, 1971 e outros). 
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2 • 1. E s t aq u i a 

-Na fruticultura, a propagaçao por estacas e mui-

to utilizada. Neste processo, partes dos ramos, das .. raizes 

ou das folhas, s~o separadas da planta matriz e colocadas em 

condiç~es ambientais favor~ve1s, para a regerreraç~o de .. raizes 

e ramos, produzindo assi~, uma nova planta, que na maioria dos 

casos~ e idêntica à planta da qual o material foi obtido 

(HARTMANN e KESTER, 1975; WRIGHT, 1975 e HARTMANN et alii 

1981). 

SIMÃO (1971) -comenta que a propagaçao por esta -

cas baseia-se na faculdade de regeneraç~o dos tecidos e emis -

-sao de 
.. raizes. A estaca ou fragmento dela, deve conter no 

mínimo uma gema que é. destacada da planta e colocada no subs -

trato para enraizamento. 

Esse método de propagaç~o é de grande importin -

cia na horticultura, na propagaç~o de plantas herbáceas e lenho 

sas de muitas espécies frutíferas, ornamentais, tanto de fo-

lhas perenes como caducifol ias~ além de ser uti lizada :também 

em algumas hortaliças (WRIGHT, 1975 e HARTMANN et alii 1981) 
J 

HARTMANN e KESTER (1975) e vários outros auto-

res, apresentam as seguintes vantagens para esse tipo de prop~ 

gaçao: a) Método rápido e simples; b) Pouco custoso; c) Pode -
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-se obter muitas plantas em um curto espaço de tempo, partin -

do-se de poucas plantas matrizes; d) Obtem-se grande uniformi-

dade das plantas e e) As plantas obtidas apresentam exatamente 

as mesm~s caracterfsticas das ~lantas progenltoras~ sem varia-

ç ã o g en é ti c a • 

Por outro lado, GRlINBERG (1928) afirma como des-

vantagem o fato das plantas originadas a partir de estacas, te 

rem rafzes na maioria das vezes superficiais, com ausência da 

raiz pivotante, sendo facilmente arrancadas em regiões sujei -

tas a ventos fortes. 

DIAZ e SANTIAGO (1978), por sua vez, dizem tam-

bém que outra desvantagem,é o fato de ser maior a possibi 1 id~ 

de de propagação de patógenos. 

HARTMANN et a{~~ (1981); WRIGHT (1975); FRETZ 

et (1.{~~ (1979) e HARTMANN et af..~Á.. (1981), fazem uma divisão em 

relação aos virios tipos de estacas: 

aL de ramos 

sem i -1 enhosa-

he r'bácea 

de folha.'> 

ge folhas com gemas 

b) de .. r a I ze s 

caducifol ias 
perenes 
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2.2. Fatores que Afetam o Enraizamento das Estacas 

A formação de raízes nas estacas, depende das 

condiç~es internas da planta-matriz e do meio em que são colo-, 
cadas, Pouco se sabe ~obre os fatores internos, embora sej a 

evidente que a condição fisiolõgic~ de planta assume, frequen­

temente, importância fundamental em virtude das estacas de uma 

mesma planta poderem lançar mais faci lmente raízes, em uma de-

terminada época do que em outras épocas, seja qual for o trata 

mento a que são submetidas (HARTMANN e KESTER, 1975). 

As estacas obtidas de plantas novas r enralzam ge-

ralmente melhor do que as estacas de plantas adultas (KRAHMER 

e KOZLOi~SKI, 1972). 

SIMÃO (1971) e KRAMMER e KOZLO\<lSKI (1972) afir -

mam que as condiç~es internas e do ambiente influenciam na for 

mação das raízes. 

Existem grandes diferenças entre espécies e en-

tre clones, na capacidade de enràizamento das estacas tomadas 

deles. t difícil saber de antemão, se as estacas tomadas de 

um determinado clone, enraizarão ou não com fac i lidade. As 

relaç~es botânicas dão uma indicação- geral, mas e necessário 

fazer-se testes Com cada clone. Isto já se tem feito na maio-

ria das plantas de importância econômica. As estacas de aI 

gunscuHiv.ares enraízam com tanta faci 1 idade, que com as mais 

simples in~alaç~es se pode obter alta percentagem de enraiza -
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mente. Por outro lado, em muitas espécies e cultivares nao 

tem sido possfvel fazer enraizar em neahuma circunst;ncla. As 

estacas de outras espécies de diffci l enraizamento, podem en -

raizar de forma satisfatória, se condicionadas aos diversos fa 

tores que influencia� o enraizamento. 

Os princípios e principais fatores que afetam o 

enraizamento das estacas, segundo-(SIMÃO, 1971; KRAMMER e 

KOZLOWSKI, 1972; ._HARIMANN e KESTER, 1975; WRIGHT, 1975; FRETZ 

et alii, 1979 e HARTMANN et alii, 1981), são: 

a. Condições ambientais durante o enraizamento das estacas

b. Condições fisiológicas das estacas

c. tpoca do ano em que são retiradas as estacas

d. Uso de reguladores vE\getais

e. Juvenilidad?-

f. Estiolamento

2.2. 1. Condições Ambientais Durante o Enraizamento das 

Estacas 

Para o bom qesenvolvimento das raízes das esta -

cas são de grande importância: umidade adequada no substrato e

na atmosfera, a temperatura e a luz (KRAMMER e KOZLOWSKI, 1972; 

HARTMANN e KESTER, 1975 e HARTMANN et a..ti,i_, alSrn de---0-u--t---r:-0s-) 
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2.2.1.1. Umidade 

A umidade vem a ser um dos fatores mais 
. ) 

Importa~ 

tes para o enraizamento das estacas, pois na ausência desta, 

haver~ o murchamento e morte das estacas. 

A presença de folhas em estacas e um forte estí-

mulo para a iniciaçio das raízes {HARTMANN e~ alil· , 1975) . 

Em espécies que .. enralzam com facilidade, a forma 

ção r~pida das raízes permite que a a~sorção da água compense 

a quantidade que é eliminada pelas folhas; porém, em espécies 

de enraizamento mais lento, deve-se reduzir a transpiração das 

folhas a níveis muito baixos para que se formem as .. raIzes. Pa 

ra reduzir ao mínimo a transpiração das folhas das estacas, a 

pressão de vapor da atmosfera que as rodeia deve menter-se se-

melhante i pressão da água existente nos espaços intercelula -

res da folha (HARTMANN e KESTER, 1975). 

Há muito tempo vem sendo utilizada a casa-de-ve-

getação, onde há aspersão de água nas estacas, assim como nas 

paredes e nos pisos para manter uma umidade elevada, dispondo-

-se atualmente de sistemas de operação automática, que nebuli-

zam a agua. Esses nebulizadores têm um efeito benéfico princ~ 

palmente porque aumentam o conteúdo de vapor de agua do ar 

(HARTMANN et alll, í981). 

EVANS (1951) afirma que foi a partir de 1940,que 

houve o aparecimento de técnicas para enraizar sob nebulizado-
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res. Esses nebulizadores, mantêm sobre as folhas, uma película 

de água; a qual produz alta umidade relativa ao redor das fo-

lhas. Reduz também a temperatura do ar e das folhas, fatores 

esses que tendem a reduzir a taxa de transpiração. Já foi ob-

servado que as folhas mantidas sob nebulização apresentam tem­

peratura de 5,5 0 C a lOoC mais b.?J~as .. :que_;as .sem nebuUzação. 

Verificou-se também que a temperatura dos cantei 

ros sob aspersão, manteve-se praticamente uniforme, ao redor 

Em Canteiros sem nebul iza~ão com polieti leno, nas ho 

ras mais quentes do dia, a temperatura c~egou a 28°C (HARTMANN 

e KESTER, 1975). 

Sob nebulização, as condições -sao ideais para o 

enraizamento e crescimento de estacas com folhas. Assim a 

transpiração e reduzida a nível baixo, porém a intensidade lu-

~inosa pode ser alta, promovendo com isso, maior atividade fo-
I 

tossintética. A temperatura da estaca se mantém relativamente 

baixa, reduzindo-se a taxa de transpiração (HARTMANN et al~~, 

1981), 

Vários autores afirmam que a nebulização intermi 

tente e, sem d~vida, indispensável para o enraizamento de alg~ 

mas espécies em regiões tropicais e sub tropicais, onde a 

transpiração foliar é muito intensa durante o dia. Contudo 

alguns cuidados devem ser tomados, em vista .de perda de nutri-

entes, decorrente da lixiviação das folhas, quando submeti 

das ã n e b u 1 i z a ç ã o p o r p e r ío dos p r o 1 o n 9 a dos . 
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ALLAN (1973) dá como boa característica da nebu-

lização, o fato de ela manter a estaca túrgida, evitandoo mUr-

'Chamento. 

DIAZ e SANTIAGO (1978) , trabalhando com espécies 

florestais, verificaram que este sistema foi indispensável P2. 

ra a manutenção das estacas vivas até a formação das raízes. 

NUNES e~ atll (1982}, afirmaram que a nebuliza -

ção abrevia o tempo de obtenção de estacas enraizadas. 

2.2.1.2. Temperatura 

Temperaturas ~iurnas de 21 a 27°C, com temperat~ 

ras o -noturnas ao redor de 15 C, sao ideais para enraizar esta -

cas da maioria das espécies, se bem que algumas enraízam me-

lhor com temperat~ras mais baixas. Deve-se evitar temperatu-

ra do ar demasiadamente alta, pois tende a estimular o desen 

volvimento das gemas antes do desenvolvimento das raízes e 

aumenta a perda de água pelas folhas. A temperatura pode reg~ 

lar a produção de .. raizes adventícias. t importante que o de-

senvolvimento das raízes se faça antes do crescimento dos ra-

mos. Calor aplicado na base das estacas, para mantê-las com 

uma temperatura superior a das gemas, induz, primeiramente, o 

des-envolvimento das .. raizes (HARTMANN e KESTER, 1975) • 

SIMÃO (1971) e KRAMMER e KOZLOWSKI (1972) afir-

mam que o enraizamento é favorecido pela temperatura em torno 



14, 

de 25 0 C, por estimular a divisão celular. 

HARTMANN e KESTER (1975) recomend~m manter a ba 

se das estacas à temperaturas mais altas, cerca de 6°c de dife 

rença em relação ao topo para assegurar os seus enraizamentos 

antes do crescimento dos brotos. 

24°e e ISoe, respectivamente. 

Os valores ótimos seriam 

Baseados nisso, SYKES e HOWARD (1969Y, trabalha~ 

do com estacas de~figu~tra, observaram maior porcentagem de esta 

cas brotadas em relação às enraizadas, provavelmente, devido a 

temperaturas ambientais mais elevadas que as temperaturas do 

substrato. 

2.2. 1 .3. Luz 

Em todos os tipos de crescimento das plantas, a 

luz é o fator de importância primordial, já que é a fonte de 

energia na realização da fotossíntese. No enraizamento de es-

tacas com folhas, os produtos da fotossíntese são importan -

tes para a iniciação e o crescimento das raízes. A intensida 

de e duração da luz devem ser suficientes para que se produzam 

carboidratos em excesso, os quais são utilizados na respiração 

(HARTMANN e KESTER, 1975). 

Existem indicações de que o fotoperíodo em que 

se desenvolve a planta pode exercer influ;ncia também sobre o 

enraizamento das estacas dela obtidas, podendo em alguns ca-
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50S, estar relacionado com o acúmulo de carboidratos, obtendo-

-se com frequência, melhor enraizamento com fotoperíodos que 

favorecem o aumento de carboidratos (SAllSBURY e ROSS, 1978. 

HARTMANN et alii, 1981). 

2.2.1.4. Substratos para o enraizamento das estacas 

Muitas estacas enraízam com faci lidade em diver-

50S meios. Porém, em algumas plantas cujas estacas .. enralzam 

com dificuldade, o meio pode influenciar bastante a percenta -

gem de enraizamento e a qualidade do sistema radicular. o uso 

de substrato adequado melhora o enraizamento e a qualidade do 

sistema radicular (HARTMANN e KESTER~ 1975 e outros) .. 

Ainda HARTMANN e KESTER (1975) citam três fun 

ções do meio de enraizamento; 1) Sustentar as estacas durante 

o ,período de enraizamentoj 2) Propoi'cionar umidade as estacas; 

3) Permiti r penetraç~o de ar na base das mesmas. 

Meio ideal de enraizamento é o que tem suficien-

te porosidade para permitir boa aeração e capacidade elevada 

de retenção de água, porém, deverá estar bem drenado e livre 

de agentes patogênicos (SIMÃO, 1971). 

Ainda HART,MANN e KESTER, (1975) afirmam que desde 

há muito tempo, se sàbe que o tipo de meio de enraizamento p~ 

de afetar o sistema radicular que sustenta as estacas. Exem -

plificando, quando usada somente a areia como susbtrato de en-
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raizamento, v~rias esp~cies de plantas produziram raízes gros-

sase pouco ramificadas.Utilizando··se areia com turfa as .. .ralzes 

foram bem ramiflcadas, delgadas e mais flexfvels, sendo mais 

desej~veis para operaç~o de transplante. 

HARTMANN e KESTER (1975) re I ata ram que a I guns au 

tores efetuaram estudos comparativos para determinar quais os 

fatores que influenciam no tipo de sistema radicular, em -va -

rias esp~cies e observaram que a diferença no tipo de sistema 

radicular estava baseada no conte~do de umldade de cada meio 

Ainda real izaram observaç~es em relaç~o ao conteGdo de ar e 

concluíram que a turfa continha o dobro de ar e o triplo de 

umidade que a areia. Puderam concluir que o tipo de sistema 

radicular fino mais desej~vel, estava associado ao aumento de 

umidade no substrato de enraizamento. 

SIM~O (1971) afirma que, as estacas secam, se o 

substrato n~o foi ben;provido de~gua; porem, o e~cesso de 

água dificulta as trocas gasosas, impedindo o enraizamento e 

provocando a morte dos tecidos. 

De acordo com diversos autores, existem vários 

substratos que podem ser utilizados isoladamente ou combina 

dos. Entre eles, destacam-se:solo, areia, vermlculita, esfag-

no e xaxim, sendo que o uso da vermicul ita, vem se destacan -

do cada vez mais. 

V~rlos autores, entre eles Plaut (1980), citado 

por MINAM! (s.d.), enumeraram algumas propriedades da vermicu-
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1 i ta) que -s ao favor~veis ao enraizamento: capacidade de absor-

ver at~ 5 vezes o seu peso em ~gua; ~ insoluvel em ~gua; pH l~ 

vemente alcalino; alta capacidade catiônic3; alta capacidade 

tamp~o; com teor razo~vel de K e Mg e totalmente esteri lizado. 

Esses substratos têm sido usado para alterar as 

propriedades do solo. A adiç~o de ver~iculita tem aumentado a 

quantidade de pot~ssio no solo e na planta (DUNHAM, 1967 e 

BOODLEY e SHELDRAKE JR.) 1969). ao pas.so que a adiç~o de turfa 

e esfagno tem diminuido a quantidade desse mesmo elemento. 

(DUNHAM, 1967). 

A mistura de diferentes substratos tem sido uti-

lizada para o enraizamento de estacas de v~rias esp~cies (KOS-

TEWICZe LOCASCIO, 1967 e FERNANDES e:t atii, 1983). 

De acordo com Moreira e t1inami (1972), citados por 

MINAMI (s.d.), para enraizamento de HidJtangea. hOJdenc.ia,a vermiculita 

pu·ra foi melhor dó que a mistura solo argi loso-terriço. Para o enraizarnen 

to de estacas de bico-de-papagaio (EuphoJtbia. putc.heJlfuma L.), a mistura 

de esfagno (50%) e vermi cul i ta (50%) deu 6timos resultados 

segundo Suley e Plaut (s.d.» citados por MINAMI (s.d.). 

