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RESUMO

REIS, Janaine Myma Rodrigues. Uso do Estiolamento e do Acido
indolbutirico no enraizamento de estacas de Pyrus calleryana .Dcne.
Lavras: UFLA, 1999. 64 p. (Dissertagio - Mestrado em Fitotecnia).

O presente estudo teve como objetivo verificar o enraizamento de
estacas do porta-enxerto de pereira Pyrus calleryana Dcne provenientes de
plantas estioladas e de ramos com estiolamento basal durante um periodo de
100 dias, tratadas com AIB (acido indolbutirico), 2 2000 ppm em imersdo
rapida por 5 segundos. Este trabalho foi conduzido em telado (sombrite 50%
de sombreamento) nas dependéncias do pomar da Universidade Federal de
Lavras (UFLA), sendo o material propagativo obtido de um bloco de
matrizes deste porta-enxerto com 6 anos de idade, do mesmo pomar. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial 2 x 2 x2 (com e sem estiolamento da planta inteira, com e
sem estiolamento basal, com e sem AIB), sendo 4 repetigdes e 13 estacas por
parcela. Apos 90 dias do plantio das estacas, foram avaliadas as seguintes
caracteristicas : Porcentagem de enraizamento, matéria seca de raiz,
porcentagem de estacas com enraizamento lateral, porcentagem de estacas
brotadas, matéria seca de brotagéio e porcentagem de calejamento. No dia do
plantio, foi avaliado ainda o comprimento do primeiro internéddio acima da
base de cada estaca coletada e, em intervalos de 18 em 18 dias, foram
realizadas também analises quimicas de nutrientes minerais, agucares totais,
lignina e compostos fenélicos. Houve enraizamento das estacas (67.27%),
independente do uso do estiolamento e do acido indolbutirico; nas condigdes
de estiolamento, o maior porcentual de enraizamento (63.37%) ocorreu nas
estacas provenientes das plantas estioladas associadas ao estiolamento basal,
sem AlB; o maior porcentual de estacas com enraizamento lateral ocorren
nas estacas estioladas (30.80%); as estacas provenientes de plantas estioladas
e com estiolamento basal apresentaram menores porcentagens de lignina;
ndo se verificon diferenga nos teores de compostos fendlicos -totais e
acucares totais entre as estacas estioladas e nio estioladas; nio houve
diferenga nos teores de P, Mg, Cu, Mn e Zn ao longo do periodo de
enraizamento e verificou-se um consumo e absorgdo dos nutrientes N, K, Ca,
e B durante o enraizamento das estacas.

* Comité Orientador: Nilton Nagib Jorge Chalfun - UFLA (Orientador), José
Darlan Ramos - UFLA, Ruben Delly Veiga - UFLA.



ABSTRACT

REIS, Janaine Myma Rodrigues. Use of etiolation and indolbutyric acid in
the rooting of cuttings of Pyrus calleryana Dcne. Lavras:‘ UFLA, 1999,
64 p. (Dissertation - Master of in Science in Plant Science).

The present study was designed to verify the rooting of the rootstock
of pear tree Pyrus calleryana Dcne coming from etiolated plants and
branches with basal etiolation (banding) for a 100 day period, treated with
indolbutyric acid (IBA), at 2000 ppm in a fast immersion for 5 second. This
work was conduted under shade house (sombrite 50% of shade) in the annex
buildings of the Universidade Federal de Lavras (UFLA) orchard, the
propagation material being obtained from a parent plant block from this
rootstock six 6 years of age, from the same orchard. The experimental design
utilized was the completely randomized in a 2 x 2 x2 fatorial scheme (with
and without etiolation na etiolation of the whole plant, with and without a
basal etiolation and with and without AIB), being 4 replications and 13
cuttings per plot. After 90 days from the cuttings planting, the following
characteristics were evaluated: percentage of rooting, root dry matter,
percentage of cuttings with lateral rooting, percentage of sprouted cuttings,
sprouting dry matter and percentage of callus. On the planting day, the
length of the first internod above the base of each cutting collected was
evaluated as well and at every 18 days' interval, also chemical analyses of
mineral nutrients, total sugars, lignin and phenolic compounds were
performed. There was cutting rooting (67.27%) independent of the use
etiolation and indolbutyric acid; under the etiolation conditions, the highest
percentage of rooting (63.37%) took place on cuttings coming from the
etiolated plants associated with basal etiolation without AIB; the greatest
percent of cuttings with lateral rooting occurred on etiolated cuttings (30.80);
the cuttings etiolated plants and com basal etiolation presented the poorest
percentages of lignin; no differences in the contentes of total phenolic
compounds and total sugars among etiolated cuttings and non-etiolated were
found; there was no difference in the contents of P, Mg, Cu, Mn and Zn
throreghout rooting period and a consumption and uptake of the nutrients N,
K, Ca and B during cutting rooting were verified.

* Guidance Committee: Nilton Nagib Jorge Chalfun - UFLA (Major
Professor), José Darlan Ramos - UFLA and Ruben Delly Veiga - UFLA.
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1 INTRODUCAO

A pereira (Pyrus communis L.) pertencente a familia das Rosaceas e sub-
familia Pomoideae, é uma espécie frutifera tipicamente de clima temperado, com
origem nas regides européia e asidtica. Foi introduzida no Brasil por volta de
1926 e atualmente vem apresentando uma importincia crescente no cenirio
fruticola brasileiro. Embora a espécie em causa venha sendo cultivada e se
expandindo progressivamente em regies com maior disponibilidade de frio, como
a regido Sul do Brasil, esta cultura pode se apresentar como uma grande
altemativa para a fruticultura de clima temperado, especialmente para o Sul do
Estado de Minas Gerais .

Assim, com o grande interesse despertado nos tltimos anos pela cultura
da pereira, toma-se eminente a necessidade de novas opgdes de combinagdes de
cultivares copa/ porta-enxerto com boa adaptagio as diferentes condicdes
edafoclimaticas da regifio, e que sejam altamente produtivas e com frutos de boa
qualidade. Neste sentido, o uso de porta-enxertos adequados e de mudas sadias e
em grande quantidade constitui-se em um dos principais obsticulos para o
desenvolvimento desta espécie.

Para a obten¢3o de porta-enxertos, pode-se utilizar a propagacio sexuada
Para as cultivares cujas estacas enraizam com dificuldade, porém este Processo
propicia a uma grande variabilidade genética, de modo que a multiplicagdo
através da propagacio assexuada se toma mais viavel.

Atualmente a pereira é propagada através da enxertia, e os porta enxertos
Pyrus calleryana e P. betulaefolia sdo os mais utilizados. Estes porta-enxertos
sdo obtidos através da estaquia, cuja principal vantagem ¢ a preservagao das
caracteristicas da planta-mfie. A estaquia consiste na utilizacio de partes de

ramos (estacas) que sdo separados da planta matriz, ¢ uma vez submetidos a



condi¢des favoraveis, sdo capazes de regenerar raizes, resultando em uma nova
planta.