Estudou-se a aplicaç~o de v~rias combinações pa-

ra o enraizamento de esiacas de Euc.aliptuh gJtandih. Foram uti 

lizados solo de mata + solo de cerrado e a combinaç~o destes 

com esterco de curral e vermiculita. Verificou-se que o ester 

co de curral pode ser substituído com sucesso pela vermiculi-
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ta; observou-se também que no solo de mata, a adição da vermi 

culita ofereceu melhores condições de crescimento para as mu-

das do que o esterco, sendo que no solo de cerrado, o efeito 

da vermiculita foi semelhante ao do esterco (DIAS, 1973). 

MINAMI (s.d.) afirma que a vantagem da vermiculi 

ta como meio de germinaçio, e-de poder reduzir o nGmero de ir -

rigações, sem afetar a disponibilidade de água as plantas, sen-

do que para se fazer o transplante e a repicagem, as mudas -s ao 

facilmente destacadas. 

2.2.2. Condições Fisiológicas das Estacas 

A relaçio entre os f' • nlvelS de carboidratos e n i-

trog~nio e fator importante no enraizamento, bem como h~ uma 

estreita correlaç~o entre o conteGdo de amido e a formaç~o de 

calos (SIMÃO, 1971 -e KRAMMER e KOZLOWSKI, 1972). 

HARTMANN e KESTER (1975) afirmam que o conteGdo 

de carboidratos das estacas, pode ser determinado pela r' llrmeza 

do ramo. Aqueles ramos que t~m uma concentração indesejavelme~ 

te baixa de carboidratos, sio flexíveis; por outro lado, os 

mais ricos em carboidratos s~o fi rmes e rfgldos e se dobrados 

eles se rompem mais do que se flexionam. Esta firmeza pode 

se r confundidà com a rigidez causada pela- maturaçao dos 

tecidos, maturaçao esta, ocasionada engrossamento 



19 . 

e pela lignificaç~o das paredes celulares. mais 

exato para determinar o conteudo de amido desejável, é o empre 

go de iodo, onde as partes recém formadas s~o colocadas por um 

minuto em solução de 0,2% de iodo ou iodeto de potássio. As 

estacas com maior conteGdo de amido ter~o cor mais escura, pe~ 

mitindo-se fazer uma classificaç~o, div.idindo-se as estacas me 

dianas, ricas e pobres em carboid~atos. 

STOUTEMEYEP e O'ROURKE (1945) trabalhando com e5 

tacas de videira obtiveram 63% de enraizamento das estacas ri-

cas em carboidratos e apenas 17% daquelas com quantid~de media 

na. 

2.2.3. ~poca do ano em que -sao reti radas as estacas 

-A epoca do ano em que sao retiradas as estacas 

pode, em alguns casos exercer grande influ~ncia no enralzamen-

to destas e pode proporcionar a chave para um enraizamento com 

bastante ~xito. Sabe-se que é possfvel fazer estacas durante 

o ano todo. Porém, ao propagar espécies decfduas, as estacas 

de madeira semi-lenhosas ou herb~ceas com folhas, podem ser 

preparadas durante a estação de crescimento. As espécies sem-

pre verdes, tanto de folhas estreitas, como largas, t;m duran 

te o ano, um ou mais perfodo de crescimento e podem-se obter 

estacas em diversas ~pocas relacionadas com essas temporadas de 

desenvolvimento (HARTMANN e KESTER, (975). Deve-se observar 
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que para cada planta específica, necessitam·se de observações 

a respeito da epoca ótima de retirada, a qual, com toda 

possibilidade, está mais relacionada com a condição fisiológi 

ca do tecido vegetal, influentiada pela ~poca do ano. 

HART~1ANN'e.,t ai.i..i. (1981) afi rmam que a epoca de 

propagaçio das estacas, varia bastante, seja quanto a esp~cie 

em questão, seja quanto ao tipo de estaca. Assim, as 'estacas 

herbáceas seriam retiradas, no período das aguas e mesmo duran-

te o ano todo. Existem casos especiai~ contudo de estacas 

que enraízam melhor quando coletadas no Inreio da primavera 

Já as estacas lenhosas, em geral, oferecem melhores resultados 

quando coletadas no perrodo ~e repouso vegetativo, pois a quan-

tidade de susbtâncias de reserva deste tipo de es t a cOas -sera 

maior nos ramos outonados. 

De acordo com KOZLOWSKI (1971), algumas esp~cles 

enraízam bem quando colhidas ao longo do período de várias se-

manas a vários meses, porem, em estacas de outras espécies pa -

ra que o enraizamento seja bem sucedido, t~m que ser obtidas 

dentro de um período crítico que pode durar apenas de uma a 

duas semanas. 

HARTMANN e KESTER (1975) generalizam para cada 

tipo de estaca, uma époc.a para a sua reti rada. AS.estacas de made.ira 

dura, de espécies caducifolias são retiradas na estaçao de repouso,que vai de 

final de inverno ao começo da prir.iavera, ut i 1 i zandb madei ras de ramos 
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da estaçao anterior de crescimento. Estacas de made; ra dura 

e de esp~cies de folhas estreitas, sempre verdes, devem ser ob 

tidas entre o outono e fins de inverno, tomando-se o cuidado 

de plantá-las logo após a sua reti rada. Já as estacas semi-

-duras com folhas largas, deverão ser coletadas durante os me-

ses de verão e de ramos novos, logo depois do período de cres-

cimento e com a madeira parcialmente amadurecida. Por out ro 

'lado, as estacas de madeira mole são aquelas de crescimento 

primaveri I novo e suculento. A melhor maneira de se obter es-

tacas de raízes, ~ retirá-las de plantas com 2 a 3 anos de ida 

de em fins de inverno ou começo da primavera, quando as esta -

cas estarão com bastante reserva (HARTMANN e KESTER, 1975). 

2.2.4. Uso de Reguladores Vegetais 

As estacas de algumas esp~cies lançam raízes com 

fac! lidade, embora seu enraizamento seja normalmente melhorado 

mediante tratamento com subst~ncias que estimulam o crescimen-

to radicular. Outras esp~cies p~ra enraizarem carecem deste 

tratamento (SIMÃO, 1971; KRAMHER e KOZLOWSKI, 1975; HARTMANN 

e.:taL<.-L, 1981 eWAREING, 1982). 

Segundo HANSEN e HARTMANN (1966); KRAMMER e 
-

KOZLOWSKI (1972); HARTMANN e KESTER (1975) e WAREING (1982) ,os 

objetivos de se trat<:lr as estacas com reguladores '11<8. g e t a i s . 

-5ao: aument~r a percentagem de estacas que formem raÍzes;ace-

lerar a formação das mesmas, aumentar o numero e a qualidade 
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das rafzes formadas em cada estaca e aumentar a uniformidade 

do enraizamento. 

De acordo com KRAMNER e KOZLOl,./SKI (1972) apos 

o tratamento da base da estaca com uma subst~ncia que estimu-

le o crescimento radicular. os hidratos de carbono s~o trans -

portados para a ~rea tratada, a intensidade da resplraç~o au -

menta e dia-se transformaç~es de hidratos de carbono e de com-

postos org~nicos nitrogenados. H~ o aceleramento do metabolis 

mo normal e aumento do número de primóràios radiculares. 

HILLER (1951) e KRAMMER e KOZLOWSKI (1972) afir-

mam que o desenvolvimento morfológico das .. novas raIzes e seme-

lhante ao que se verifica nas estacas -nao tratadas com regula-

dores, 50 que com o uso do regulador esse desenvolvimento -e 

acelerado. Parece que um abastecimento natural de auxina pro-

veniente do ápice. da estaca, estimuia o enraizamento, uma vez 

que a retirada de suas gemas, provoca, normalmente a redução 

do tecido cicatricial e do início da formação do sistema radi~ 

cu 1 a r . 

Os ácidos indol-butírico (AIB), naftalenoacético 

(ANA) e o indol-acético (AIA), os seus sais e esteres de potá~ 

sio -sao habitualmente os mais uti 1 izados no tratamento das 

estacas com vista a um melhor enraizamento. Algumas espécies 

res·pondem melhor a um ou mais destes compostos do que ou -

tras. Em geral, o ácido indol-butírico dá bons resultados com 

estacas de muitas espécies. t importante utilizar concentraçoes.cor 
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retas, sendo que a concentraç~o 6tima varia com as esp~cies 

Em algumas, o enraizamento ~ ainda mais estimulado, quando os 

reguladores vegetais estão misturados à nutrientes mine-

r a i sou f u n 9 i c i das. ( K R A t1 h E R e K O Z L O W S K I, 1 972 e H A R T MA N N e 

KESTER, 1975). Das formulaç~es encontradas, os ~cidos parecem 

ser os mais eficazes, seguidos dos sais e, por último, 

esteres. 

pelos 

KRAMMER e KOZLO\o!SKI (1972) e PÁDUA (1983), dizem 

que estes reguladores de crescimento podem ser aplicados de 

três maneiras: soluç~es di1urdas; misturados em talco; 

pasta. 

ou em 

Soluç~es diluTdas: conforme a concentração., as 

estacas são imersas na base, e quanto maior a concentração me­

nor o tempo de imersão. 

Mis~urado5 em talco: umidecer a base das estacas 

para favorecer a aderência da mistura. 

Pastas: junta-se lanolina ao regulador e apli 

ca-se na base da estaca. 

A aplicação dos reguladores .em alta concentra -

ção, tem uma s~rie de vantagens, como: equipamento menor pa­

ra a aplicação, uniformid~de de apl leação e maior rapidez na 

ope.ração (HARTMANN e KESTER, 1975). 

As eoneentraç~es a serem empregadas, 

HARTMANN e KESTER (1975) e WAREING (1982), variam de 

segundo 

acordo 
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com a solução. Geralmente em soluções diduídas, asconcentra -

ç~es podem variar entre 20 ppm para esp~cies que .. enralzam com 

facilidade e 200 ppm para as espécies mais difíceis; já em so 

luç~es concentradas variam de 500 a 10000 ppm. 

A concentração uti I izada varia também com a es -

pécie da planta e é muito crítica, o que vale dizer que ascon-

centrZlçoes devemserbem calculadas, podendo-se tratar as estacas 

por várias horas, em soluções diluídas, ou por apenas alguns 

segundos,' em soluções concentradas. (fiARTMANN e KESTER, 1975). 

Existem evid~ncias de que um dos horm&nios natu-

rais de crescimento, a auxina, é essencial para promover o en-

raizamento. Materiais originados das folhas, chamados de cofa 

tores de enralzamento são aceitos como fator essencial para o 

,enraizamento. Eles combinam com a auxina para formar comp 1 e-

xos que se ligam com RNA para ativar enzimas que provocar~o o 

i'nício do enraizamento. (KRAMMER e KOZLOWSKI, 1972 e HJl.RTMANN 

e ,KESTER, 1975). Afi rmam esses autores que a composição des -

se~ cofatores não é bem conhecida. 

Outros horm&nios, como as giberelinas e o ácido 

abcfsico, tamb~m influenciam na formação de raízes adventkias. 

Te~ sido mostrado, também, que -açucares, nitro9~nio, cálcio e 

outros nutrientes mine~ais presentes, devem influenciar na for 

mação da raiz (KRAMt1ER e KOZLOWSKI, 1972 e WEIVER, 1972). 

WEAVER (1972) indica que para se determinar o 

melhor material e a conc~ntraç~o 6tima para o enraizamento de 
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a aplicação de auxinas em altas concentrações,' pode inibir o 

desenvolvimento das mesmas. 

Baseando-se nas vantagens que podem ser obtidas 

através do uso de reguladores vegetais , ('como maior por -

centagem de estacas enraizadas, maior número de .. raizes por es-

tacas e maiores comprimentos das rafzes, v~rios trabalhos fo 

ram realizados em v~rias espécies. 

V~rios autores obtiveram exelentes resultados em 

espécies diferentes, utilizando-se AIB em diferentes concentra 

ções, entre eles: MAXIMOS e.t aLL{ (1966) com estacas de. pesseguei, 

r~o 

ra 

SINGH e GAUR (1966)de goiabej'ra SEN e.t alLi.. (1969)de manguei­

TEHRANI e LOGAM (1971); NAHLA\.J' e HOWAR'D (1971 e 1972) 

B A R T O L I N I e R O S E L L I (1 9 7 5 ) e P A T li A K e..t aLU. (1 9 75 ) c o m e 5 t a -

cas de ameixeira BA,JW,A e.:t aL-ti (1977) com CLt!Lo...ó limeLtioide..ó Ta 

na k a; E C C H E R e F O R ME N T I (1 974) c o m P !Lu. nu.~ .ó i n e. n.ó .Ló ; SHARMA 

(1975) de goiaDeira REDDY e MAJUMDER (1975) com estacas de goiabeJ.. 

ra e ERNSr e HCLTZHANSEN (1978)de abacateir'o além de outros. 

Alguns trabalhos foram realizados, mas verifi 

cou-se que nio houve grande aumento na percentagem de enralza-

mento. BOURDEAUT (1970), trabalhando com porta-enxertos de 

ábacateiromexicano, utilizando 2000 e 3000 ppm de AIB, verific:ou 

que-nio houve grande aumento na percentagem de enraizamento. 

Alguns autores fizeram testes, para observar 

quais as melhores concentrações de auxina a serem utilizadas 
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em estacasde ameixeira; assim, TEHRANI e lOGAM (1971); NAHlAWI e 

HOWARD (1971 e 1972); BARTOllNI e ROSElll (1975); NICOTRA e 

DAMINO (1975) e PATHAK e_~ a..tL<" (1975), utilizando concentra -

ções variáveis de 500 a 5000 ppm de AIB chegaram ã conclusão 

de que 2000 e 2500 ppm foram as melhores concentrações. 

BAJWA e~ a.i'<"'<"(1977) trabalhando com' estacas~:de_C-Wuu"uti. 

lizaram concentrações de O a 200 ppm de AIB e os melhores re -

sultados foram obtidos com 100 ppm. 

SHARMA (1975) por sua vez, recomenda 200 ppm p~ 

ra estacas herbáceas de goiabeira. 

REDDYe MAJUNDER (1975) realizando trabalhos com esta 

cas de mangueira cultivar Dashehari e goiabeira cultivar Al1~ habad Safeda, 

recomend1ramSOOO ppm de AI BCQmo a melhor concentração. 

NAHlAWI e HOWARD (1972) realizaram estudos: ten­

tando verificar" qual ~ melhor duração dos tratamentos e verifi 

caram que para altas concentrações, 5 segundos se mostrou mais 

eficiente, e para baixas concentrações, 24 horas. 

SUlLADMATH e KOlOlGI (1969) trabalhando com aI -

porquia em Ach~a.~ za.po~a, durante dois anos, uti lizaram AIA 

AIS, ANA e AIS + ANA em concentrações de 5000 a 20000 ppm 

A percentagem mais alta dé enraizamento foi de 90% e obti-

do com AlB + NAA, a 10000 ppm, com o enralzamento ocorrendo 

6 semanas ap6s o tratamento, ao passo que no cODtrol,e 

reu 40% de enraizamento apos 38-40 semanas. 

oco r -
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BHARATH(1970)trabalhando com estacas de goiabeira,obteve 

90% de pegamento quando uti lizou AIB + NAA na concentração de 

6000 ppm. Melhores resultados com AIB + NAA tamb~m foram obti-

dos por CHAUHAN e PUNDIR (1972) trabalhando com estacas de p! 

segueiro. 

KAPETANOVIC et alll (1972) notaram que o AIB 

foi mais eficiente no tratamento de estacasdé ameixeira, o que 

também foi constatado por ACHARYYA e DASH (1972) ,com pessegueJro. 

CHAUHAN e REDDY (1974); 'BHANDARY e SHIVASHANKER 

(l974) e WALLY e.t alJ..l (1981), todos mostram AIB como o melhor 

regulador, nos trabalhos desenvolvidós com ameixeira e cacaueiro. 

2.2.5. Juvenilidade 

Várias técnicas têm sido utilizadas com O obje-

tivó de obtenção de melhoria no processo de enraizamento. En -

tre ~las, o uso de juvenil idade que ,sera comentadó a seguir. 

Embora a vida dos tecidos pareça ser contínua, 

o ciclo de muitas espécies consiste em duas fases, nas quais 

as características morfológicas e fisiológicas, são 

teso Após a germinação da semente, a planta inicia 

diferen 

uma fase 

de crescimento vegetativo.muito vigorosa, durante o qual, a 

iniciação floral e a floração não podem ser induzidas, mes 

mo quando as condições externas são favoráveis. Esse período 

denomina-se período juveni 1 (LEOPOLD, 1964; DUNBERG, 1977 e 

SALISBURYe ROSS, 1978). 
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A juveni lidade, de acordo com LEOPOLD (1964) 

pode ser classificada em 2 tipos: a quantitativa e a qualitat..!,. 

va. 

A juveni lidade quantitativa ocorre quando a 

planta está fisiologicamente apta para a floração, faltando so 

mente o estímulo externo, como por ~xemplo: a ocorrência de 

temperaturas favoráveis ao crescimento e desenvolvimento celu-

lar; estímulo provocado pelo fotoperiodismo ou a vernalização. 

E a juvenilidade qualitativa ocorre quando a planta não está 

fisiologicamente apta para o florescimento. 

SAX (1962); 000 REHBOS (1965); HARTMANN E KESTER 

(1975); ZIMHER MANN (1972); BIDWELL (1974) e SALlSBURY e ROSS 

(1978) citam algumas das vantagens da fase juveni 1. Em pIan -

tas que se p r o p a 9 a m f a c i I me n te p o r e s t a c as, a i da de da p I a n t a 

matriz tem pouca influência, porém, em plantas difíceis de en-

raizar, este pode ser um fator de muita import~ncia. Em ge-

ral, tanto as estacas de ramos, como as de raiz tomadas de 

seedlings (em sua fase juvenil de. 'crescimento), .. enralzam com 

maior facilidade que aquelas tomadas de plantas mais velhas(em 

fase de crescimento adul to). 

Outra vantagem e que o estado juvenil, possibi -

lita o desenvolvimento vegetativo da planta e a produção de 

grande superfície foliar, necessária e importante para captar 

a energia solar indispensável para fotossíntese. Também a 

produção de nutrientes que serão uti lizados posteriormente no 
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desenvolvimento dos frutos e de amplo sistema radicular, o 

qual faci I i tará a absorção de agua e ílbns. do so lo. 

Em uma planta podem ser encontrados vários está 

dios entre a juvenilidade e a maturidade. Nas plantas, geral~ 

mente a região basal é mais juveni 1 do que a região terminal 

D i f e r e n ç a s e s tas, que s e 9 u n d o A L L S O P P (1 965 ) e H A R T MA N N e KE S -

TER (1975), se devem ao fato de que os meristemas mais próximos 

da base formaram-se em épocas mais proximas i germinação que 

os das regiões terminais. -Na propagaç,ao vegetativa, utilizam-

-se em geral, estacas retiradas de ramos juvenis, capazes de 

formar: 
.. 

raIzes rapidamente. 

GONÇALVES (1·982), baseando-se em extensa revi 

são, cita que durante o desenvolvimento ontogenético, os merl~ 

temas das plantas lenhosas podem sofrer mudanças gradual ou 

abrupta no potencial genético, do estádio juveni I para o adul-

to. Tais mudanças são frequentemente caracterizadas por dife-

re.nças fenot íp i cas. 

As principais diferenças fenotípicas entre os 

estádios juveni 1 e adulto do desenvolvimento ontogenético das 

plantas lenhosas, são: hábito de crescimento, vigor, filota 

xia, forma e estrutura da folha, presença de espinhos, teor 

de leucoantocianinas, arquitetura da copa, anatomia e efici~n-

cla assimilatória. 
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A d i f e r e n ç a mo r f 01 ó 9 i c a e n t r e p 'I a n tas j u ve n i 1 e 

adulta difere de uma espécie para outra, de acordo com OOOREN 

BOS (1965). 

. Os estudos mais completos no campo de desenvol­

vimento de caráter morfológico fora'm realizados em vDriaçõesna 

!orma follar, que sio variações mais consprcuas do d~senvolvi­

mento, e possfvel de express~o quantitativa. 

Quanto ã filotaxia (rnserç~o das folhas sobre o 

caule), Z IMMERMANN (1972) afi rma que pode ser di ferente nas 

duas fases. Exemplificou o fato de que em multas espécies de 

Eucallptub, as folhas juvenis s~o opostas, enquanto as adultas 

são alternadas. 

CHASE (194]) afirma ql1e o hábito de crescimento 

é particularmente, modificado, e que em muitas espécies há mar-

cadas diferenças entre sua forma juvenil e adulta. Como e xem-

pl0, cita a Hera Inglesa,onde em !:?ua forma juvenil o ramo e 

rasteiro, com folhas o~ostas palmadas ena forma adulta é um ar 

busto semi-ereto, com folhas inteiras, ovadas, dispostas alter 

nadamente ao redor dos ramos. 

BLAIR et alll (1956) observaram a presença de 

espinhos em partes juvenis da planta de Cltnu6. 

Entre as caracterfsticas fisiológicas se desta-
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cam; a habi lidade de enraizamento e florescimento, a formação 

de pigmentos e a queda das folhas. 

ROMBERG (1944); MUCHADELL (1959) e Z I MHE R~1ANN 

(1972) afirmam que a característica. mais geral fisiológica da 

fase juvenil,.é a inabilidade para produzir flores. 

Com relação aos pigmentos, BOMBERG (1944) obser 

·va que em maçã, peeã e outras plantas as folhas juvenis produzem 

mais antocianinas que as adultas. 

fi rOla que 

Quanto à 'queda das folhas, MUC.KADELL (1959) a ., 

algumas árvores de folhas caducas,retêmsuas folhas 

~elhas' e enr~gadas durante o inverno nos ramos em fase juvenil, 

que ramos adultos derrubam suas fOlhas no outono. 

enquanto 

As características anatômicas e química das fo­

lhas e caules, na~ duas fasesforamestudadas por alguns auto 

re s. 

De acordo com STREET e OP I K (1970), anatomi ca -

mente, as folhas adultas apresentam um grau mais alto de di 

ferenciação celular que as juvenis. 

DOOREHBOS (1965) notou diferença entre folha 

juveni 1 e adulta; em várias árvores florestais. Também obser­

vou diferença em Me4cg4ana umbeLlata L. onde a folha adulta 

é caracterizada pela presença da hipoderme aquosa, ao passo 

que a f o 1 h a j u ve n i 1 é c a r a c t e r i z a d a p e 1 a e p i d e r me p a p i 1 a r . 
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Stoutemyer (1937), citado por H,ARTMANN e KESTER 

(1975) fez estudos em folhas juvenil e adulta, verificando a 

relaç~o existente entre a composiç~o qufmica das meSmas e con­

cluiu que havia maior conteúdo de fibras no pericicl0 do teci­

do adulto. 

DOOREMBOS (1965) observa que o material juvenil 

tem menos amido, menor quantidade de açúcar, ,minerais e compo! 

tos',: nitrogenados, porém, mais celulose e lignina que o adul 

to. 

FRITZCHE (1948) informa que o material adulto 

possui alta concentraç~o de açúcares redutores e amido e menos 

nitrogênio e minerais que os tecidos juvenis. 

BEAKBANE (1961) comparando brotações exibindo 

características juvenis e adultas, ambas derivadas da ';mesma 

planta,de macieirá, veri..ficou que as brotações basais juvenis são 

relativamente isentas de células esclerôticas no floema primá-

rio. Encontrou também evidências de afinidade entre anatomia 

e potencial de enraizamento. Verificou que existe 

entre o grau-.de esclerificação do floema primário e 

de para enraizamento. 

co r re I ação 

habilida-

ALI e WESHJOOD (1968), trabalhando com estacas 

de pynu~ ealle~jama; P. betulae60lla e P. eomm~nl~, uti lizan­

do material juveni 1 e adulto, observaram que a quantidade to -

tal de carboidratos foi maior no primei ro ano, por~m, esta di­

ferença desapareceu no segundo ano. Observaram tamb~m que 
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o tecido adulto contém mais N solúvel e proteínas que o juve -

n i 1 • Puderam observar que embora as estacasadul~s desenvolvam 

mais calo, as juvenis enraízam melhor. 

Levando em considera~ão que em estacas j uve-

nis a percentagem de pegamento é geralmente superior, HARTMANN 

e K E S TE R (1975) i n f o r m a m que e m e s pé c i e s de d i f í c j 1 e n r a i z ame n 

to, pode-se fazer a indução de plantas adultas a est~dio juve-

ni 1 para facl! i tar o enrai zamento das estacas. Ut i 1 i zou-se p~. 

ra isso os seguintes métodos: a) Indu?ão de ramos adventícios 

em porçoes de raízes; b) Utilização do crescimento juvenil que 

se origina nos esferoblastos (crescimento em forma de ve r r L1-

gas que as vezes se encontram em troncos) e ramos que contêm 

tecidos merjstem~ticos e condutivos: c} Indução do crescimento 

dessas"estruturas através da desbrota contínua ou poda severa 

da planta; d) Pulverização com giberelina onde se obtém um 

e~trmul0 substancial de crescimento e reversão de al~uns ramos 

a~ estado juveni 1; e) Manutenção da juveni lidadê por condiç~es 

c (i má t i c as. 

GONÇALVES (1982) cita também que vários autores 

descreveram os métodos uti lizados para a reversão ã juveni lid~ 

de em meristemas apicais de plantas lenhosas e entre estes mé-

todos estão: aplicação. do ácido giberêlico; neodiferenciação 

de gemas; poda drástica ou poda de ge~as apicais; -propagaçao 

vegetativa sucessiva; tratamento com raio-x; tratamento térmi-

co, frio ou calor. 
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AWAD e CASTRO (1983) afirmam tamb~m que a vern~ 

lização e o fotoperiodismo influenciam o período de juveni lid~ 

de. 

Vários trabalhos foram realizados visando comp~ 

-raçao entre o comportamento do material juvenil e adulto, ob -

servando-se a percentagem de pegamento de estacas de materiais 

dos dois estágios. 

BEAKBANE (1961) efetuando estudos comparati -

vos entre material juveni I e adulto de várias esp€cies, além 

de realizar análises anatômicas em brotações juvenis e adul 

tas, verificou que há màior capacidade de enraizamento em esta-

cas de material juveni 1. 

ALI e WESTWOOD (1968) trabalhando com várias 

espécies de Py~u~', concluíram que apesar de no material adul-

to desenvolver mai~ calos, as juvenis apresentaram melhor en -

raizamento; isto foi observado também por BHANDARY e MUKHERJEE 

(IB69) quando trabalharam com estacas de goiabeira. 

Outros autores, trabalhando com outras espéci-

.es, chegaram a essa mesma conclus~o. Assim, STEPANOV e KUZIK 

(1973), trabalhando com cultivares de maçã M.9; H.r.; H.4 obtl 

veram também uma maior percentagem de pegamento, além de obte-

rem maior rapidez no enraizamento de estacas juvenis em rela -

-çao ao material adulto. O mesmo foi também observado por 

TARASENKO et at~~ (1973) com cultivares de ameixa e cereja 

Verificou que o material juveni 1 enraizava 12 a 15 dias -apos 
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o plantio e o adulto, 2Q a 22 dias ap6s, 

SMITH e.t aLL<" (1974) trabalhando também com estacas de 

de macieira, observaram em todos os casos, melhor :enTlà-Lzamento e'sobre -

vivência das estacas juvenis, verificando percentagem de 

20 a 30% para estacas no estádio adulto e 82% em estacas no es­

tádio juvenil. 

HALLIWELL e LARKBEY (1974) obtiveram 100% de 

pegamento quando uti lizaram estacas juvenis de Cup~e~6u~ ~~ 

carpa. O mesmo foi observado por NASR e ABDEL-HAMID (1972) com 

estacas de Ci~~u~. PORLINGS e THERIOS (1976) com 01 iveira 

KADMAN (1976)com abacateiro da raça mexicana; CURIR e SULlS(l982) 

com Eucalyp~u~ sp.; e DAVIES e.~ alii (1982) com Ficu~ purnila 

Obtiveram eles, sempre melhores percentagens de pegamento quan­

do trabalharam com material juveni 1. 

Posieri~rm~nte, uma s~rhe de trabalhos surgiram 

evidenciando a influência da juvenil idade associada ao emprego 

das substâncias de crescimento, no enraizamento de estacas. 

Vários autores, utilizando a associação destes 

fatores verificaram que houve maior percentagem de estacas en -

raizadas, aumento do nGmero de rafzes primárias, maior compri 

menta das rafzes e tamb~m au~ento do nGmero de rafzes secundá -

r i as. Estes resultados podem ser verificados nos seguintes tra 

balhos: 



36. 

MENDILCIO GLU(1968) trabalhou com várias espe -

cies frutíferas entre elas: amendoeira,ameixeira,damasqueiro e cerejeJ.. 

ra. Uti lizando estacas de plantas com menos .de .. quat.ro·.- anos de i da 

de e de plantas de dez para vinte anos, verificou que em esta-

cas juvenis, a percentagem de enraizamento foi melhor, e que o 

efeito do ácido indolbutírico na percentagem de enraizamento e 

crescimento dependem da concentraç~o da auxina, da esp~cie e 

da idade da planta. 

BHUJBAL (1972) trabalhando com estacas juvenis 

de goiabeira,uti 1 izou várias concentraçoes de AIB desde 1000 até 

4000 ppm e o melhor resultado obtido foi de 86,6% de enraiza -

me n to, q u a n dou til i z ou t~atamento a 3000 ppol. 

CHATTERJEEE e MUKHERJEE (1980 e 1982) verifican 

do o comportamento de estacasJúvenis'de jaqúeira , fizeram trata-

mentos com AIS na~ concentraçoes de 5000 e 10000 ppm e 45 
-

dias após o plantio, constataram boas percentagens de pegamen-

to da ordem de 90 e 60%, respectivamente, para tratamentos com 

5000 e 10000 ppm. 

ELAZZOUNI e.t a.LiÁ. (1979) realizando trabalhos com 

estacas de nogueira pecã,material juvenil e adulto, retiradas de 

plantas com idade variando entre 3 e 15 anos, tratadas em solu 

ção de AIS a 1000ppm,verificaram que a maior percentagem de enraJ.. 

zamento ocorreu, quando se utilizou material juvenil e trata-

mento com AIB. 

Resultados semelhantes foram conseguidos por 
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SMITH e CHIU (1980) com estacas de nogLleira pecã, em estádios juvenil e 

adulto. Verificaram que as que se encontravam em est~dio juve-

ni l, produzi ram mais raízes e enraizaram melhor quando trata-

das com AIS a 1%. 

FORDHAM (1982) utilizou estacas juvenis de 

Elioxia naQemo~a, tratadas com AIB e também obteve uma aI ta 

percentagem de enraizamento. 

NYOMORA E MNZAVA (1982) trabalhando com estacas 

de macieira e pessegueiro,juvenis e adu:ltas, verificaram que os melho-

res resultados foram obtidos quando utilizaram material juvenil 

e tratamento com AIB. 

Para todos os trabalhos acima mencionados, os me 

1 h o r e s r e sul t a dos f o r a m o b t í dos c o m ma t e r i a 1 j u v e n i 1. a 1 é rn à e 

que os autores verificaram que o AIB aumentou a capacidade de 

enraizamento de ambos os materiais juvenil e adulto. Porém tr<:l 

balho realizado por PORLINGS e THERIOS (1976) com estacas de 

oliveira, mostraram que as estacas obtidas de material juvenil. 

apesar de mostrarem maior percenta·gem de enraizamento, este pa­

râmetro não foi influenciado pela aplicação de AIS, aumentando 

somente o número de raízes por estacas. Porém, em estacas adul 

tas, o AIS respondeu com aumento na p~rcentagem de enraizamento 

e no numero de raí.zes por estaca. Os autores comentam que .a peI. 

centágem de estacas juvenis foi alta sem a aplicação de auxina e ql,.!e 

-esta .. ,nao .. foL, í'aumentada pelo tratamento com A! B, i~ 
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dicando que talvez estas estacas tenham quantidade de auxina en 

dogena suficiente para o enraizamento. Isto não foi correto p~ 

ra as adultas, nas quais a percentagem de enraizamento foi au -

mentada pela aplicação de auxina (AIB). 