Entretanto, a dificuldade de enraizamento envolvendo a participagéio tanto
de fatores relacionados a prépria planta como também ao proprio ambiente
constitui-se num dos mais sérios problemas destas espécies.

A participagio no enraizamento dos fitoreguladores associados a
cofatores fendlicos, bem como a carboidratos, tem sido apontada como fator
determinante na formagdo radicular.

Sua aplicagdo exdgena vem sendo bastante utilizada na propagacgio por
estacas, visando balancear a concentragdo intema hormonal, proporcionando o
enraizamento adventicio. Dentro do grupo destes reguladores, encontram-se as
auxinas, citocininas, giberelinas, acido abscisico e etileno, sendo que as auxinas
sdo as substincias que despertam maior interesse na estaquia.

O estiolamento, que é o desenvolvimento de brotos, ramos ou partes de
ramos na auséncia de luz, é uma técnica utilizada como uma ferramenta na
propagacdo tanto de espécies frutiferas como as omamentais. Assim, o uso
combinado do estiolamento e da aplicagdo de reguladores de crescimento vem se
destacando nas técnicas modemas de propagagdo, no semtido da busca de
melhorar o enraizamento das estacas de diferentes espécies.

O presente trabalho teve como objetivo verificar o efeito de dois tipos de
estiolamento, associados a aplicagiio do regulador de crescimento AIB (Acido
indolbutirico) no enraizamento de estacas do porta-enxerto de pereira Pyrus

calleryana Dcne.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Cultura da Pereira

A pereira ¢ cultivada praticamente em todo o mundo, sendo a Europa e a
Asia as regides maiores produtoras (Faoro, 1991). Dentre os paises de maior
produgdo, destaca-se a China que apresentou uma produgio média de 2,7 milhdes
de toneladas/ano no periodo entre 1989 a 1993, representando 27,6 % da
producdo mundial, seguida pela Italia, com 885 mil toneladas (8,9 %) e pelos
Estados Unidos, com 843 mil toneladas/ano (8,5 %). A produgio chinesa se
mantém crescente, enquanto a italiana e norte-americana sio bastante oscilantes.
Dentre os paises que vém apresentando um crescimento bastante importante na
producdo de péras, destaca-se a Argentina, onde a oferta passou de 227 mil
toneladas/ano em 1989 para 370 mil em 1993 e o Chile, que evoluiu de 119 mil
para 210 mil toneladas/ano no mesmo periodo (Maia et al, 1996).

Segundo este mesmo autor, quanto aos paises maiores importadores, estes
situam-se na Europa, como a Alemanha, Italia, Gra-Bretanha, Franca e Paises
Baixos. Na América do Norte, os maiores importadores sdo os Estados Unidos,
Canada e México, enquanto o Brasil é 0 maior importador da América do Sul.

No Brasil, a produgio de péras é de aproximadamente 20.000 t e a
demanda é de 110.000 t, demanda esta que estd muito abaixo do patamar das
frutas mais consumidas, como citros, banana, uva, péssego e magi. A péra ocupa
a terceira posicdo dentro das frutiferas de clima temperado mais consumidas no
Brasil, sendo superada apenas pela magi e péssego. Portanto, a produgiio desta
espécie representa uma potencialidade ainda ndo explorada pela fruticultura

brasileira, sendo que cerca de 90 % do seu abastecimento é realizado



principalmente através de importa¢des de outros paises como o Chile , Argentina
e 0 Uruguai .

Somente nos ultimos anos a produgio brasileira de péras vem se
destacando, sendo que um dos grandes problemas enfrentados para se expandir
esta cultura no Brasil é principalmente a falta de opgdes de cultivares copa com
boa adaptacdo de clima e com qualidade de fruto e também a falta de bons porta-
enxertos.

Portanto, o cultivo da pereira no Brasil esta, hoje, se iniciando, podendo
ser comparado ao cultivo da macieira ha 15 anos atris aproximadamente. Deve-
se no entanto, aproveitar toda a experiéncia adquirida através da cultura da magi
para ndo incorrer em erros, levando a prejuizos e desestimulos aos fruticultores.
(Simonetto e Grellmann, 1997).0s estados brasileiros que ocupam posi¢do de
destaque em produgdo sio Rio Grande do Sul, Minas Gerais, S3o Paulo, Parani e
Santa Catarina (Anuario... 1996).

2.2 Porta-enxertos para pereira

Ha muitos anos a pereira vem sendo cultivada, enxertada sobre pés
francos (Pyrus communis), utilizando-se diversas cultivares. Entretanto, a partir
da década de70, os marmeleiros (Cydonia oblonga) passaram a ser utilizados
como porta-enxertos, formando-se pomares compactos, resultando irvores de
Pequeno porte e de rpida frutificagfio. Porém, essa combinagio de enxertia tem
mostrado um comportamento vegetativo e reprodutivo bastante variavel,
formando raizes superficiais, com moderada fixacdo ao solo, mostrando
sensibilidade a solos secos, além de niio tolerar o calcario ativo, evidenciando
cloroses, mesmo em solos com baixos teores deste material (Barbosa et al, 1996;

Nogueira, 1983).



Na regido Sul de Minas Gerais, a cultivar Schimidt (péra de agua) é
usualmente empregada como porta-enxerto para pereira, sendo este vigoroso, de
boa fixacdo, demonstrando uma tolerédncia relativa aos solos pesados e imidos,
possuindo boa resisténcia & seca e ao calcario, é resistente aos diversos
nematdides , porém é susceptivel ao cancro (Pseudomonas syringae) e as
podriddes de raiz causadas pelo género Phytophthora, além de proporcionar uma
entrada tardia na frutificagdo e lento aumento das produgdes (Nogueira, 1983).

Estacas enraizadas a partir de pereiras hibridas, como a “Kieffer”, que
resulta em plantas vigorosas demais, também é um exemplo de porta enxerto
bastante utilizado, mas sem muito sucesso. (Nakasu e Leite, 1990).

Com o propésito de melhorar o desenvolvimento das plantas e sobretudo
a produtividade dos pomares, os porta-enxertos orientais vém sendo testados em
praticamente todo o mundo. As espécies Pyrus calleryana Dcne e Pyrus
betulaefolia Bunge, sio os porta enxertos mais utilizados, por serem mais
vigorosos e tolerantes a altas temperaturas (Barbosa et al, 1996).