2.2.6. Estiolamento 

o uso de estiolamento, da aplicação de regulado-

res de crescimento ou o usu das d~as t~cnicas juntas, tem apre-

sentado bons resultados. 

Segundo HARTMANN e~ ali; (1981), estiolamento 

vem a ser o desenvolvimento de brotos, ramos, ou partes dos ra-

mos em aus~ncia de luz, causando um crescimento normalmente a -

longado, com coloração amarela ou branca devido i aus~ncia de 

c lo ro f i "I a. Não estão ainda bem definidos quais os efeitos pre-

judiciais da luz no enr~izamento das estacas, podendo ser devi-

do à fotoinativação ou outros fatores naturais de enraizamento 

nos ~ecidos cortados do caule. 

Os tipos de estiolamento encontrados na J itera -

tura foram estiolamento da base das estacas estiolamento da 

planta inteira Oh' estiolamento de alguns ramos com material escuro. 

Esta t~cnica, de acordo com HARTMANN 

(198 n e SAL I SBURY e ROSS (1978) vem sendo ut j 1 i zada com bas tan 

te sucesso em estacas de espécies de difícil enraizamento, ci -

tando entre as frutíferas: o abacateiro, a mangueira, a ~acieira, a ce 

rejeira e outras. 
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WEAVER (1976) e HARTMANN et alii (19S1) afirmam 

que estacas desenvolvidas no escuro, enraízam mais 

te do que aquelas desenvolvidas em presença de luz. 

faci lmen 

HERMANN e HESS (1963) afirmam que estacas estio 

ladas enraízam melhor e cont~m maior conte~do de auxina e co-

fatores de enraizamento que as testemunhas (plena luz). 

Baseando-se neste princípio, KAWASE (1964) ob­

servvou que durante o período de enraizamento de Salix dapho­

noide~ vi 11, a região estiolada da estaca teve melhor capaci­

dade de retenção de auxina (AIA) que nas porções que se encon 

travam em presença de luz. 

POLIKARPOVA (1972) trabalhando com ameixeira,m~ 

~ieira.e cerejeira,verifi~ou que os ramos estiolados apresen­

tavam grande reserva de nutrientes e alta quantidade de enzi 

mas estimuladoras de crescimento. 

o efeito inibitório da luz foi pe.squisado em 

muitos trabalhos,sendo obtidos resultados semelhantes aos de 

SHAPIRO (1958) o qual afirma que desenvolvimento de pré-form~ 

-ção de primórdios radi-culares em álamo, foi inibido pela exp~ 

sição das estacas à luz. 

A diminuição da concentraçao de regulador vege-

tal é também um método efetivo, Indicando que a auxina 

presente nos brotos estiolados em quantidade elevada. 

está 

Isto 

é também sustentado pelo fato de que os ramos estiolados dão 

significativamente, maior percentagem de estacas enraizadas 



4 O . 

mesmo sem tratamento com regulador vegetal quando comp~rados a 

ramos não estiolados (KA\JASE, 1965). 

Somente estudos limitados têm sido realizados em 

processos de enraizamento controlados pela luz.Hastes de ervilhei­

ja produzidas em presença de luz a~resentam men6D' capacidade 

de absorção de ÁIA da solução do que aquelas crescidas no escu­

ro,GALSTON e BAKER (1953). 

o início de formação de raízes em ramos nao es -

tiolados de ervi1heira foi inibido pela presença de luz, através 

do sistema fitocromo (FURYA e TORREY, 1964) ou pelo efeito de 

alta densidade de lui (TORREY, 1952). 

A técnica de estiolamento tem alterado vários 

componentes ou compostos das estacas,- como GOWDA (1983) obser -

vou trabalhando com estacas estioladas e não estioladas de tama­

rindeiro.Concluiu que as estacas estioladas apresentaram ~aior 

percentagem de açfic~res totais, açficares redutores e não reduto 

res e também de nitrogênio total e'solúvel e de cofatores de 

enraizamento. Os níveis de amido"cofatores e inibidores de 

enraizamento foram maiores nas estacas não estioladas. 

A técnica de estiolamento, vem sendo util izada , 

visando aumento na percentagem de enralzamento das estacas 

Existem citações bastante antigas que falam sobre a utilização 

desta técnica como os trabalhos de Knight e Witt (192]), cita­

dos por WEAVER (1976) e o de GARDNER (1937), utilizando o es 

tiolamento para promover o enraizamento em estacas de macieira. 
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WENT e:t a..t~.{' (19-36) trataram estacas de ervilheira 

estioladas com AIA, obtendo maior percentagem de pegamento em 

relação ã testemunha, sendo as melhores concentrações entre 

20 e 100 9/1, pois concentrações mais altas inibiram o enraiza 

mento. 

HERMANN e HESS (1963), trabalhando com estacas 

de H~b~~cu~, verificaram faci lidade de enraizamento ap6s o tra-

tamento com ácido indolbutírico (AIB). Observaram também que 

durante o experimento ã base das estacas, apresentaram-se com 

coloração mais clara, devido ao meio de enraizamento, possivel­

mente estimulados pelos efeitos do estiolamento. 

Uma série de frabalhos surgiram ev.idenciando a 

influência da associação do estiolamento e substâncias de cres­

cimento. HARTMANN e KESTER (1975) afirmam que somente o uso 

de substâncias de crescimento não tem feito sucesso em algumas 

espécies; porem, a associação com o estiolamento melhorou o 

enraizamento de estacas de abacate da raça antilhana, assim co­

mo de outras espécies. 

Em trabalhos real jzados por outros autores, como 

FROllCH (1951)com abacateiro SINGH e TEAOTIA (1961) com mangueira 

KAWASE (1965) com várias espécies; FROLICH (1972) com abacateiro e 

MOHAMEED e SORHAINDO (1984) ,com abacateiro, que também ci tam Fro­

lich (1966), foram obtidos resultados semelhantes. 

MUKHERJEE e BID (1965) observaram que uti I izan -

do-se estiolamento somado.ã aplicação de reguladores 
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tais obtiveram alta percentagem de pegamento com bom 

enraizamento das estacas. Para este trabalho os autores utili-

zaram estacas de mangueira cu 1 t i var Langra. As estacas antes de se 

rem retiradas das plantas, foram recobertas por tubos pretos de 

16 cm de comprimento por 5 cm de diim~tro, onde foi colocada 

vermiculita úmida durante 15 a 20 dias. 

Ainda em relação a esta associação de técnicas 

~ommangueira, BIDeMUKHERJEE (1969) obtiveram com cultivar Lan 

gra, 100% de enralzamento quando brotaç~es estioladas foram tr~ 

tadas com concentrações de 10000 ppm de AIS e 5000 ppm de AiB + 

ANA (1:1). Com o cultivar Chansa,98,66?6 de enraizamento foi ob 

tido em brotações estioladas e tratadas com AIB'+ ANA (1:1). 

MUKHERJEE e,t aLti (196]), trabalharam com esta -

cas de mangueira e 'abacateiro;uti1.izandb além do estiolamento e trata 

mento com AIB (5000 ppm), estacas juvenis, obtendo-se m.::ior pe.E. 

centagem de pegamento e melhor enraizamento. Resultados seme -

lhantes foram obtidos por BASU et. alii (1966), com mangueira, com 

86% ~e pegamento. 

Em relação a idade das estacas MUKHERJEE et. 

atii (1967), observaram que o estiolamento aumentou a capacida­

de de enraizamento de estacas retiradas c~ de:~mangueira cOm 

5 e 10 anos. A maior percentagem de enraizamento foi obtida 

em brotos estiolados com menor idade, apesar do numero e compr~ 

mento das raízes terem sido maiores nas estacas não estioladas. 

BIO e MUKHERJEE (1972) também obtiveram resultados semelhantes 

c o mm a n 9 u e i r a . 
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Alguns autores como PROKHOROVA E POLIKARPOVA 

(1974) e BAKUN e~ aili (1982) estudaram a importância da epoca 

de realização do estiolamento para estacas de porta-enxertos de ma 

cieira. Observaram que para os porta-enxertos MM 106; N-27 B 

PK-14 e Red leaved paradise, o melhor enraizamento ocorreu no 

verao havendo um declínio apos essa estação, exceto para PK-14. 

BAKUN et aill (1982) utilizaram os porta-enxertos Budagorisko­

go~ Paradizka e 54-118, obtendo melhor percentagem de enraiza-

menta no verão. REDDY e.~ a.tll (1982) também obtiveram bons 

resultados, utilizando o estiolamento na mesm3 epoca. 

Mais recentemente outros trabalhos vem sendo 

realtzados, evidenciando a importância do estiolamento para a 

maioria das espécies. 

SCHMIDT (1982) utilizando o estiolamento no enraizamen-

to de T iUa tome.n-to,6a , concluiu que houve melhors na capa-

cidade de enraizamento e que esta capacidade foi conservada de­

pois de quatro a seis semanas de subsequente exposição à luz. 

ROWELL (1982) para obter mais informações, reali 

zou experimentos com Po.tygonum co.tlnu~, Co~ye.u~ e 

Eiae.agne.~ spp, cultivares ou hfbridos, comparando estiolamento 

e não estiolamento; concluiu que o estiolamento foi muito pro -

missor para Sy~lnga. 

Empregando o estiolamento em estacas folhosas 

de porta-enxertos dé macieira M.9;HARRISON e MURRAY (1982) verifi-

caram aumento de 11 para 78% na percentagem de enraizamento. 
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Com o uso da aplicaçio conjunta de estiolamento 

e AIB, MCHARDY (1984) utilizou Hamam~li~ vinginiana e Tilia 

enehlona, observando que ambas as espécies produziram maior nú-

mero de raízes quando suas estacas foram estioladas. 

MOHAMEED e SORHAINDO (1984) utilizando estacas 

de abacateiro cultivares Pollock e Lula (guatemalense e híbri-

do do oeste da fndia) e utilizando estiolamentoe tamb'ém AIB obtive 

ram sucesso no enraizamento.Enfatizaram a importância de técni-

cas modernas como o uso do estiolament~, regulador vega 

tal e técnicas mistas para induçio e aumento da percentagem 

de enraizam3nto das estacas. 

Outros trabalhos também foram realizados neste 

sentido. DHUA et alii (1983) , rea 1 i zando t raba 1 hos com estacas de 

jaqueira,usaram estiolamento por 15 e 30 dias e 
~ 

apos a retira-

da das estacas, as mesmas foram tratadas com IBA a 3000 ppm e 

ácido fenólico a 2000 ppm. Obtiveram percentagem de enraizamen 

to ao redor de 90% e pegamento em tqrno de 100% .. 

CHATTERJEE e MULHERJEE (1982) fizeram trabalhos 

semelhantes com a jaqueira, competindo o estiolamento ou -nao e 

mais tratamento com IBA a 5000 e 10000 ppm. Obtiveram enraiza-

mento de 100% quando empregaram o estiolamento e 5000 ppm de 

I BA. 

Além do uso das técnicas mistas de estiolamento 

e uso de reguladores vegetais ; ainda existem alguns trab~ 

lhos nos quais os autores uti lizam além destas duas técniGas 
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a seguir. 

LANGARAJAPPA (1982) trabalhando com at~orquia 

em j'aqueira e utilizando as técnicas de estiolamento, juvenilida­

de e tratamento com IBA + NAA, verificou que houve maiores pe~ 

centagens de enraizamento, de comprimento das rafzes e de peg~ 

mento, quando foram util izadas conjuntamente as técnicas de e~ 

tiolamento e a aplicação do regulador vegetal, do que quando 

foram uti 1 izados cada um desses tratamentos em separado. Tam-

bém observou que onde se utilizou material juvenil, houve uma 

diferença de 30 dias de antecedência no enraizamento. Resulta 

dos semelhantes foram obtidos. também por THAKURTA e DUTA(1941), 

com mangueira. 



46. 

3. MATERIAL E METODOS 

.3.1. Condições Locais 

o presente trabalho foi -condúzido na area expe-

rimental do Setor de Horticultura, do Departamento de Agricul-

tura e Horticultura da Escola Superior de Agricultura "Luiz de 

Queiroz"', da Universidade de São Paulo, em Piracicaba, são Pau 

10, Bras i 1. 

Foi realizado uma série de experimentos, com e~ 

ta'cas de ramos herbáceos e com estacas de raízes, em ripado cujas 

temperaturas m~dias se encontram na figura 7 do ap;ndice, variando de 19,21 0
C 

~ara as mínimas e 31 ,78°C, para a máximas. E em canteiros de alvenaria com 

temperatura m~dia da mfnima de 15,lOoC ~ média.da ~ixim~ de 29,46°c. 

Segundo SETEZER (1966), ° clima da região, de 
_ II _ 

acordo com a classificaçao de Koppen, e do tipo CWa, ou seja, 

mesotêrmico úmido tropical, com inverno seco, apresentando pr! 
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cipitação média anual de 1200 mm. 

a altitude é de 540 m. 

o I 11 

A latitude e de 22 42 09 5 e 

Os dados climiticos referentes as temperaturas e 

precipitação para os anos de 1984 e 1985, são apresentados no 

apêndice (figuras 8 e 9). 

3.2. Experimento 1 - Regeneração de ameixeira através de 

estacas de ramos herbáceos 

A espécie ~tilizada para esse experimento foi a 

ameixeira (P~unu~ ~dlieind L.), cujos cultivares envolvidos fo­

ram Carmesin, Gema de Ouro, Grancuore, Golden Talismã, Kelsey 

Paulista e Rosa Paulista. Foram ut i 1 i zadas estacas de ramos her 

biceos, obtidas de plantas do pomar do Setor de Horticultura da 

ESALQ, com 7 anos de idade, enxertadas sobre porta-enxerto de 

pessegueiro. 

3.2.1. Práticas Culturais Realizadas 

Inicialmente no dia 18/08/85, foram efetuadas 

podas dristicas nos ramos das plantas, época esta em que as me~ 

mas se encontravam com a maioria das gemas em repouso vegetati-

_ vo e algumas com início de.brotação. Esta poda foi realizada 

com a finalidade de forçar a planta a emitir brotação vigorosa 

e uniforme. Para cada cultivar foram utilizadas duas plantas. 

Ap6s a poda, foram realizadas capinas e contro -

les fitossani tirios, estes iniciados logo ap6s a emergência das bro-
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tações e repetidos a cada quinze dias. 

3.2.2. Retirada e Preparo d~s Estacas 

As estacas foram retiradas das plantas no dia 

21/10/85, isto e, setenta dias após a realização da poda. Foi 

retirado maior número de estacas para permiti r posterior sele-

-çao. 

Os ramos obtidos com ajuda de tesoura de poda 

foram retirados das plantas e colocados em sacos plásticos pr~ 

viamente umedecidos e mantidos à sombra. Posteriormente os ra 

mos foram levados para o laboratório,onde as estacas foram se 

1ecionadas e preparadas, deixando-se apenas de 6 a 8 ~olhaspor 

estaca. Foram tomados cuidados relativos à manutenção da umi-

da de junto às estacas. 

3.2.3. Local de Instalaçãq do Experimento 

O experimento fo i instalado em rJpado 

com cobertura de"sombrite com retençao de 50% de luminosi 

dade. As paredes laterais eram de plástico transparente. O 

sistema de irrigação uti I izado foi o de nebulização intermiten 

te. 

o experimento foi instalado no dia 21/10/85, i~ 

to e, setenta dias após a realização da poda. As estacas fo-



ram colocadas em substrato constiturdo de vermiculita fina.Fo­

ram fixadas pelo enterrio de cerca de 4 cm da haste. 

O susbstrato foi colocado em caixas de madeira 

com dimensões de 0,70 x 0,50 x 0,10 m, respectivamente, para 

comp r i me n to, 1 a r 9 u r a e a 1 tu r a. 

3.2.4. Tratamento das Estacas 

Os tratamentos nos seis cultivares foram realiza 

dos com a apl icação de regulador végetal. Foi uti 1 izado- o áci­

doindolbutírico (AIS) , cuja solução estoque foi previamente di­

lurda a 50% de etanol. Dois centfmetros da base das estacas 

foram imersos durante 5 segundos na solução. O tratamento con 

trole constou da imersão das estacas em água desti lada. 

Os tratamentos utilizados foram: 

CITO - cultivar Carmesin, com concentração de O ppm de AIS 

ClT) - cultivar Carmesin, com concentração de 2000 ppm de AIS 

CI T2' - cultivar Carmesin, com concentração de 4000 ppm de AIS 

C2TO - cultivar Gema de Ouro, com concentração de O ppm de AIB 

cultivar Gema de Ouro, com concentração de 2000 ppm de AIB 

~2T2 - cultivar Gema de Ouro, com concentração de 4000 ppm de AiS 

C
3

TO - cultivar Grancuore, com concentração de O ppm de AIB 

C
3

T} - cultivar Grancuore, com concentraçao de 2000 ppm de AIB 

C
3

T2 - cultivar Grancuore, com concentração de 4000 ppm de AIB 
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CItT
O 

- cultivar Golden Talismã,com concentração de O ppm de AIS 

CItT
1 

- cultivar Golden Talismã,com concentração de 2000 ppm de AIS 

C
It

T
2 

- cultivar Golden Talismã, co,m concentração de 4000 ppm de AIB 

C
5

T
O 

- cultivar Rosa Paulista. com concentração de O ppm de AIB 

CST I 
- cultivar Rosa Paulista, com concent ração de 2000 ppm de AIB 

C
S

T
2 - cultivar Rosa Paulista, com concentração de 4000 ppm de AIB 

C6T
O - cultivar Kelsey Pau 1 i s ta, com con cen tração de O ppm de AIS 

C6T
1 

- cultivar Kelsey Paulista, com concentração de 2000 ppm de AIS 

C
6

T
2 

- cultivar Kelsey Paulista, com concentração de 4000 ppm de AIS 

3.2.5. Delineamento Experimental 

o experimento foi conduzido em blocos ao acaso, 

com 18 tratamentos e 3 repetições (blocos)', tendo-se mantido 

10 estacas por parcela. 

Foi' feita a análise estatística através do es 

quema fatorial em blocos ao acaso, sendo que os dados do parâmetro 

ivaõHados~ foram transformados em /x + 0'0 -Para comparaçao das 

médias uti lizou-se o teste de Tukey. 

3.2.6. Constatação do Enraizamento das Estacas 

Para avaliação do enraizamento, as estacas fo-

ram retiradas do substrato nos dias 08 e 09/01/86, isto e, oi -

tenta dias ap6s a instalação das mesmas. 
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-Esta operaçao foi realizada com o auxílio de um 

chucho, com cuidado para evitar injúrias nas ràízes, as quais 

foram posteriormente lavadas e examinadas. 

o efeito dos tratamentos foi aval iado pelo nume 

ro de estacas enraizadas, ointenta dias ap6s a sua instalaç~o. 

3.3. Experimento 2 - Regeneraç~o de nespereira através de 

estacas de ramos herbáceos 

A espécie envolvida neste experimento foi a nes 

pereira (E~iobot~ya japonica Lindliy). Foram .utilizadas esta-

cas de ramos herbáceos, dos cultivares Mizuho e Precoce de Ita 

quera, obtidas de plantas com 6 anos de idade, existentes no 

Setor de Horticultura da ESALQ. 

3.3.1. Práticas Culturais Realizadas 

Inicialmente foram feitas no dia 15/08/85. po -

das drásticas nos ramos das plantas, que iriam fornecer as es-

tacas. Para cada cultivar foram uti lizadas. duas plantas. 

Ap6s as podas foram realizadas capinas e contro 

les fitossanitári·os. 
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Cinquenta e quatro dias após a realização da p~ 

da, a qual foi feita no dia 15/08/85, efetuou-se o estiolamen-

to dos ramos. Esta operação constituiu no envolvimentode 5 cm 

da base dos ramos, com plástico escuro, fixado através de fi 

til h o p 1 ás t i c'o . 

3.3.2. Retirada e Preparo das Estacas 

As estacas foram colhidas no dia 31/10/85, vin-

te e três dias após a realização da prática do estiolamento. 

-A operaçao de ret i rada e preparo das estacas foi 

realizada da mesma maneira descrita no experimento 1. 

Neste experimento foram deixadas de 3 a 5 fo 

lhas por estaca. As folhas de maiores dimensões foram corta -

das ao meio para evitar maior perda por transpiração. 

3.3.3. Local de Instalação do Experimento 

Este experimento foi instalado nas mesmas condi 

çoes do experimento 1. 

A instalação foi realizada no dia 31/10/85, se-

tenta e sete dias após a poda. 
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3.3.4. Tratamento das Estacas 

As variáveis neste experimento foram: 

a) Dois cultivares (Cl=Mizúho e C~= Precoce de I taquera) 
L 

b) Duas concentrações de AI B (2000 e 4000 ppm) 

c) Uso da Prática ou não do Estiolamento 

As estacas for~m tratadas com ~cido indolbutfri 

co (AIB)por 5 segundos em soluções de 2000 e 4000 ppm. Fez-se a 

imersão de cerca de 2 a 3 cm da base das estacas. O tratamen-

to controle constou da imersão da base das estacas por 5 se -

gundos em água destilada, tendo sido realizados os seguin -

. tes tratamentos: 

CIEQDO - cultivar Mizúho sem estiolamento, O ppm de AIB 

C1
EOD1 - cultivar Mi,zuho " sem estiolamento, 2000 ppm de AIB 

C1E002 - cultivar l1izuho sem estiolamento, 4000 ppm de AIB 

C1E1DO - cultivar Mizuho com estiolamento, O ppm de AIB 

C1E1D1 - cultivar Mizuho com estiolamento, 2000 ppm de AIB 

C1E1D2 - cultivar Mizuho , com estiolamento, 4000 ppol de AIB 

C2EODO - cultivar Precoce de I.taquera, sem estiolamento, O ppol de AIS 

C2EOOl - cultivar Precoce de I taquera, sem estiolamento, 2000 ppol de AIB 

C2EOD2 - cultivar Precoce de I taquera, sem estiolamento, 4000 ppol de AIB 

C2E100 - cultivar Precoce de Itaquera, com estiolamento, O ppol de AIS 
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C2EID1 - cultivar Precoce de Itaquera, com estiolamento, 2000 ppm de AIB 

C2EID2 - cultivar Precoce de Itaquera, com estiolamento, 4000 ppm de AIS 

3.3.5. Delineamento Experimental 

o experimento foi conduzido em blocos ao acaso, 

com 12 tratamentos, 3 repetições (blocos), mantendo-se 10 esta 

cas por parcela. 

A análise estatística foi feita através do es -

quema fatorial em blocos ao acaso, sendo que os dados'do papametro 

avaliado,foram transformados em -Ix + 0,5.' Para comparaçao das 

médias utilizou-se o teste de Tukey. 

3.3.6. Constataç~o do Enraizamento das Estacas 

Para a~aliação do experimento, as estacas 

ram reti radas do substrato no dia 04/02/86, noventa e 

dias após a instalação das mesmas. 

fo -

cinco 

Esta operação foi real i zada com o auxíl io de 

um chucho, com cuidado para evitar injúrias nas raízes. Pos -

teriormente estas foram lavadas e obtidos os- dados de enraizamento das es 

tacqs. 
o efeito dos tratamentos 

pelo enraizamento das estacas. 

foi avaliado 
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3.4. Experim~nto 3 - Regeneraç~o ~e pitangueira atrav~s de 

estacas de ramos 'herb~ceos 

Estacas de ramos herbáceos de pitangueira(Eug~Yúa uYÚnio~ . . 

Lindley} foram utilizadas para a realização desse experimento. 

Foram empregadas estacas de materiais juveni I e adulto, obti -

das de plantas existentes no Setor de Horticultura da ESALQ. 

3.4.1. Práticas Culturais Realizadas 

Inicialmente foram realizadas podas nas plantas 

que iriam fornecer as estacas. Para cada tipo ~e estaca fo-

ram utilizadas duas plantas. Posteriormente fez-se contro -

le fitossanitário e controle de plantas daninhas. 

Os tecidos adultos foram obtidos a partir da 

parte api cal de pés francos com cerca de 45 anos de idade. O 

material juvenil, a partir de seedlings de 2 anos de idade. Em 

ambos os casos as plantas foram submetidas a podas ddisticas 

realizadas no dia 10/08/85. 

3.4.2. Retirada e Preparo das Estacas 

As estacas foram reti radas e preparadas, da mes 

ma maneira descrita no experimento 1. Neste experimento foram 

deixadas de 6 a 8 folhas por estaca. 



A retirada das estacas das plantas foi realiza-

da no dia 29/10/85, setenta e sete dias após a realização da 

poda (como citado no experimento 1). 

3.4.3. Local delnstalação do Experimento 

Este experimento ,foi instalado nas mesmas condi 

ç~es ji descritas no experimento 1, no mesmo dia em que as es­

tacas foram ret iradas. 

3.4.4. Tratamento das Estacas 

As estacas foram tratadas com AIB em soluç~es 

de 1000, 2000 e 4000 ppm. Para o tratamento das mesmas, fez -

-se a imersão de cerca de 2 a 3 em da base das estacas. As es 

t a c a s c o n t r o 1 e f o r a moi m e r s a sem a 9 u a de s t i I a d a p o r 5 s e 9 u n dos , 

resultando os seguintes tratamentos: 

H1TO - Material j uven i 1 , O ppm de AIB ou 
1-1 2° desti lada 

M1T1 - Mater i a 1 j uven i j , 1000 ppm de AIB 

Mj T2 - Materi aI j Llven i 1 , 2000 pprn de AIB 

Mj T3 
Material j uven i 1 , 4000 ppm de AIB 

M2TO - Mater i a 1 adulto, O ppm de AIB 

H2T1 - Materi aI adulto, 1000 ppm de AIB 

t<\2 T 2 - Mate r i a 1 adulto, 2000 ppm de AIB 
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M
2
T

3 
- Material adulto~ 4000 ppm de AIS 

3.4.5. Delineamento Experimental 

Este experimento foi conduzido em blocos ao aca 

50, com 8 tratamentos, 4 repetições (blocos), utilizando-se lO 

estacas por parcela. 

Efetuou-se análise estatística, através do es -

quema fatorial em blocos ao acaso. Os dados"do parâmetro avaiiado,fo 

'ram transformados em Ix + O ,5"":' Para comparação das médi as ut i 

lizou-se o teste de Tukey. 

3.4.6. Constatação do enraizamento 

Para a aval iação do enraizamento, as estacas fo­

ram retiradas e anal i~adas pelo mesmo processo descrito no ex­

perimento 1. 

Efetuou-se a retirada no dia 02/01/86, isto e 

sessenta e cinco dias apôs a instalação das estacas. 

o efeito dos tratamentos foi avaliado pelo en -

raizamento das estacas. 
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3.5. Experimento 4 - ~eneração denogueir~cã atr.aves de 

estacas de rafzes 

A espécie objetodeste experimento foi a nogueira -peca 

(Canya ittinoen~i~ Koch). Foram ut n i zadas estacas de .. raizes 

de plantas adultas com 20 anos e de plantas juvenis com 3 anos 

de idade,do cultivar Piracicamirim, a partir de plantas exis-

tentes no Setor de Horticultura da ESALQ. 

3.5. I. Retirada e Preparo das Estacas 

As estacas de material juvenil fOI-am obtidas no 

dia 03/08/04, através de arranquio de seedlings. 

o material adulto foi obtido no dia 06/08/84 

Para retirada destas estacas foi realizada primeiramente uma 

aração de 0,50 m de profundidade, e os segmentos das rafzes fo 

ram coletados no solo arado. 

As estacas, foram colocadas em sacos plásti 

cos umedecidos e mantidos à sombra. A seguir, em laboratório, 

foram separadas pelo diâmetro em grupos de: 

a) Diâmetro entre 0,5 a 1,0 em 

b) D j â m e t r o e n t r e I" O a I, 5 em 

c) Diâmetro entre 1,5 a 2,0 em 

o comprimento foi padronizado em 15 a 17 em. 
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3.5.2. Local de Instalação do Experimento 

Este experimento foi instalado em canteiros de 

alvenaria, com dimensões de 20,0 x 1,50 m de comprimento e lar 

gura, respectivamente, preenchido com terra areno-argi losa, nas 

proporções de (2: 1) . 

Após a terra ter sido preparada, foi realizada a 

desinfecção da mesma, utilizou-se o produto fumigante BLENCO 

3 2 na dosagem de 50 cm Im . 

Completado o preparo do solo e decorridos 

• 

I 5 

dias, as estacas foram fincadas em espaçamentos de 0,30 cm en-

tre linhas e 0,15 m entre as estacas. 

Os tratos culturais realizados posteriormentefo 

ram: ~ondas; irrigações em dias alternados e escarificações en 

tre as linhas pare evitar compactação da t~rra. 

3.5.3. Tratamentos Uti lizados e Plantio das Estacas 

Os tratamentos utilizados foram os seguintes: 

MJD1 - Material Juveni 1, diâmetro de O ,5 a J ,O cm 

M1D2 - Material Juvenil, diâmetro de 1 , O a 1 ,5 cm 

MJ 0
3 

- Material Juvenil, diâmetro de I ,5 a 2 ,O cm 

M2 ° 1 - Material Adulto, diâmetro de O ,5 a 1 , O em 

M2 02 - Material Adulto, diâmetro de 1,0 a 1,5 cm 
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M2D3 - Material Adulto, diâmetro de 1,5 a 2,0 cm 

O plantio foi real izado no dia 01/08/84. As es 

tacas foram enterradas, ficando somente pequena parte exposta 

na superfície do solo, sempre tomando-se cuidado com a polari­

dade das estacas. 

3.5.4. Delineamento Experimental 

o experimento foi conduzido em blocos ao acaso, 

com 8 tratamentos, 4 repetições (blocos), com 10 estacas por 

parcela. 

Fez-se a anilise estatístjca atrav~s do esquema 

fatori aI em blocos ao acaso, sendo q~e os dados do parâmetro a'lali~ 

do foram transformados em IX -I- 0,57 Para comparação das mé­

dias utilizou-se o teste de Tukey. 

3.5.5. Constatação do Enraizamento das Estacas 

Numa primeira fase de avaliação do comportamen­

to das estacas, foram feitas leituras semanais onde eram ava -

liados os enfolhamentos das estacas. Essas avaliações foram 

iniciadas em 05/10/84 e completadas em 06/06/85, quando as 

estacas foram arrancadas para aval iação do sistema radicular . 
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o e f e i to dos t r a t a me n tos f o i a vaI i a do p e 1 o ei"l1-a i 

mento das estacas. 

3.6. Experimento 5 - Re~e.n.eraçãodeQit.~nglleira, através de 

estacas de raízes 

A espécie envolvida neste experimento foi a pi­

tangueira (Eu.ge.VI.~a. UI1-t.6.tOfLa. Lindley). Foram uti 1 izadas ;estacas 

de raízes, obtidas de seedlings de 2 anos de idade para mate; 

rial juvenil e seedlings de 45 anos de idade para material adul 

to, existentes no Setor de Hortic~ltura da ESAlQ. 

3.6.1. Reti rada e Preparo das Estacas 

As estacas de material juvenil e adulto foram 

obtidas por processos diferentes, como descritos no experimen-

to 4. Efetuou-se a reti.rada das estacas nos dias 10 e 11/07/84, 

respectivamente, para material juvenil e adulto. 

O preparo das estacas foi realizado como citado 

no experimento 4. 

As estacas foram colocadas em sacos plásticos 

umedecidos e mantidos à sombra. A segui r, em laboratório, fo 

ram separadas pelo di~metro e pelo tipo de material, em gru 
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pos de: 

Material Juvenil 

a} Diâmetro menor que 0,5 em 

b) Diâmetro maior que 0,5 em 

Material Adulto 

a} Diâmetro menor que 1,0 cm 

b) Diâmetro maior que 1,0 cm 

3 . 6 . 2 . L o c a 1 d e I n s tal a ç ã o d o E x p e r i me n to 

o e x p e r i me n t o f o i i ns ta 1 a d o em c a n te i r o s "i 9 u a i s 

aos descritos no experimento 4. 