O porta-enxerto Pyrus betulaefolia originario do norte da China
apresenta um vigor bastante semelhante ao pé franco, adaptando-se a varios tipos
de solos, incluindo os secos, parecendo induzir uma boa produtividade e relativa
antecipagdo da produgdo. Induz a produgdo de frutos de tamanho grande, mas a
qualidade dos frutos ndo é considerada das melhores sendo inclusive bastante
resistente ao "fire blight” (fogo bacteriano) e ao pulgdo. Entretanto, o porta-
enxerto Pyrus betulaefolia é bastante susceptivel a lesdes radiculares por
nematbides, além de ndo apresentar boa afinidade com certas
cultivares.(Nogueira, 1983; Simonetto, 1990)

Em virtude das caracteristicas apresentadas pelo porta enxerto Pyrus
calleryana Dcne, que é uma selegdo australiana, ele vem sendo recomendado

tanto para as cultivares européias quanto para as asiaticas. Este porta-enxerto



vem apresentando até o momento boa compatibilidade com diversas cultivares
copas; induzindo menor porte e methor uniformidade das plantas, antecipando a
frutificacdo, e tolerante aos solos imidos; a seca e a solos pouco férteis. Adapta-
se bem a solos arenosos e argilosos; apresenta alta absor¢do de nutrientes,
principalmente potassio, calcio e boro; proporciona boa qualidade e bom tamanho
aos frutos para a cultivar copa, tem boa eficiéncia de produgdo e possui
resisténcia & entomosporiose, pulgdo da raiz e lesdes radiculares causadas por
nematdides (Nakasu e Leite, 1990).

O Pyrus calleryana também manifesta uma diminuico das exigéncias de
frio, fator esse favordvel a quebra de dorméncia de diversas cultivares nele
enxertadas, fato que desperta um grande interesse neste porta enxerto,
principalmente nas regides de clima tropical fresco (Nogueira, 1983).

2.3 Propagaciio através de estacas

A propagacdo de plantas através de estacas é uma técnica que vem sendo
bastante utilizada na horticultura, floricultura e fruticultura, e tem como objetivo
principal a conserva¢io das plantas de interesse econémico (Simdo, 1971). O
sucesso deste tipo de propagacio depende de varios fatores, como o estado
nutricional, fisiolégico e potencial genético da planta mie, a época de coleta das
estacas e o uso de fitorreguladores, que visam a estabelecer um balango
hormonal, que é de grande importincia para o enraizamento das mesmas.
(Fachinello, 1986).

De acordo com Fachinello et al (1995), o uso deste meio de propagacio
permite a obtengdo de clones, ou seja, a formagio de grupos de plantas
uniformes, com a mesma composigio genética e com necessidades de clima, solo
e nutricao idénticas.



Na estaquia, por¢des de ramos, raizes ou de folhas sdo retirados da planta
matriz e colocados em condigdes ambientais favoraveis, onde sera induzida a
formac3o de raizes adventicias e brotagdes, dando origem a uma nova planta
idéntica a planta-mée. Para as plantas que podem ser facilmente propagadas por
este meio, existem inimeras vantagens como : rapidez e simplicidade, baixo
custo, obtengdo de grande niimero de plantas em curto espago de tempo,
uniformidade de plantas e redugéio da fase juvenil, pois a propagagio vegetativa
mantém a capacidade de floragio pré-existente na planta-mie, ocorrendo uma
redugdo do periodo improdutivo (Hartmann e Kester, 1990; Fachinello et al,
1995).

Entretanto, a estaquia nem sempre é um processo viavel, especialmente
para plantas que apresentam baixo potencial de enraizamento, o que vai resultar
em uma pequena porcentagem de mudas obtidas ou com sistema radicular
deficiente (Gondim, 1994), além de aumentar o risco de transmissio de doengas,
mutacdo de gemas e ocorréncia de danos generalizados na area de produgio
(Fachinello et al, 1995).

A estaca a ser propagada deve conter no minimo uma gema , para que ela

possa ter condigdes de se regenerar em uma nova planta.
2.4 Fatores que afetam o enraizamento das estacas

Virios fatores influenciam o enraizamento de estacas, destacando-se o
vigor e idade da planta-mde, além das condigdes ambientais, época de coleta e
condigdes fisiolégicas das estacas, uso de fitoreguladores e a utilizagiio da técnica
do estiolamento (Sim3o, 1971; Hartmann e Kester, 1990).

Segundo Hartmann e Kester (1990), um bom desenvolvimento de raizes
s é possivel quando hi umidade adequada tanto no substrato quanto na



atmosfera circundante. A temperatura e a luminosidade também sdo fatores de
extrema importincia para que se obtenha sucesso .

Para Boliani (1986), a umidade é um dos principais fatores para o
enraizamento das estacas, pois a sua auséncia podera acarretar o murchamento
ou até mesmo a morte das mesmas. Por isso, a manuten¢do de uma umidade
adequada ¢ de fundamental importincia na estaquia. A manuten¢do da umidade
para a propagacdo de estacas herbaceas, pode ser conseguida através do uso de
nebulizag@o artificial, que promove as condigSes ideais para o enraizamento por
reduzir a transpiragio mesmo em condicdes de alta intensidade luminosa,
alcangando assim uma maior atividade fotossintética (Hartmann e Kester, 1990;
Janick, 1968).

A micia¢do de raizes adventicias nas estacas também é influenciada por
diversos fatores enddgenos, como a presenga de substincias reguladoras de
crescimento, carboidratos, substincias nitrogenadas e certos compostos fenélicos,
mostrando que parece ndo existir uma unica substincia responsavel pelo
enraizamento e sim um conjunto de tais substincias, que interagem entre si
estimulando a formag3o das raizes (Nogueira, 1995).

24.1 Uso de reguladores de crescimento

Para que ocorra o enraizamento das estacas, ou seja, formaciio de raizes
adventicias, € necessario que os reguladores de crescimento atinjam certos niveis
no interior das mesmas. Segundo Snyder (1954), citado por Ferri (1997), apés o
tratamento das estacas com regulador de crescimento indutor de enraizamento,
ocorre a translocagdo de carboidratos para a area tratada, 0 que aumenta a taxa
de respiragdo, resultando em transformagdes nos carboidratos e nos compostos

nitrogenados orgénicos, ocorrendo também uma aceleragdo do metabolismo



normal, aumentando o numero de primérdios radiculares. Os efeitos favoraveis do
tratamento das estacas se resumem em estimulo & iniciagdo radicular, bem como
o aumento da porcentagem de estacas enraizadas e aceleragio da formaciio de
raizes, diminuindo o tempo de formagio de mudas. Dentre os grupos dos
reguladores, encontram-se as auxinas, citocininas, giberelinas, acido abscisico e o
etileno (Alvarenga e Carvalho, 1983).

De acordo com Hartmann e Kester (1990) , as auxinas so as substincias
mais importantes e que despertam o maior interesse no enraizamento de estacas.
Sdo sintetizadas no meristema apical e nas folhas novas, estimulam a divisdo
celular, além de apresentarem relag3es bastante importantes com acidos nucléicos
e proteinas, modificagSes da parede celular e estimulagio de atividade enzimatica
(Figueiredo et al.1995).

As principais auxinas sintéticas encontradas sio o AIB (cido
indobutirico), o ANA (icido naftaleno acético) , o AIA (acido indolacético), o
2,4-D (acido 2,4- diclorofenoxiacético) e o 2,4,5-T (acido triclorofenoxiacético).
O AIB é a auxina mais comumente utilizada na indugio do enraizamento
adventicio, por se tratar de uma substincia fotoestavel, de agdo localizada e
menos sensivel 4 degradagdo biologica do que as outras auxinas (Nogueira et al,
1983; Fachinello, 1995).

Segundo Hartmann e Kester (1990), é de extrema importancia a
utilizagdo de concentragdes de reguladores de crescimento corretas, sendo que a
concentragdo ideal a ser utilizada varia muito com a espécie em que se estd
trabathando.

Diversos trabalhos foram realizados para se verificar quais as melhores
concentragGes e a duragdo dos tratamentos com o regulador de crescimento AIB,
em diferentes espécies. Antunes et al (1996), trabalhando com estacas
semilenhosas do porta enxerto Pyrus calleryana , utilizaram concentragdes de 0 a



3000 ppm de IBA, na forma de imers3o rapida (5 segundos) e de 0 a 300 ppm, na
forma de imersdo lenta (24 horas). Segundo conclusdes desse trabalho, as
concentragdes de 2000 ppm para imersdo rapida e 200 Ppm para a imersdo lenta
proporcionaram os melhores resultados, sendo obtidos 45,82% e 27,58% de
enraizamento, respectivamente.

Simonetto (1990), trabalhando com estacas semilenhosas dos porta-
enxertos Pyrus calleryana e Pyrus betulaefolia utilizando-se diferentes doses de
AIB, verificou, apés um periodo de trés meses, que na auséncia de AIB
ocorreram menores porcentagens de enraizamento (8,15% e 15,1%) nas cultivares
Pyrus calleryana e Pyrus betulaefolia, respectivamente. Em contraste, as
maiores porcentagens ocorreram com a dose de 3000 ppm (31,6% e 75,6%) para
Pyrus calleryana e Pyrus betulaefolia respectivamente, e a dosagem de 4000
ppm acarretou em uma diminui¢do na porcentagem de enraizamento. Utilizando
estacas lenhosas, os resultados obtidos para o Pyrus calleryana apés um periodo
de seis meses de enraizamento, foi de 32,8% para as estacas destituidas de AIB e
de 55,8% para as estacas tratadas com a concentragio de 2000 ppm. Ja para o
Pyrus betulaefolia, os melhores resultados foram obtidos com a concentragio de
3000 ppm (65,8%).

2.4.2 Uso do Estiolamento

O prétratamento de plantas matrizes na auséncia de luz tem
proporcionado excelentes resultados na propagagiio de diversas espécies de dificil
enraizamento, como as omamentais e as frutiferas, destacando-se o abacateiro,
mangueira, macieira, goiabeira e outras (Biasi, 1996).

— O estiolamento, segundo Hartmann e Kester (1990), € o desenvolvimento

de brotos, ramos ou partes desses em auséncia de luz, o que causa crescimento
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geralmente alongado, de coloragdo amarela ou branca, devido a auséncia de
clorofila. De acordo com Boliani (1986), existem trés tipos de estiolamento : o
estiolamento da base das estacas, também conhecido como estiolamento basal ou
bandagem, estiolamento da planta inteira e estiolamento de ramos.

Diversos fatores estio envolvidos no aumento do enraizamento de
estacas proporcionado pelo estiolamento, entre eles esto os efeitos morfologicos
e os fisioldgicos (Maynard e Bassuk, 1996).

Os efeitos morfoldgicos que sio freqiientemente observados incluem a
coloragio amarela, que é devido i auséncia de clorofila, alongacdo dos
internédios e aumento da suculéncia, proporcionando um decréscimo na barreira
mecénica dos tecidos do caule, devido 2 uma menor lignificagdo, suberificacio e
espessura das paredes celulares. Portanto, vérias carateristicas histolégicas estio
associadas com o enraizamento das plantas, incluindo o desenvolvimento de
fibras e esclerdides, formando a bainha, que é a estrutura de suporte encontrada
nas dicotiledneas lenhosas. A lignificagio e o desenvolvimento desta bainha de
fibra tem sido correlacionada com o enraizamento inferior destas plantas, por
atuarem como uma barreira mecénica para a iniciagio radicular. Espécies de
dificil enraizamento mostram lignificacio mais intensa nas fibras do floema,
esclerdides mais desenvolvidos, um cimbio menos ativo e menos células de raio
em crescimento ativo, dando um anel quase continuo de esclerénquima. Os caules
estiolados apresentam um menor endurecimento e parede celular mais fina
(Maynard e Bassuk, 1996). ™\

Os efeitos fisiologicos promovidos pelo estiolamento incluem o
metabolismo e transporte de auxina e sensibilidade dos tecidos a auxina, pois
acredita-se que a luz diminui a eficiéncia do AIA (acido indolacético) sem mudar
o seu conteudo e que as estacas bem iluminadas requerem um maior acimulo de
auxina para estimularem a iniciago radicular (Maynard e Bassuk, 1988).

>
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Também ocorrem alteragdes no conteiido de compostos fendlicos que
desempenham um importante papel no metabolismo de auxinas, atuando como
cofatores de auxina e agindo como inibidores ou como estimuladores da AIA
oxidase, que é o complexo enzimatico responsavel pela destruigio das auxinas
(Maynard e Bassuk, 1988). A mibicio da AIA oxidase, provocada pela presenga
de certos compostos fendlicos, como o icido clorogénico e cafeico, parece
favorecer o enraizamento de estacas (Biasi, 1596).

Conforme Maynard e Bassuk (1988) existem estudos que indicam que o
estiolamento atua de forma a aumentar o efeito dos cofatores enddgenos do
enraizamento, enquanto outros estudos conforme Herman e Hess (1963), revelam
correlagSes ndo significativas entre o estiolamento e o contetido de cofatores do
enraizamento.

De acordo com Herman e Hess (1963), é de grande interesse que possam
existir interagGes entre irradiacdo, acidos fendlicos, e enzimas envolvidas no
metabolismo de auxinas, o que poderia atuar no estabelecimento dos niveis de
auxina ou cofatores de enraizamento, capazes de induzr a iniciagdo radicular.
Conforme estes mesmos autores, outra caracteristica fisiologica também
importante ¢ a atividade meristematica, pois a iniciacdo radicular envolve uma
diferenciagdo celular seguida de uma rediferenciagio para formar as raizes
miciais. Como, por natureza, as células meristematicas nio sio diferenciadas,
elas podem ser mais sensiveis ao estimulo do enraizamento, e este fato também é
atribuido aos tecidos estiolados, que também parecem permanecer ndo
diferenciados, sendo, portanto, mais prontamente disponiveis para a ativagdo
meristematica.