Neste experimento foram uti lizados di ferentes ti 

pos de substrato: Para isso aterra) do canteiro (mesmo utiliza 

do no experimento 4) foi retirado, abrindo-se 15 cm de compri­

mento por 15 cm de largura e 15 em de profundidade, espaço em 

que era preenchido coITLQ.scubstcato desejado. Dessa forma foram 

dispostos os diferentes substratos no canteiro, obedecendo o 

esquema estatístico. 

Os substra"tos utilizados foram: areia; terra e 

vermieulita fina. 
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3.6.3. Tratamentos Utilizados e Plantio das Estacas 

Para o desenvolvimento desse experimento foram utili 

zados 2 materiais (juvenil e adulto); 3 substratos (areia, ter.rª e 

vermiculita) e 2 diâmetros: a) para material juvenil onde Dl :::: 

= menor que 0,5.cm, D
2 

::;.:; maior que 0,5 cm; b) para material adul 

to, diâmetro 0I = menor que 1,0 em, 02 = maior que 1,0 em. 

Os tratamentos utilizados foram, respectivamen -

te: 

Materi aI Juveni 1, substrato arei a 

M1S)D 2 - Material Juvenil. substrato a re i a 

M1S2D1 - Material J uven i 1 t substrato terra 

M}S202 - Materi aI J uven i 1 , substrato .te li Da 

M}S301 - Material Juvenil, Substrato vermieulita 

I1,S302 - Material J uven i 1 , substrato vermiculita 

M2S
1

0
1 Materi aI Adulto , substrato areia 

M2S l O2 Material Adulto, substrato areia 

M2 S2 0 1 - Material Adulto, substrato terra 

M2S2 02 - Material Adulto, substrato terra 

M2S
3

0 1 - Material Adulto, substrato ve~miculita 

M2S
3

02 - Material Adulto, substrato vermieulita 

A instalação do experimento foi realizada no 
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dia 12/07/85, tomando cuidado com a polaridade das estacas. 

3.6.4. Delineamento Experimental 

o experimento foi conduzido em blocos ao acaso, 

com 12 tratamentos, 2 repetições (2 blocos), com 10 estacas 

por parcela. 

Fez-se a anilise estatfstlca atrav~s do esquema 

fatorial em blocos ao acaso, sendo que os dados do parâmetro avaliado 

foram transformados:; em Ix + 0,5. 1 Para comparação das 

utilizou-se o teste de Tuckey. 

3.6.5. Constatação do Enraizamento 

Para avaliação dos comportamentos das 

m~dias 

estacas 

foram feitas leituras semanais, onde eram avaliados os enfolha 

mentos das estacas. Essas avaliações foram iniciadas em 09/ 

/01(85 e completadas em 27/06/85. 

Foram anotados os números de estacas que enrai -

zaram e o número de brotações por estaca. 

o efeito dos tratamentos foi avaliado pejo enrai 

mento das estacas. 
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4. RESULTADOS 

4.1. Experimento 1. Regeneração de ameixeira através ,de 

estacas 'de ramos herbáceos 

Foram estudadas as rel aç<ões entre os diferentes cu1-

tivares e várias concentrações de ácido ind01butírico (AIS), no 

en r a i z amen t o das es tacas de ramos herbáceos de ame i xe ira. Os resulta -

dos estão na tabela 14, no apêndice. 

Através da análise da variância (tabela 1) veri-

-ficou-se que ocorreu diferença significativa para cultivares, nao revelan-

do diferenças para as diferen<tes concentrações de AIB, assim como para 

a interação cultivares x concentrações. 

o teste das médias revelou que ocorreram diferenças entre 

os cultivares. Os cuJt:ivar::es'GemadeOuro, Carmesin e Golden Ta·l.smã, não dife 

riram entre si, assim como Golden Talismã, Grancuore e Kelsey Pa~ 

lista não diferiram entre eles e Grancuore ,Kelsey Paulista e Rosa Paulista, 

t a m b é m não d i f e r i r a m e n t r e si. P o r é m , G e m a d e O u r o e C a rrlle 5 i n d i f e-

riram de Grancuore. Kelsey Paulista e Rosa Paulista (tabela 2). 



Observou-se ainda pela tabela 2, as 

percentagens de enraizamento: Gema de Ouro 88,74%; 
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seguintes 

Carmesln 

8:5,80%; Golden Talismã 79.24%; Grancuore 58,30%; Kelsey Paulis 

t a 5 8 , 1 8 % e R o s a P a LI 1 1 s t a 4 lf , O 2 % • 

o desdobramento da análise estatística mostrou 

signific~ncia entre os cultivares dentro dos tratamentos con ~ 

trole e menor concentração, o mesmo não ocorrendo para a maior 

concentração. Assim, para o tratamento controle, os cultiva­

res Gema de Ouro, Carmesin e Golden Talismã não diferiram en -

tre si, porém diferiram dos cultivares Rosa Paulista, Grancuo­

re e Kelsey Paulista.~a concentração. de 2000 ppm de AIB, os 

Cultivares Gema de Ouro, Carmesin, Golden Talismã. Kelsey Pau­

lista e Grancuore não diferiram entre si, assim como Grancuore 

e Rosa Paulista não diferiram entre si, porém Rosa Paulista dl 

feriu de Gema de Ouro, Carmes!n, Golden Talismã, Kelsey Pauli~ 

ta e Grancuore. Pa.ra 4000 ppm, os seis cultivares não diferi-

ram entre si (tabela 3 e figura 1). 

O enraizamento das estacas em função da concen­

traça0 de AIB, ainda foi melhor observado nos cultivares Gran­

cuore e Kelsey Paul ista, para os quais foram encontradas, res­

pectivamente, relaç6es linear e quadrãtica. Atrav~s da figu -

ra 2, verificou-se que quando aumentou a concentração de AIB 

o enraizamento das estacas do cultivar Grancuore tamb~m aumen-

tou. 
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Pela figura 3, observou-se que para o cultivar 

Kelsey Paul ista, a concentraç~o de 2000 ppm de"AIB, apresentou 

melhor resultado, apresentando unia diminuiç~o no enraizamento, 

quando utilizou-se concentraç~o de 4000 ppm. Notou-se ainda 

pela figura 3, que para a concentração de 4000 ppm, a percent~ 

gem de enraizamento foi menor que para o tratamento controle. 

As equaç~es de regressão que melhor se ajusta -

ram para o enraizamento das estacas em função da concentração 

de AIB, para os cultivares Grancuore" e Kelsey Paulista, 

respectivamente: 

Y = 2,129730 + 0,1931330.x 

2 Y = 2,083990 + O.6393026.X - 0,12736263.x 

foram 

Suas representaç6es gr~flcas se encontram nas 

figuras 2 e 3. 
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TABELA 1. Anãl ise da variância do enraizamento das estacas de ra-

mo~ herbáceos de ameixeira em diferentes cultivares e di­

ferentes concentraç~es de AIB. 

Causas da -variaç.ao GL QM 

Blocos 2 0,2]l12716 
** 

Cultivar 5 1,0234210 

Concentração 2 0,2065793 n . s . 

Cu J t . x Con c. 1 O 0,1825002 n . s . 

Resíduo 31~ 0,0894454 
-------_._-

Total 53 
-----------------,----------------------, 

c.v. (Z) = 11,070 

**significativo ao nível de 1% de probabi lidade. n.5. = não significativo 

TABELA 2 Médi as de enraizamento de estacas de ramos herbáceos de amei 

xeira, nos diferentes cultivares. 

--~,----------------- --------------------
Cultivar Méd i as Transformadas Médias Originais 

Gema·de Ouro 

Carmesin 

Golden Talismã 

Grancuore 

Kelsey Paulista 

Rosa Paulista 

3,061778 

3,002997 

2,902409 

2,515997 

2,513511 

2,213905 

--------------------------------------------

8,874482 a 

8,579910 a 

7,923976 ab 

5,830228 bc 

5,817737 bc 

4,401374 c 

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si 

vel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. 

~ ao n I -



TABELA 3. N0Olero Ol~dio de estacas de ramos herb~ceos enraiza­

das dos di'fer-entes cultivares de amei)(eira influen­

ciado~ p~las dife~entes concentraç~es de AIS. 

Concentração de AIB 
(ppol) 

Cultivar t-1édi as transfor 
madas 

Médias Orig.i. 
ginais 

contro Je 

2000 

4000 

._----_._---"--
Gema de Ouro 

Golden Tal isOlã 

Rosa Paul i sta 

Grancuore 

Ke1sey Paulista 

Gema de Ouro 

Carmes i n 

Golden Talismã 

Kel~ey Paulista 

Grancuore 

Rosa Paulista 

Gema de Ouro 

Carmesin 

Grancuore 

Golden Talismã 

Kelsey Paulista 

3,079351 

3,073118 

2,964820 

2,195950 

2,083990 

2,083990 

3,134928 

2,971 053 

2,889262 

2,853144 

2,607478 

2,000493 

2,971 053 

2,964820 

2,856522 

2,853144 

2,603398 
Rosa Paulista 

. ____ 2-',_4_l f_527.2 '---

8,982403 a 

8,290155 a 

4,322194 b 

3,843013 b 

3,8L13913 b 

9,327774 a 

8,327157 a 

7,847832 a 

7,640433 a 

6,298941 ab 

3,501971 b 

8,327157 a 

8,290155 a 

7,659716 a 

7,640433 a 

6,277681 a 

5,479353 a 

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nível 

de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. 
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Regeneração de atr:avés de es 

taca~ de ~amos he~b~ceos 

Foram estudados os efeitos do uso da técnica do 

estiolamento e concentrações diferentes de AIB, em estacas de ramos 

herbáceosdenêspereira t cultivares t'1izuh~) e Precoce de Itaquerano 

enraizamento de estacas. Os resultados estão reunidos na tabe-

la 15, no apêndice. 

Através da tabela 4, verificou-se que -nao ocorre-

ram diferenç~s significativas por ~nfJuê~cia do cultivar, do 

estiolamento e da concentração de AIB, assim como para as suas 

interações. o teste das médias revelou para o cultivar Precoce 

de Itaquera a percentagem de ~nraizamento ao redor de 52,35%, a 

qual não defiriu do cultivar Hizuho, com l.J6,81% 

Encontrou-se relação 1 incar entre numero de esta 

cas enraízadas e concentração de AIB, para o cultivar Precoce de 

Itaqu~ra, o que nao ocorreu para o cultivar Mizuho: Como pode 

se observar na figura 4, com o aumento da concentração de AIB 

aumentou também o numero de estacas enraízadas. 

A equação de regressão que melhor se ajustou pa~ 

ra essa relação foi: 

y = 1,984067 + O,2053393.x 

Sua representação gráfica se encontra na figú-

ra 4. 

A análise estatística da percentagem de enraiza-
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mento com o uso da t~cnica do estiolamento para os dois cultiv~ 

res mostrou que não houve diferenças significativas. (tabela 5). 

TABELA 4. Análise da variância do enraizamento das estacas de ramos her 

bãceos de n~sperei ra, cultivares Mizuho e Precoce de 

Itaquera com o uso da técnica do estiolamento asso­

ciada ao uso de AIB em diferentes concentraç~es 

Causas de Variação GL QM 
--_.-

Blocos 2 0,3035228 

Cultivares 0,1268307 n . s . 

Estiolamento 0,0035990 n . s . 

Concentíação 2 0,8806611 n . s . 

Cu 1 t. x E~. t. 0,0126413 n . s . 

Cu 1 t. xCon c. 2 0,5421765 n. s. 

Es. t ~ x Con c. 2 0,1715002 n . s • 

Cult.x E s t. x Con c. 2 O .2 06 1 97 1! n. s . 

Resíduo 22 0,2864917 -- - _ ... _--_._._-
Tot aI 35 

C.V. (z) = 22,919 

-n.s. = nao significativo 
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Y = 1,984067 + O,2D53393.x 

Y. _ Pontos observados 

Legenda ~ - Pontos estimados 

\ ---r-, -------.,.------'"---.----------r--~ X 
1000 2000 .3000 4000 

Qoncentraç~o de AIS (ppm) 

Relação entre número de estacas de ramos herbáéeos enraizadas de 

nespereira, cultivar Precoce de Itaque~a e concentraç5es de AIS. 



TABELA 5. 

Tratamento 
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Número médio de estacas de ramos herbáceos enraizadas de nesp~ 

reira, cultivares Mizuho e Precoce de Itaquera 

dentro do fator estiolamento. 

Cultivar Médias trans 

formadas 

Médi as Of!-

ginais 

Sem estiolamento Precoce de Itaquera 2 ,J~23477 5,373242 a 

4,640555 a Mizuho 2,267279 

Com estiolamento Precoce de Itaquera 2,366014 5,098021 a 

Mizuho 2,284798 I~ ,720301 a 

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nfvel 

de 5% de probabi 1 idade, pelo teste de Tukey. 
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9lr,rtNij l~ 
R e 9 e n e r a ç ã o d e a RI o i it. s-.i...l::..a a, t r a v é s de esta 
~. -'-------""'-'-'"'"---...."'------ ... ~--->--,-

.cas de ramoshe~b~ceos 

Foram estudados os efeitos de materiais juvenil e 

adulto e diferentes concentraç~es de AIB, no enraizamento de e! 

tacas de ramos herbáceos de pitangueira,cujos dados estão na tabela 16, 

no apêndice. 

Através da tabela 6, verificou-se que ocorreram 

diferenças significativas para material e concentração, nao ha-

vendo interação entre eles. o teste das médias revelou que o 

material juvenil foi o que apresentou melhores resultados, com 

enraizamento de 65,64%. o material adulto, apresentou somente 

14,69%. Conforme pode ser verificado através da tabela 7, ,OCO! 

reram diferenças por influência de materiais dentro dos trata -

mentos controle e das três concentr"aç:ões utilizadas. 

o desdDbramento da an~J ise, mostrou que houve 

relação linear entre o numero de estacas enrafzadas e concentra 

-çoes de AIB, somente para o material adulto. 

-Observou-se na figura 5 que houve aumento do nume 

ro de estacas de material adulto enrafzadas com aumento das 

concentrações de AIS. 

-A equaçao de regressao que melhor se ajustou para 

essa relação foi: 

Y = 1,05666 1-f + O.1979060.x 

cuja apresentaçao gr~fica se encontra na figura 5. 



77. 

Verificou-se que o enraizamento das estacas de ma 

teria] juveni 1 não foi afetado pelo emprego das diferentes con-

centrações de AIB, embora as estacas de material juveni 1 tenham 

apresentado melhores resultados, como pode ser visto na,tabe 

1 a 7. 

TABELA 6. A n á I i s e d a v a r i â n c i a d o e n I" a i z a me n to das e s ta ca s d e r a-

mos herbáceo,s de pitangueira de materiais juveni 1 e adulto 

com diferentes conce"tr~ões de AIB. 

Causas da Variação GL QN 

Blocos 3 , ,0,0798842 

** Material 12,5966092 

* Concentração 

Mat. x ,Cone. 

3 

3 

0,6280905 

0,1734933 n.s. 

Resíduo 2 1 0,1350907 

----------------,------~, -
Total 31 

c . V. (% ) =: 1 8 , I 02 
*=significativo ao nível de 1% de probabilidade 

**=significativo ao nível de 5% de probabi 1 idade 
n.s. ::: não significativo 
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TABELA 7. Médias de enralzamento de estacas de ramos ber-báceos de 

pitangueira,de materiais juvenil e adulto, com diferen -

tes concentraç~es de AIB. 