Uma contribui¢do importante para fazer do estiolamento uma técnica
mais aceita, refere-se a descoberta de que a completa exclusio de luz durante o
desenvolvimento da planta matriz parece nio ser necessaria para estimular o

12



enraizamento. Estudos da East Malling Research Station, UK., citados por
Maynard e Bassuk (1988), onde testando diferentes niveis de sombra em diversas
espécies lenhosas, verificaram que ndo houve decréscimo na porcentagem de
enraizamento com até 20 % de transmissdo de luz. Mesmo 70 % de sombra
promoveu enraizamento em niveis de até 25% acima das testemunhas
desenvolvidas na luz.

O efeito benéfico da sombra parcial, ao invés da utilizagio de completo
sombreamento, vem mostrando que brotagdes crescidas num nivel de luz mais
baixo se adaptam mais facilmente a irradiagio total, além de serem mais
resistentes ao murchamento do que as plantas totalmente sombreadas. (Howard,
1984; Maynard e Bassuk, 1988)

Conforme Mohammed e Sorhaindo (1984), ramos estiolados apresentam
maiores teores de nutrientes, aglicares totais e cofatores do enraizamento do que
os ramos desenvolvidos em plena disponibilidade de luz.

Quanto a nutrigio mineral, embora ela tenha a sua importincia
reconhecida no enraizamento de estacas, a fungiio dos nutrientes minerais no
processo ainda permanece obscura, devido a natureza do fendmeno, que consiste,
na verdade, de vérios estigios como a iniciagio radicular, crescimento e
desenvolvimento de raiz. Portanto, para se considerar a influéncia de um nutriente
mineral especifico no enraizamento, deve-se considerar a fungdo deste nutriente
em cada estagio do processo (Blazich, 1988).

Quanto aos carboidratos, sugere-se que eles sirvam como fonte de
energia, além de produzirem esqueletos de carbono necessarios para a producdo
de novos tecidos. Entretanto, embora o seu teor e o enraizamento possam as
vezes, estar positivamente correlacionados, deve-se ter cuidado em concluir que
estes compostos tenham uma fun¢do reguladora do mesmo. O teor étimo de
carboidratos para o enraizamento ainda nio foi definido, pois alterar o estado de
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carboidratos da planta matriz é muito dificil sem alterar também outros
importantes pardmetros do desenvolvimento das plantas (Veierskov, 1988).

Com relagdo ao estiolamento, observa-se que diversos estudos vém sendo
realizados comparando-se o efeito do estiolamento da planta inteira em relagdo ao
estiolamento basal ou bandagem. Desde trabalhos realizados por Gardner em
1937 até pesquisas mais recentes , tem sido fregiientemente mostrado que o
estiolamento da planta inteira tem se apresentado duas vezes mais eficaz do que a
bandagem na promogio do enraizamento (Maynard e Bassuk, 1988).

As pesquisas tém mostrado claramente que certas espécies respondem
bem somente utilizando estiolamento, enquanto outras se adaptam melhor com
estiolamento associado 4 bandagem (Maynard e Bassuk, 1990).

Em trabalhos realizados por Maynard e Bassuk (1987), estacas de
Castanea mollissima responderam bem ao estiolamento, enquanto estacas de
Corylus americana cv. Rush responderam apenas a bandagem, sugerindo que,
para cada nova espécie ou cultivar a ser propagada usando estes pré-tratamentos
de plantas matrizes, deve-se primeiramente testar cada um dos tratamentos a
serem utilizados, ou seja, estiolamento, bandagem, estiolamento + bandagem e
estacas desenvolvidas na luz, para se saber qual 0 melhor tratamento deve ser
utilizado para a espécie em que se tem interesse. Entretanto, o uso combinado
destes dois pré tratamentos, ou seja, o uso da bandagem associado ao
estiolamento da planta inteira, vem superando os resultados obtidos com o uso de
cada tratamento individualmente (Maynard e Bassuk, 1988).

Mohameed e Sorhaindo (1984), em trabalhos com estacas de abacateiro,
cultivares Pollock e o hibrido Lula, verificaram que o uso do estiolamento,
associado ao AIB, proporcionou melhor enraizamento em comparagdo a
testemunha. Em outros trabalhos realizados por Maynard & Bassuk (1990),
também verificaram que estacas semilenhosas estioladas de Acer griseum
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enraizaram melhor (41%) do que as testemunhas (10%) e que o estiolamento

basal ndo aumentou satisfatoriamente a percentagem de enraizamento (18%).
Para Hansen e Potter (1997), nem sempre os resultados obtidos com

estiolamento sdo satisfatorios, pois a resposta a tais tratamentos pode diferir entre

espécies ou até mesmo entre cultivares.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizaciio

O experimento foi instalado e conduzido nas dependéncias do Pomar
didatico da Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras, Minas Gerais. O
municipio de Lavras esta situado a uma latitude sul de 21° 14° 06™'e longitude
oeste de 45° 00°00'", ¢ uma altitude média de 900 metros, sendo o clima da
regido de Lavras temperado suave (mesotérmico), tipo Cwb. A regisio apresenta
uma precipitacdo média anual de 1493,2 mm, ocorrendo uma maior concentragio
no periodo de novembro a fevereiro; a temperatura média anual é de 193°Cea

umidade relativa do ar ¢ de 80% (Castro Neto e Silveira, 1981).
3.2 Material Utilizado e Preparo das Arvores

O material utilizado para a obtengiio das estacas foi proveniente de um
bloco de plantas matrizes com 6 anos de idade e aproximadamente 2 metros de
altura, do pomar da UFLA. O porta-enxerto utilizado foi o Pyrus calleryana
Dcne, pertencente 3 familia das Rosaceas e sub-familia Pomoideae.

No dia 23 de Abril de 1996, as plantas foram preparadas de acordo com
os tratamentos estabelecidos. Foram colocadas fitas adesivas pretas (fita
isolante), de 3 cm de largura na parte mediana de diversos ramos, aleatoriamente
escolhidos de quatro plantas do porta enxerto. Estas fitas foram colocadas com
um espago de 30 cm entre elas, descartando-se a base ¢ a ponta dos ramos. Este
procedimento foi adotado para a obtencio do estiolamento basal ou bandagem.
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No dia seguinte, foram feitas coberturas de 4 plantas com sombrite (70 %
de sombreamento) e 4 foram deixadas sem cobertura, totalizando 8 plantas. Estas
coberturas foram realizadas para a obtengdo das plantas estioladas.

3.3 Coleta, preparo e plantio das estacas

As estacas do tipo lenhosa foram coletadas apés um periodo de 100 dias
de estiolamento (basal e da planta inteira), com o auxilio de tesoura de poda e
preparadas num comprimento de 30 ¢m, sendo utilizado um corte reto na sua
parte superior e em bisel simples na base. Apéds, as estacas foram tratadas com
fungicida Benomyl (1g do produto comercial / | de agua), em imersio por 10
segundos.