Concentração de 

AI B (ppm) 

Controle 

1000 

2000 

4000 

t1ate r i a 1 

Juven i 1 

Adu 1 to 

Juven i 1 

Adulto 

Juven i 1 

Adulto 

Juven 11 

Adulto 

Médi as trans 

formadas 

2,7181f25 

1 ,055024 

2,671149 

1 ,408578 

2 ,328761f 

l,22L1]45 

2,9129113 

1 ,923652 

Médias ori -

9inais 

6,889836 a 

0,613076 b 

6,635040 a 

1 ,48/-1091 b 

l.j,923143 a 

1 ,000000 b 

7,985236 a 

3,200438 a 

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao r< nl-

vel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. 
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estacas de raízes 

Foram e:l t u d a dos os efeitos de materiais j u ve n i íe 

adulto e diferentes diâmetros na percentagem de enraizamento das 

estacas obtidas de raízes de neguei ra pecã. Os dadesobtidos es 

t~o expressos na tabela J7 no ap~ndlce. 

Atravês da tabela 8, verificou-se que ocorreram 

diferenças significativas para material e diâmetro, assim co-

como para a interação material x di~metro. O teste das médias 

revelou que o material juvenil foi o que apresentou melhor re -

sultado, com percentagem de 91,36% de enraizamento das estacas, 

a qual diferiu do obtido para o material adulto, com 21,13% e 

ocorreram diferenças dentro dos tr~s di~metros de estacas util i 

zados (tabela 9). 

A análise estatística revelou ainda que para mat~ 

rial juveni J, os diâmetros de 1,5 a 2,0 em foram os que aprese~ 

taram melhor percentagem de enraizamento, com 100%, os quais não 

diferiram dos di~metros entre 1,0 a-l,5 cm com 97,45%, mas dife 

riram dos di~metros entre 0,5 a 1,0 em com 77,45%. Notou-se que 

para o material adulto, os diâmetros que apresentaram melhores 

resultados foram aqueles entre J,O a 1,5 em com 32,38%, as 

quais não.diferiramdosdiâmetros entre 1,5 a 2,0 cm com 29,63%-

mas diferiram daqueles entre 0.5 a J ,0 em, com 6.13% de perccn-

tagem de enraizamento das estacas, isto pode ser visto na tabe-

la 10 e na figura 6. 
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TA&ELA 8. An~lise da vari~ncia dos dados de enraizamento das es 

tacas obtidas de rafzes de nogueira pec~, de materi­

ais juvenil e adulto com di ferentes diâmetros. 

----------,'._-------------
Causas da Variação GL QM 

----------------------------------------------------,------------
Blocos 

Material 

Diâmetro 

Mat. x Diâm. 

Resíduo 

3 0,0678696 

13,2786437 ** 

0,947079 L, ** 

0,1682172 * 
0,0386 L131 

-._-~,-_ .. _----_.-
Total 23 

C.V. (%) = 8,328 
*=significativo ao nível de 1% de probabi lidadc; **=significativo ao nível 

de 5% de probabilidade; n.s.=não significativo. 

TABELA 9. M~dias de enraizamento de estacas obtidas de raízes 

Di âmet ro 
(em) 

0,5 '":' 1 , O 

1,0 - 1 ,5 

1 ,5 - 2,0 

M~ d i ~s 

vel de 

Tukey. 

de nogueira pecã, para materiais juveni 1 e adulto,com 

estacas de diferentes di~metros. 

Mater! aI Méd i as trans Médias Orlg i-
forniadas nais 

Ju\'eni 1 2,871260 7,74 l1135 a 

Adu 1 to 1,055024 0,613076 b 

Juven i 1 3,200829 9,745308 a 

Adulto I ,933452 3,238236 b 

Juven i 1 3,240370 9,999998 a 

Adulto 1 ,861029 2,9631-130 b 

seguidas por letras distintas, diferem en t re si .. -ao ni 

significância de 5% de probab i 1 idade, pelo teste de 
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TABELA 10. M~dias de enraizamento de estacas de rafzes de no 

gueira pec~, com diferentes dl~metros das 

de materiais juvenil e adulto. 

estacas 

---~------------_._ ... _------, 
Material 

Juveni 1 

Adulto 

Di âmet ros. 
(em) 

0,5 - 1,0 

1,0 - 1,5 

0,5 - l,O 

1,0 - 1,5 

1 ,5 - 2,0 

Médias trans 
formadas 

2,871260 

3,200829 

3 t 24037D 

1 ,055024 

1 ,861 029 

1 ,933452 

Mêd i as Ori g i­
nais 

7,744135 a 

9,745308 ab 

9,999998 b 

0,613076 a 

2,963 l130 a 

3,238236 b 

Médias seguidas por letras distintas, diferem entre si .. ao n! -

vel de significância de 5% de probabilidade, pelo teste de 

Tukey. 
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lJ.5. Experimento 5. 

estacas d~ rarz~s 

Foram estudados 05 efeitos de diferentes substra-

tos sobre o enraizamento de estacas provenientes de materiarsj~ 

venij e adulto com diferentes di~metros obtidos de rafzes de 

Pitangueira. Os dados obtidos estão expressos na tabela 18 no 

apêndi ce. 

Verificou-se através da tabela 11, que , . oco r r eu o I 

ferença significativa para material, n~o revelando diferença p~ 

ra substrato, diimetro, assim como n~o houve interaç~es entre 

os resultados. 

O teste de Tukey revelou que o material j uve n i 1 

foi o que apresentou melhores resultados, com enraizamento de 

17,82% das estacas, ao passo que o material adulto resultou em 

tão somente 2,00% .. Estas diferenças ocorreram de maneira signl 

ficativa dentro de substratos (tabela 12) e dentro de di~rnetro 

• das estacas (tabela 13). 
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TABELA 11. Análise da variãncia do enraizamento de estacas de 

raízes de Pitangueira para materiais .juveni 1 e adul­

to influenciado pelos fatores substrato e diãmetro 

das estacas. 

Causas da Variação GL QM 

Blocos 0,0921714 

** Material 2,7265170 

Substrato 2 0,0332705 n . s . 

Diâmetro 0,0111661 n. s. 

MaL x Subst. 2 0,0332690 n. S • 

Mat. x Diâm. 0,0111630 n. s. 

Subs. x Diâm. 2 0,0176588 n. s. 

Hat. x Subst. x Diâm. 2 0,0926377 n. s. 

Resíduo 1 I 0,0682680 n. s. 

Total 23 

C.V. (Z) = 22,264 

**=significativo ao nível de 5% de probabilidade 

n.s. não significativo 



TABELA 12. 

Substrato 

areia 

te r ra 
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Hédias de enraizarriento de estacas obtidas de raízes 

de Pitangueira de materia.is juvenil e adulto, influ­

enciado pelo fator substrato. 

Material 

Juvenil 

Adulto 

Juven i 1 

Adulto 

Médias trans 
formadas 

1,653561 

0,836516 

1,475364 

0,836516 

Médias Origi-
nais 

2,234265 a 

0,J99760 .b 

1,676700 a 

0,199760 b 

vermi cu 1 i ta J uven i 1 1,402942 1,468246 a 

Adulto 0,836516 0,199760 b 

------------------------------------------------------
Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nfvel 

de 5% de probabi 1 idade,pelo teste de Tukey. 

TABELA 13. 

Diâmetro 
Cc;m} 

menor que 

menor que 

maior que 

maior que 

Médias de enraizamento das estacas obtidas de rafzes 

de Pitangueira de materiais juveni 1 e adulto influen 

ciado pelo fator di~metro das estacas. 

Haterial Médias trans Médias Or i gl 
formadas nais 

° ,5 'Juven i 1 1,510623 1,781981 a 

1 , ° Adulto 0,879653 0,273789 b 

O ,5 Juvenil 1,510623 1,781981 a 

I , O Ad uI to 0,793380 0,129451 b 

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nível 

de 5% de probabi 1 idade, pelo teste de Tukey. 
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5. DISCUSSÃO 

5.1. Experimento 1. Regeneração de ameixeira atrav~s .de es-

tacas de ramos herbáceos 

Os cultivares de ameixa Gema de Ouro, Carmesin 

Golden Téllismã~ Grancuore, Kelsey Paulista e Rosa Paulista 

mostra~am boa capacidade de propagação através do emprego de 

estacas herbáceas.· As percentagens de -regeneraçao fo ram res -

pectlvamente 88,74%; 85,80%; 79,24%; 58,30%; 58,18% e 44,20%. 

o enraizamento das estacas dos cultivares Carme -

siri e Golden Talismã mostrou tend~ncia em diminuir com o aumen 

to das concentrações de AIS, como pode ser observado na tabela 

3. Talvez este resultado tenha ocorrido devido ao fato dos 

_dois cultivares já apresentarem altas concentrações end6genas 

de auxina, que foi incrementada com a aplicação do regulador 

vegetal) causando uma inibição no desenvolvimento das .. raizes 

Esses resultados encontraram apoio nas citações que HARTMANN e 

KESTER (1975) e WAREING (1982) fazem em relação ao uso de dife-
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rentes concentraçoes de regulador vegetal para o enraizamento 

das estacas. Segundo esses autores as concentra~~es variam com 

a espécie, devendo-se realizar provas empíricas antes da ap1ic~ 

çio) pois a aplicaç~o de auxlnas em altas concentraç5es podem 

inibi r o desenvolvimento das raízes. 

o enraizamento dos cultivares Gema de Ouro e 

Kelsey Paulista foi incrementado com a aplicaçio do AIB, ocor -

rendo regressio linear somente para o Gltimo cultivar. Melhor 

efeito da apl icaçio de 2000 ppm de AIB, foi observado por ou­

tros autores, quando trabalharam tamb~m com estacas de ameixei-

ra. utilizando-se concentraç5es variáveis de 500 a 5000 

de AIB. Chegaram a conclusio de que as concentraç5es de 

ppm 

2000 

e. 2500 ppm, foram as melhores. Entre eles, destacam-se:TEHRANI 

e LOGAM (1971); NAHLAWI e HO\.,tARD (1971 e 1972); BARTOLONO e RO­

SELLI (·1975); NICOTRA e DAMINO (1975) e PATHAK ei.. a.R..ii (1975). 

O cultivar Grancuore teve o seu enraizamento me­

lhorado com o aumento da concentraçio de AIB, resultando como 

melhor tratamento, a concentraçio de 4000 ppm de AIB. Estes re 

su1tados discordam dos obtidos pelos autores acima citados, on­

de encontraram melhores resultados com a ap1icaçio de 2000 ppm. 

Talvez possa-se afirmar que estas variaç5es no comportamento dos 

-cultivares, estejam relaci~nadas, com a concentraç~o de auxina 

end6gena existentes nas estacas de cada cultivar. 

O cultivar Rosa Paulista por sua vez teve o en -

raizamento das estacas um pouco aumentado com a aplicaçio de 

4000 ppm, como no caso anterior. 
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tacas de ramos herb~ceo~ 
, ~ 

Atrav~s do presente experimento, verificou-se a 

possibi lidade de se propagar a n~spereira atrav~s da estaquia 

herb~cea, e~bora esse m~todo nio se tenha mostrado efici-

ente. As percentagens de enraizamento foram de 52,35% para o 

cultivar Precoce de Itaquera e 46,81% para o cultivar Mizuho. 

Verificou-se que para o cultivar Precoce de Ita -

quera houve aumento do nGmero de estacas enrafzadas com o aumen 

to da concentraç~o de AlB. o melhor enraizamento ocorreu com 

a c o n c e n t r a ç ~ o de 4 O O O P P m d e A I B .E s se s r e 5 u 1 t a dos e n c o n t r a -

ram apoio nas afirmaç~es de SIMAo (1971); KRAMMER e KOZLOWSKI 

(1972); HARTMANN e.t aLU.- (1981) e WARE1NG (1982), de que o cn-' 

raizamento das estacas ~ normalmente melhorado mediante trata -

mento com reguladores vegetais, que estimulam o enralzamento. 

V~rios trabalhos foram real izados por outros aut~ 

res, com diferentes espécies, os quais conseguiram melhores pe~ 

centagens de enraizamento tratand6 as estacas com AIB. Entre 

esses autores est~o: MAXIMOS et atii (1966) com estacas herbáce 

as de pessegueiro;SEN e.t alii (1969)com manguei ra'; TEHRAN L e LOGAM 

(1971), NAHLAN I e HOWARD (1971 e 1972). e PATHAK e:t atLt com amei 

xeira BAJWA e:t alii (1975) com Cit~u6 time:ttioide6 Tanaka 

ERNEST e HOLIZHANSEN (1978)com abacateiro , al~m de outros. 

Observou-se tamb~m que para diferentes concentra-

ç~es de AIB, no cultl~ar Mizuhb, n~o houve influ~ncia no enrai-
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zamento das estacas. Resultados semelhantes foram observados 

por BOURDEAUT (1970), que trabalhando com porta-enxerto de ab~ 

cateiro Mexicano, n~o observou 9rande aumento na percentagem 

de enraizamento, quando utilizou concentraç6es de 1000 e 3000 

ppm de AIB. 

Observou-se que o uso de estiolamento, -nao pro -

porcionou aumento significativo do enraizamento das estacas 

tanto para o cultivar Mizuho como para Precoce de Itaquera 

Estiolamentos de plantas inteiras ou r~mos inteiros, deixando-

-se estiolar por um espaço de tempo maior, poder~o esclarecer 

melhor o assunto. 

. 
O efeito nao significativo do estiolamento no en 

raizamento das estacas nesse experimento, difere dos resulta -

dos obtidos por v~rios autores, com diferentes esp~cies, os 

quais obtiveram resultados superiores de enraizamento, quando 

utilizaram estacas estioladas. Entre eles estão: GARDNER(1937) 

com estacas de macieira; FROLlCH (1951) com abacateiro; SINGH 

e TEAOTIA (1961) com mangueira; KAWASE (196S) com várias espe-

,cies; FROLlCH (1972) e MOHAMEDD e SORHAINDO (1984), com abaca" 

teiro. 
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5.3. Experimento~. Regeneração de pitangueira através de 

'estacas de ramos herbáceos 

Os resultados obtidos permitiram avaliar a possi­

bilidade da propagação da pitangueira atrav~s da estaquia herb~ 

cea. 

o material juveni 1 apresentou maior percentagem 

de enraizamento das estacas, ao redor de 65,64%, ao passo que o ma 

terial adulto, resultou em 14.69'%.0 efeitojuvenilidade já foi citado 

por vários autores, entre eles SAX (1962); DOOREHBOS (1965) 

ZIHHERHANN (1972); HARTHANN e KESTER (1975) e SAL!SBURY e ROSS 

(1978). Comentam eles que estacas de raízes ou, ramos tomadas 

de material juveni 1 enraízam mais faci lmente que com 

adulto. 

material 

Resultados obtidos por outros autores em diferen 

tes espécies, também revelaram melhores resultados com material 

juvenil quando trabalharam com estacas de ramos herbáceos i en-

tre eles destacam-se SMITH et ai,{,,{, (1974)com macieira, obtendo 

82% d e e n r a i z a m e n t o das e s t a c a s p a 'r a ma t e r i a 1 j u ve n i 1 e 2 O 

30% para material adulto; HAlLlWELl e LARKBEY (1974) com Cu 

p'Le.6.6UI5 mCLc.lLOc.afLpa ; ALI e WESHJOOD (1968) com Py/i .. u-f> sp; BHAN -

DARYe HUKHERJEE (1969) ,com goiabeira; STEPANOV e KUZIK (1973) 

commadeira;TARASENKO et a.f. ... {.,{, (1973)com cerejeira, KADHAN (1976)com 

abacateiro, além de outros. 

Verificou-se tamb~m) que embora as estacas obti -

das de material juveni 1 tenham apresentado melhor enraizamento 



em relação as obtidas de material adulto, que o efeito da apli­

cação do AIB, foi revelado somente para o materi'al adulto. Re­

sultados semelhantes a este foram tamb~m encontrados por POR 

LINGS e THERIOS (1976). quando trabalharam com estacas de oli 

veira, a partir de materiais juvenil e adulto e chegaram a con­

clusão, de que em estacas juvenis, o AIB não influenciou a per­

centagem de enraizamento, a qual foi alta, mas por outro lado 

aumentou o n~mero de rafzes por estaca. Por~m.em estacas adul­

tas o AIB respondeu com aumento na percentagem de enraizamento, 

e no numero de rafzes por estacas. Esses autores afirmaram que 

nas estacas juvenis a percentagem de enraizamento foi alta sem 

a aplicação de auxlna e não foi aumentada pelo tratamento com 

auxina, indicando que talvez estas estacas tenham quantidêde de 

auxina end6gena suficiente para o seu enraizamento. o mesmo 

nao aCQnteceu para as adultas, nas quais a percentagem de enrai 

zamento foi aumentada pela aplicação de auxina. 