Metade das estacas foram tratadas com o regulador de crescimento Acido
Indolbutirico (AIB), na concentragéio de 2000 ppm por 5 segundos.

3.4 Delineamento e condu¢iio do experimento

O experimento foi instalado no dia 01 de Agosto de 1996 em condigdes de
telado, coberto com sombrite 50% de sombreamento. As estacas foram plantadas
em sacos de polietileno preto (10 x 20 cm) com substrato solo + areia (2:1) + 600
g de Super Simples / m’ , em esquema fatorial 2 x 2 x 2 (com e sem estiolamento
da planta inteira; com e sem estiolamento basal; com e sem AIB) , utilizando-se o

delineamento inteiramente casualizado, com 4 repetices. Os 8 tratamentos
utilizados foram :

e T1 (Testemunha) = Sem sombrite
e T2 (Estacas tratadas com AIB) = Sem sombrite
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e T3 (Estacas com estiolamento basal) = Sem sombrite

e T4 (Estacas com estiolamento basal + AIB) = Sem sombrite

® TS5 (Estacas coletadas de plantas estioladas) = Com sombrite

* Té (Estacas coletadas de plantas estioladas + AIB) = Com
sombrite

¢ T7 (Estacas coletadas de plantas estioladas + estiolamento
basal) = Com sombrite

® T8 (Estacas coletadas de plantas estioladas + estiolamento
basal + AIB) = Com sombrite

Cada parcela era constituida de 25 estacas, de onde 12 estacas foram
retiradas, ao longo do trabalho para a realizagdo de analises quimicas dos
nutrientes minerais N, P, K, Ca, Mg, B, Cu, Zn e Mn, que foram realizadas no
departamento de Quimica da UFLA.

Foram realizadas também, no Departamento de Ciéncia dos Alimentos,
analises de agtcares totais, lignina e compostos fenélicos totais. O delineamento
utilizado para as varidveis nutrientes minerais, aciicares totais e compostos
fendlicos totais foi o inteiramente casualizado, com parcelas subdividida no
tempo.

Os agiicares totais foram extraidos através do método Redutométrico
de Somogyi, adaptado por Nelson (1944). A anilise de lignina foi realizada de
acordo com o método de Van Soest (1964), descrito pela AOAC (1990). Os
compostos fendlicos totais foram extraidos em metanol 80% e dosados de acordo
com o método de Folin Dennis, descrito pela AOAC (1990).

Todas estas anilises foram realizadas de 18 em 18 dias a contar da data
do plantio até o periodo final do experimento. Ou seja, a cada 18 dias, 2 estacas
de cada parcela eram retiradas para a realizacio das referidas analises nos
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tempos 0, 18, 36, 54, 72 e 90 dias. Portanto na avalia¢io final do experimento
cada parcela ficou constituida de 13 estacas.

Na data do plantio, foi avaliado ainda com auxilio de régua milimetrada,
o comprimento do primeiro intemddio acima da base de cada estaca coletada.

Apds 90 dias da instalagdo do experimento, ou seja, no dia 29 de outubro
de 1996, foram avaliadas as seguintes caracteristicas :

e  Porcentagem de estacas enraizadas;

¢ Porcentagem de estacas com raizes laterais;
e  Porcentagem de estacas calejadas;

e  Porcentagem de estacas brotadas;

e  Peso da matéria seca das raizes;

o  Peso da matéria seca da parte aérea;

Para a determinagdo da porcentagem de enraizamento e porcentagem de
raizes laterais, os sacos plasticos foram retirados cuidadosamente, quando
procedeu a lavagem do torrdo, obtendo-se, portanto, o sistema radicular perfeito e
mtacto. Considerou-se estaca enraizada aquela que apresentava pelo menos uma
raiz. A determinagdo de estacas calejadas procedeu-se de modo semelhante, ou
seja, apos a retirada dos sacos plasticos verificou-se a existéncia ou nio de
calejamento. A percentagem de estacas brotadas foi obtida através da verificagio
do numero de estacas brotadas por parcela.

Para a avaliagdo do peso da matéria seca das raizes e da parte aérea,
foram separados os materiais das 13 plantas de cada parcela, que foram secos em
estufa a 60 ° C até a obtencdo de peso constante. Utilizou-se uma balanga de
precisio para a avalia¢do.

Apds o término das avaliagdes, procedeu-se a analise de variincia dos
dados de acordo com Pimentel Gomes (1985).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAQ

4.1 Sistema radicular da planta
4.1.1 Porcentagem de estacas enraizadas

Na Tabela 1, é apresentado o resumo da analise de varidncia para a
porcentagem de estacas enraizadas. Verificou-se que nio houve diferenca
significativa entre os fatores isolados, porém foi observado diferenca ao nivel de
1% de probabilidade, pelo teste F para a interacdo tripla sombrite x estiolamento
basal x AIB.

Através da Tabela 2 e Figura 1, observa-se que quando se utilizou estacas
de planta ndo estioladas, nio ocorren diferenca significativa para a porcentagem
média de enraizamento para as estacas com e sem estiolamento basal com relagdo
a0 uso ou ndo do AIB. A porcentagem média de estacas enraizadas das
submetidas apenas ao estiolamento basal, foi de 36,55%, sendo esta inferior
aquelas sem nenhum tipo de estiolamento e tratamento hormonal (63,45%).
Portanto, estes resultados sugerem que sem o uso de estiolamento da planta
inteira (plantas estioladas), a utilizagio de estiolamento basal e AIB torna-se
desnecessaria.

Para as estacas coletadas de plantas estioladas, verifica-se que a
utilizagdo de AIB s6 foi eficaz na auséncia de estiolamento basal, tornando-se
ainda prejudicial quando usado em conjunto com este tipo de estiolamento. Estes
resultados indicam que a utilizagdo de dois tipos de estiolamento parece interferir
no conteiido hormonal interno, e que a aplicagio exogena de auxina torna-se
prejudicial ao enraizamento.
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TABELA 1 Resumo da Anilise de Varidncia da porcentagem de enraizamento,
peso médio da matéria seca das raizes (MSR) e porcentagem de
enraizamento lateral de estacas do porta-enxerto de pereira Pyrus
calleryana, submetidas ao estiolamento da planta inteira (sombrite),
estiolamento basal (E.B.) e AIB. UFLA, Lavras, MG, 1999.

% Enraizamento Peso Médio MSR % Enraiz. Lateral
F.V. G.L QM P>F (%) QM P>F (%) oM P>F (%)
Somb. 1 738.240 14.18 6.444 1.23 266.805 10.69
EB. 1 265.075 3717 0.980 30.18 896.761 0.52
AlB 1 266.227 37.07 5.248 223 266.805 10.69
Som xE.B. 1 2133.677 1.63 6.734 1.07 266.805 10.6%
Som x AIB 1 7.315 81 1.980 14.67 185.281 17.56
EB.xAIB 1 1663.208 3.18 3.591 5.47 266.805 10.69
Som xE.B. x AIB 1 4252.725 0.13 4.743 291 363.151 6.24
Residuo 24 319.840 0.880 95.111
Média 49.515 5.141 13.956
C.V. (%) 36.118 18.247 69.879
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TABELA 2 Porcentual de enraizamento de estacas do porta-enxerto Pyrus
calleryana, submetidas ao estiolamento e AIB. UFLA, Lavras,

MG, 1999.
Plantas Sem Estiolamento Plantas Estioladas
Tratamentos  Com Estiol. Sem Estiol. Com Estiol. Sem Estiol.
Basal Basal Basal Basal
Sem AIB 36.55a 67.27 a 63.37a 17.32b
Com AIB 50.00 a 63.45a 34.62b 61.52 a

Médias seguidas da mesma letra dentro da coluna, ndo diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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FIGURA 1 Porcentagem de enraizamento de estacas do porta-enxerto Pyrus

calleryana, submetidas ao estiolamento e AIB. UFLA, Lavras,
MG, 1999.

Os 67.27% de enraizamento obtido nas estacas sem estiolamento e nio
tratadas com AIB foram similares aos resultados encontrados por Hansen e Potter

(1997), com estacas estioladas do porta-enxerto de macieira Ottawa 3, que é
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considerado uma planta de dificil enraizamento. Os autores obtiveram melhor
enraizamento das estacas ndo estioladas (testemunha), o mesmo ocorrendo com a
cultivar Britannia do género Rhododendron que também é considerada de dificil
enraizamento. De acordo com estes autores os resultados obtidos neste estudo
deixam claro que fatores ndo definidos aumentaram a facilidade de enraizamento
das testemunhas destas espécies. Conforme mencionado por Maynard e Bassuk
(1996), dentre esses fatores incluem-se a condi¢do fisiolégica da planta matriz, a
maturidade do material utilizado além também da época do ano em que foram
coletadas as estacas.

Simonetto (1990), em estudos com doses de 0, 1000, 2000, 3000 e 4000
ppm de AIB em estacas lenhosas de Pyrus calleryana verificou apés um periodo
de trés meses que ndo ocorreu diferenca significativa entre os niveis do regulador
AIB quanto ao enraizamento deste porta-enxerto, sugerindo que possivelmente, a
boa capacidade de enraizamento das estacas n3o tratadas esteja relacionada a
aspectos endogenos e fisiologicos que favoreceram o processo e que para esta
espécie, as avaliagdes devem ser feitas apds um periodo maior de enraizamento de
modo a avaliar methor o potencial de enraizamento desta espécie.

Conforme os resultados obtidos no presente trabalho, observou-se que
para as estacas coletadas das plantas estioladas, que a utilizagio de AIB somente
proporcionou um aumento do enraizamento, quando o estiolamento basal das
estacas nao foi utilizado (61.52%), e que as estacas obtidas das duas maneiras de
estiolamento sem o tratamento com AIB apresentaram um enraizamento de
63.37%, que foi bastante superior em comparagio as estacas provenientes dos
dois tipos de estiolamento + AIB. Isso evidencia que quando se utiliza o
estiolamento da planta inteira associado & estiolamento basal das estacas, o uso
do AIB propicia um decréscimo do enraizamento, indicando que o estiolamento

parece interferir na prépria atividade endégena da auxina, bem como na
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sensibilidade dos tecidos as auxinas, podendo aumentar a sua concentragio
intema, devido a0 estiolamento, principalmente ao localizado, que pode evitar a
foto-oxidagdo dos reguladores de crescimento. Entretanto, o uso do estiolamento
nesse caso parece ter sido prejudicial ao seu enraizamento, face aos resultados
obtidos, que nos indica um teor de auxina endogena ja suficiente para o
enraizamento das suas estacas, e o aparente acréscimo deste fitohorménio
promovido pelo estiolamento agiu como um inibidor do fenémeno.

Estes resultados assemelham-se aos obtidos por Mchammed e Sorhaindo
(1984), onde utilizando AIB a 4000 Ppm enraizamento de estacas de abacateiro
cultivares Lula e Pollock, nio conseguiram aumentar a percentagem de
enraizamento de estacas estioladas, nem das nio estioladas, e ainda observaram
que nesta concentracdo ocorreu uma redugio na percentagem de enraizamento
das estacas estioladas ou nio, quando comparadas com a utilizacio da
concentragido de 3000 ppm.

Ja Figueiredo et al. (1995), testando o efeito do estiolamento basal e do
acido indolbutirico no enraizamento de estacas de goiabeira, concluiram que o
estiolamento basal aumentou a percentagem de estacas enraizadas entretanto sem
a presenca do fitohorménio, decrescendo também quando este foi utilizado.

4.1.2 Peso médio da matéria seca das raizes

O resumo da anlise de varidncia para peso médio da matéria seca das
raizes de pereira encontra-se na Tabela 1. Observa-se a ocorréncia de
significdncia da interagdo tripla sombrite x estiolamento basal x AIB e da
interagdo dupla sombrite x AIB, além dos fatores isolados cobertura e AIB.

Através de anilise da Tabela 3 ¢ F igura 2 observa-se que sem a utilizagio
do estiolamento da planta, ndo houve diferenca entre as estacas com e sem
estiolamento basal, com e sem o uso do AlB, ou seja, sem o estiolamento da
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planta inteira, os tratamentos ndo propiciaram ganho significativo em matéria
seca das raizes.

Em plantas estioladas sem o estiolamento basal das estacas, observa-se
uma significativa importdncia do uso do AIB, pois as estacas tratadas
apresentaram maior peso médio de matéria seca do que as nio tratadas. Com
relagio ao uso conjunto dos tratamentos planta estiolada e estiolamento basal,
ndo foi detectada diferenca significativa com relagdo ao uso do AIB, embora o
peso da matéria seca das estacas que nio foram tratadas com o AIB, tenha sido
ligeiramente superior aquelas tratadas. Essas observagdes mostram que quando se
utiliza os dois tipos de estiolamento, a aplicagio de AIB nio proporciona
aumento no peso das raizes, portanto niio se justifica a sua utilizagio.

TABELA 3 Peso médio da matéria seca das raizes de estacas do porta-enxerto de
pereira Pyrus calleryana, submetidas ao estiolamento e AIB. UFLA,

Lavras, MG, 1999.
Plantas Sem Estiolamento Plantas Estioladas
Tratamentos Com Estiol. Sem Estiol. Com Estiol. Sem Estiol.
Basal Basal Basal Basal
Sem AIB 475a 6.12a 504a 3.03b
Com AIB 5162 6.33a 491 a 578 a

Médias seguidas da mesma letra dentro da coluna, nio diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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FIGURA 2 Peso médio da matéria seca das raizes de estacas do porta-enxerto de
pereira Pyrus calleryana, submetidas ao estiolamento e AIB. UFLA,
Lavras, MG, 1999,

De acordo com Mohammeed e Sorhaindo (1984), 0 maior peso da matéria
seca das raizes implica em um maior niimero de raizes por estaca, que por sua
vez, propicia melhor sobrevivéncia e adaptacio das plantas oriundas de estacas e
finalmente leva a um crescimento e desenvolvimento mais rapido destas plantas
no campo.