Por outro lado, a miioria dos trabalhos encontra-

dos .na literatura, mostraram que os melhores resultados foram 

encontrados com materi a1 juveni 1. Verificaram ainda que o AIB, 

a u me n to u a c a p a c i da d e d e e n r a i z a m e n to d e a m b o s o s ma t e r i a i 5 j u v ~ 

nil e adulto. Entre eles, destacam-se: MENDILCIOGLU (1968) com 

- amendoeJra,ameixeira,damasqueiro e cerejeirajCHATTERJEE e MUKHERJEE (1980 

e 1982)com macieira; ELAZZOUNI ex at-L,L (1979) e SMITH e CHIU(1980) 

com nog'yéi ra pecã; (1982) com macieira e pesseguei ro, al~m de oll,tros. 
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5 . 4. E x p e r i me _n t o ~. 

estacas de raízes 

Atrav~s do presente experimento verificou-se a 

possibilidade de propagar a nogueira pecã através da estaquiade 

.. raizes. 

o experimento revelou que a percentagem de esta-

c a s e n r a i z a das f o i m a i o r p a r a o ma t'e r i a 1 j u ve n i 1, co m 9 1 , 36% que 

para o material adulto, com 21,13%. Estes resultados coincidem 

com as afi rmações de SAX (1962); DOORH1BOS (1965); ZIMMERMANN 

(1972); BIDWELL (1974); HARTHANN e KESTER (1975) e SALISBLJRY e 

ROSS (1978), de que, tanto as estacas de ramos, como as de raí-

zes tomadas de seedlings (em'sua fase juvenil de crescimento) 

enraízam com maior faci 1 idade que aquelas tomadas de plantas 

mais velhas. 

Resultados obtidos por outros autores, também de-

monstraram maior percentagem de enraizamento para material juv~ 

n i 1 • S M I T H e.;t aLLL (1 974). t r a b a 1 h a n d o c o m e s t a c as de ramos 

herbáceos de macieira, verifi caram percentagens de 82% para mate -

rial juvenil e 20 a 30% para material adulto, HALL!WELL e LARK-

BEY (1974) obtiveram 100% de enraizamento de estacas de ramos 

de Cup~e.~~u~ ma~4o~a4pa, quando uti1 lzaram material juveni 1. 

Outros trabalhos também foram real izados por va-

rios autores, com estacas de ramos herbáceos, e obtiveram melho 

res resultados com material juveni J que com o adulto em virias 

e s p é c i e s, e n t r e e I e s, de s t a c a m - se: A L I e W E S H/O O D (1 9 6 8 ) c o m 



virias esp~cies de Py~u~; BHANDARY e MUKHERJEE (1969), com est~ 

cas de goiabeira; STEPANOV e KUZIK (1973) com macieira; TARASE~ 

KO et alii (1973) com cerejeira e ameixeira; NASR e ABDEL-HAMID 

(1974) com c..-i-t~u~ sp; PORLINGS ~ THERIOS (1976) com oliveira 

KADMAN (1976) com abacateiro, raça Mexicana; CURIR e SULIS(1982) 

com Euc..alljptu~ sp e DAVIES et al-i-l (J982) com Fic..u~ pumila, 



95. 

estacas' de r~rzes 

o experimento revelou a possibi I idade da propaga-

çio da pitangueira atrav~s de estacas de rafzes, embora n~o te-

nha se mostrado um método eficiente. 

o experimento mostrou também o efeito da juveni li 

dade, revelando que a percentagem d~ estacas enraizadas foi 

maior para o material juvenil, com 17,28%, do que para o mate -

rial adulto com 2,00%. Estes resultados coincidem com as afir-

mações de SAX (1962); DOOREMBOS (1965); ZIMMERMANN (1972) 

BIDWELL (1974) ; HARTMANN e KESTER (1975) e SALISBURY e ROSS 

(1978), além de outros, de qu~ material juvenil enraiza melhor 

que material adulto. 

Alguns autores, entre eles SMITH e~ alii (1974) 

trabalhando com estacas de ramos herbáceos de macieira, obtiveram 

percentagens de enraizamento de material juvenil de 82% e mate-

. rial adulto de 20 a 30%, também HALLIWELL e LARKBEY (1974), ob-

tiveram 100% de enraizamento em estacas de ramos herbáceos de 

Cupne6~U~ machocahpa. 

Outros trabalhos também foram realizados por -va -

(ios autores, com estacas de ramos herb~ceos de diferentes esp~ 

cies, obtendo-se sempre melhores resultados com estacas de ma-

terial juveni I, entre eles, ALI eWESTwOOD (1968) com PyhU.~ sp ; 

BHANDARYe MUKHERJEE (1969)com goiabeira; STEPANOV e KUZ!K (1973) 

com:macieira;TARASENKO e.~ aLi..-<' (1973) com cerejeira e qmeixeira; NASR e 
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ABDEL-HAMID (1974) com Q;~nU6 sp= KADMAN (1976) ,com abacateiro; 

CURIR e SULIS (1982) com Eucalyptu6 sp, al~m de outros. 

Verificou-se tamb~m que os substratos areia, ter 

ra e vermiculita n~o influenciaram na percentagem d~ enraizamen 

to das estacas, diferentemente do que afirmam HARTMANN e KESTER 

(1975) de que o susbtrato pode influenciar na percentagem de en 

ralzamento ~as estacas. 
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6,. CONCLUSÕ.ES 

Nas condiç~es em que foram desenvolvidas as pes -

quisas, os resultados obtidos permiti ram as seguintes conclu 

-soes. 

6.1. Experimento 1. Regeneraç~o ~e ~~éixeira atrav~s de es' 

taca's de ramOs he r'bác"eos 

6.1.1. Os culttvares de ameixa Gema de Ouro, Carmesin 

Golden Talismã, Grancuore, Kelsey Paulista e Rosa Paulista, 

apresentaram boa capacidade de propagação através do empre-

go de estacas herbáceas. As percentagens de regeneração ob-

tidas foram respectivamente 88,74%; 85,80%; 79,24%; 58,30% ; 

58,18% e 44,02%. 

6.1.2. O enraizamento das estacas do cultiv~r Ke I sey 

Paulista foi melhorado com a aplicação do AIB. A aplicação de .2000 

ppm surtiu melhor efeito em relaç'ão a de 4000 ppm" sendo este que reve -

lou resultado inferior ao do tratamento controle. 
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6. I .3. O cultivar Grancuore teve o seu enraizamento me­

lhorado com o aumento da aplicaç~o de AIB, o~tendo-se melho­

res resultados com ~OOO ppm. 

6.2. Expe~im~nto 2. R e g:...n e
o 

r a ç ~ 00 e . n e s p e r e i r a através de 

estacas de ramos herbáceos 

6.2.1. Verificou-se que a nespereira mostrou capacida­

de de regeneraç~o a partir de estacas herbáceas. 

6.2.2. Encontrou-se aumento do numero de estacas enrai­

zadas com o aumento da concentração do AIB, para o cultivar 

Precoce de Itaquera, o mesmo não ocorrendo para o 

Mizuho. 

cultivar 

6.2.3. Observou-se que não houve influência do uso da 

técnica de estiolamento no enraizamento das estacas para os 

dois cultivares: Mizuho e Precoce de Itaquera. 

6:3. Experimento 3. R e 9 e n e r a ç ã o . d e p i t.~ n 9 u e ~_~ a, a t r a v é s de 

istacas de ramos herbáceos 

6 . 3. 1. V é r i f i c o U - 5 e que a p i ta n 9 u e i 1- a mo s t r ou p o s s i b i 1 ~ 
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dade de propagação atraves de estacas herbáceas. 

6.3.2. O material juvenil apresentou maior percentagem 

de estacas enraizadas que o material adulto. 

6.3.3. Para o material adulto, houve aumento na perce~ 

tagem de enraizamento das estacas com o aumento na corocen -

tração do AIB. 

6.3.4. O enraizamento das estacas de material juvenil 

não foi afetado pelo emprego do AIB nas diferentes concen -

traçoes. 

6 . q . Experimento 4 .. atraves , 

de estacas de ... raizes 

6.4.1. Verificou~se que a hogueira Pec~ mostrou boa 

capacidade de regeneração a parti r de estacas de raízes. 

6.4.2. O material juvenil apre.sentou maiores percenta-

gens de enraizamento das estacas que o material adulto~ 

6.4.3. As estacas com maiores diâmetros, de 1,5 a 2,0 

cm e 1,0 a 1,5 cm apresentaram maiores percentagens de enrai 

zamento,que os diâmetros de 0,5 a 1,0 cm, para materiais juvenil e adul 

to. 
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6.5. Experimento 5. ~egene~~ão ~~ pitangueira através de esta 

cas de raízes 

6.5.1. Verificou-se que apesar de estacas de raízes terem 

se revelado como método pouco eficiente de propagação a pitan­

gueira apresentou possibi 1 idade de ser assim regenerada. 

6.5.2. O material juveni 1 apresentou maiores percentagens 

de enraizamento das estacas que o material adulto. 

6.5.3. N~o houve influ~ncia dos diferentes di~metros es 

tudados no enralzamento, quer do material juveni 1, com di~me -

tros maiores e menores que 0,5 cm; assim como para o material 

adulto com diâmetros maiores e menores que 1,0 cm no enraiza -

mento das estacas. 

6.5.4. O uso de diferentes substratos, areia, terra e 

vermiculita, não influenciou no enraizamento das estacas. 
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TABELA 14. Resultados das avallaç~es de enraizamento das estacas 
'de,ramos herbáceos de sels'cultivares de ameixa. com dfferentes 
concentraç~es de AIB. 

Número de estacas enraizadas 
Tratamento 

repetiç~es 

2 3 

CITO 10. O 10. O 7. O 

C I T 1 8.0 9.0 8. O 

C1T2 10. O 8.0 7.0 

C2TO 9.0 10. O 8.0 

C 2 T 1 10. O 9.0 9.0 

C2 T 2 8.0 9.0 8.0 

C3 To 2. O 4.0 6. O 

C3T] 7 :0 7.0 5.0 

C3 T 2 8.0 8.0 7.0 

C4TO 8.0 1 O. O 7.0 

C4T1 
10. O 9.0 5. O 

G4T
2 

7 . O 9.0 7.0 

C
5

TO 4.0 5.0 4. O 

C 5 T 1 3.0 2. O 6.0 

C
5

T2 6.0 8. O 3.0 

. C6 TO 2. O 4.0 6.0 

C6T 1 7.0 9.0 7.0 

C6T2 6. O 8.0 5.0 

* numero de estacas por .repet i ção = 10 TO = controle 

C 1 = carmesin ,C
4 = Golden Talismã TI = concentração de 

C2 = Gema de Ouro C
5 = Rosa Paulista 2000 ppm de AIB 

C3 
:: Grancuore C6 = Kelsey Paulista T2 = concentração de 

5000 ppm de AIB 
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TABELA 15. Resul tados das aval i ações de numero de estacas de ra 

mos herbáceos 'enraizadas de dois cultivares de nêspera. 

Mizuho e Precoce de Itaquera com uso da técnica do 

estiolamento de diferentes concentrações de AIS. 

Tratamento 

C1EODO 

C1
EODl 

C 1 E 0.0 2 

C1EI DO 

C1E}01 
C

1
E

1
0

2 

C2'E O °0 

C2EODI 
C

2
E

0
0

2 
C

2
E

1
0

0 

C2EJ~1 
C2EJD2 

~ 

-n'umero 

6 , O 

6,0 

5,0 

2 , O 

3 ,O 

3 ,O 

4,0 

4,0 

4,0 

4,0 

5,0 

7,0 

* numero de estacas por repetição = 

C 1 = cultivar Mizuho 

C2 = cultivar Precoce de Itaquera 

EO = Sem estiolamento 

E 1 = Com estiolamento 

de ~stacas'erirarzadas 

repetições 
2 3 

5,0 6,0 

5,0 2,0 

1 , O 8,0 

3,0 5,0 

4 , O 9,0 

9,0 7,0 

2,0 3,0 

9,0 8,0 

8,0 9,0 

4,0 1 , O 

9,0 6,0 

3 , O 10 , O 

1 O • 

DO = controle 

Dl = concentração de 2000 

ppm de AIB 

O2 
::: concentração de 4000 

ppm de AIB 
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TABELA 16. Número ,de estacas de ramos herbáceos de pitangueira enraiza 

das de materiais juvenil e adulto com 

concentrações de AIB. 

diferentes 

Tratamento numerod~ e~taeas enrafzadas 

repetições 
.. 1 2 3 4 

Material Juvenil 

MJT O 5,0 7,0 10 , O 6, O 

M lT 1 6,0 10 , O 6,0 5, O 

M
1
T

2 5,0 3,0 6,0 6,0 

MI T
3 

7,0 8,0 9,0 8,0 

Material Adulto 

M2TO 2,0 0,0 O, O 1 ,O 

M2T1 0,0 I , O 2,0 4,0 

M
2

T
2 

} , O I , O 1 ,O J , O 

M2T
3 

4 , O 2 , O 4,0 3, O 

* Número de estaca po r repetição = I O 

Onde 

M1 = Material juvenil 

M2 = Material adulto 

TO = Controle 

T} = Concentração de 1000 ppm de AIB 

T2 = Concentração de 2000 ppm de AIB 

T
3 = Concentração de 4000 ppm de AIS 
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TABELA 17. Número de estacas çle raízes de nogue'i ra p~ea 

enraizadas de materiais juve~i 1 e ad~lto. co~ di 

ferentes di~metros das estacas . 

. .. , . 

Tratamento numero de estacas eriraizadas 

repet içõe's 
.1. 2 3 4 

MI D1 8,0 7,0 8,0 8,0 

M1D2 to, O 9,0 10 , O 10 , O 

MI D3 10 , o· 10 , O 10 , O 1 O., O 

M2 Dl 2 , O 0,0 1 , O 0,0 

M2 D2 3,0 4,0 3,0 3,0 

M2 D3 4,0 3,0 3,0 2,0 

* Número total de estaca por repetição = 10. 

Onde: 

M1 = Material Juvenil Dl = Diâmetro de 0,5 a 1 ,O 

M2 = Material Adulto O2 = Diâmetro de 1 ,O a 1 ,5 

D3 = Diâmetro de 1 ,5 a 2, O 

em 

em 

em 
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T ABE LA 1 8. Número de estacas de .. raizes de pitangueira obtidas 

de materiais juvenil e adulto com diferenres diâme-

tros e colotadas para enraizamento em 

substratos. 

diferentes 

Tratamento 

Material Juvenil 

M
1

S j Dl 
M

1
S

1
D2 

M
l

S
2

D
1 

M
1

S
2

D
2

" 

M
1

S
3

D
1 

M
1

S
3

0
2 

.Material 

M2 S 1 Dl 
M2S

1
D2 

M1S2 Ol 
M2S2 02 
M2 S3 D 1 

M2S3 DZ 

Ad u 1 to 

* Número total de estaca por 

M1 = Matei ral Juvenil 

M2 = Material Adulto 

S 1 = Substrato a re i a 

S2 = Substrato terra 

S3 = Substrato vermicuJ ita 

"~Gmerode estacas enraizadas 

repe tições 
1. 2 

2 ,O 3, O 

2,0 2,0 

1 , O 2, O • 

1 , O 3 , O 

1 , O 2,0 

1 , O 2,0 

0,0 0,0 

1 , O O , O 

0,0 1 ,O 

O, O O, O 

1 , O O ,O 

0,0 O ,O 

tratamento = 1 O 

Material Juvenil 

D) = Diâmetro menor que 0,5 cm 

O2 = Diâmetro maior que 0,5 cm 

Material Adulto 

Dl = Diâmetro menor que J ,O cm 

D2 = Diâmetro maior que 1 ,O em 