Maynard & Bassuk (1987), trabalhando com estacas de 13 espécies
lenhosas, concluiram para a maior parte das espécies, que o nimero de raizes por
estaca, e o peso da matéria seca das raizes, ndo variou com nenhum tipo de

estiolamento utilizado e que apenas as estacas da espécie Carpinus betulus,
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tiveram o numero médio de raizes por estaca aumentado de 4,0 na testemunha-
para 10,7 raizes com o uso do estiolamento basal independente da utilizagdo do
AIB.

Resultados semelbantes foram obtidos por Hansen e Potter (1997), em
trabalhos com dois porta-enxertos de macieira (M.26 ¢ Ottawa 3), onde a
combinagdo de estiolamento da planta e estiolamento basal, mesmo sem a
utilizagdo de regulador de crescimento, aumentou o nimero médio de raizes de 4
para 12 raizes por estaca em relagdo & testemunha. Outros resultados foram
obtidos por Mohammeed e Sorhaindo (1984), que verificaram uma diferenga
significativa no peso médio da matéria seca das raizes das estacas estioladas de
duas cultivares de abacateiro tratadas e ndo tratadas com AIB. Nas estacas
estioladas sem AIB, o peso médio da matéria seca das raizes por estaca foi de
0.39g para a cultivar Lula e de 0.31g para a cultivar Pollock, enquanto que nas
estacas estioladas tratadas com 3000 ppm de AIB foi de 0.77g para a cultivar
Lula e de 0.66g para a cultivar Pollock.

Nota-se claramente resultados distintos em relagio ao peso médio da
matéria seca das raizes quando se trabalha com espécies diferentes ou até mesmo
dentro de uma mesma espécie. Essa ocorréncia deixa claro a importancia de se

estudar cada espécie, sendo dificil a extrapolagdo exata de resultados.

4.1.3 Porcentagem de raizes laterais

Pode-se observar através do Tabela 1, que houve diferenga significativa
ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F, para o fator estiolamento basal, e ao
nivel de 5% para a interagdo sombrite x estiolamento basal x AIB. Sem
estiolamento da planta, verifica-se que a porcentagem de estacas com raizes
laterais embora ndo tenha sido diferente estatisticamente, foi nitidamente superior
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quando o estiolamento basal das estacas e o AIB foram utilizados, mostrando que
o estiolamento localizado parece realmente diminuir a barreira mecanica que é
imposta para o enraizamento.

Na Tabela 4 e Figura 3, observa-se que para os tratamentos onde
utilizaram-se o estiolamento da planta, que as estacas com estiolamento basal,
sem tratamento com AIB tiveram 30,80% de suas estacas com enraizamento
lateral, enquanto que nas tratadas essa ocorréncia foi de 19,25%. Para as estacas
provenientes de plantas estioladas, sem estiolamento basal, notou-se uma
diferenca significativa com relagiio ao uso do AIB, pois as estacas tratadas com
esse fitohorménio tiveram um percentual de enraizamento lateral (15,40%) bem
acima das estacas nio tratadas (1,93%). Portanto apesar de nio ter ocorrido
diferenca significativa na percentagem de enraizamento entre as estacas estioladas
e a testemunha, estas apresentaram um enraizamento quase que exclusivamente
restrito & base das estacas, sendo que a formagio de raizes laterais foi de apenas
3,85 %.

TABELA 4 Porcentagem média de estacas com enraizamento lateral, do porta-
enxerto de pereira Pyrus calleryana, submetidas ao estiolamento e
AIB. UFLA, Lavras, MG, 1999,

Plantas Sem Estiolamento Plantas Estioladas
Tratamentos Com Estiol. Sem Estiol. Com Estiol. Sem Estiol.
Basal Basal Basal Basal
Sem AIB 7.70a 385a 3080 a 1.93b
Com AIB 19.25 a 1348 a 19.252a 1540 a

Médias seguidas da mesma letra dentro da coluna, nio diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey a 5%.

28



[C0Sem auxina EdCom auxina

35

20 4

15

5 ¢ &

Estacas com raizes laterals (%)

5
Sem Com *
Sombrite

FIGURA 3 Porcentagem de enraizamento lateral do portas-enxerto de pereira

Pyrus calleryana, submetidas ao estiolamento e AIB. UFLA,
Lavras, MG, 1999,

Nossas observagoes assemelham-se as obtidas por Maynard e Bassuk
(1987), em estudos com varias espécies lenhosas, onde observaram que o material
desenvolvido na luz apresentou um enraizamento apenas na base das estacas,
enquanto o material estiolado enraizou acima da base e de forma lateral.

A ocorréncia deste tipo de enraizamento € de fundamental importancia
para estacas, pois as mudas com um sistema radicular melhor distribuido terdo
maiores chances de sobrevivéncia, bem como um desenvolvimento mais rapido e

vigoroso, e a arvore formada podera vir a apresentar melhor ancoragem quando

transplantada para o campo.



4.2 Parte aérea da planta
4.2.1 Porcentagem de estacas brotadas

O resumo da anilise de varidncia para a percentagem de brotagdes
encontra-se no Tabela 5 . Verifica-se que ndo houve diferenca significativa para a
percentagem de brotagdo nos tratamento utilizados. Através da Tabela 6 e Figura
4, pode-se observar que todas as estacas, independente do tratamento utilizado,
tiveram uma excelente capacidade de brotacdo, o que pode ser devido as reservas
Presentes no interior das estacas, pois as mesmas se tratavam de estacas lenhosas
que sdo extremamente ricas em reservas de nutrientes,

De acordo com Hartmann e Kester (1990); Howard et al (1984) quando
as brotagdes nas estacas iniciam-se antes do enraizamento, ocorre um consumo de
reservas, e a parte aérea passa a competir pelos fitohorménios e nutrientes, bem
como provoca também uma transpiragdo prejudicando o enraizamento, O que se
observou no trabalho em causa, ¢ que apesar da alta porcentagem de brotagdo , a
porcentagem de enraizamento foi também bastante elevada em diversos
tratamentos, evidenciando que as reservas presentes nas estacas foram suficientes
para o enraizamento e também para o desenvolvimento foliar, e que tanto a

brota¢do como o enraizamento ocorreram de forma pouco competitiva. -
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TABELA S Resumo da Analise de Variincia da porcentagem de brotagio, peso
médio da matéria seca das brotagdes (MSB), percentagem de
calejamento e comprimento do intemddio de estacas do porta-
enxerto de pereira Pyrus calleryana, submetidas ao estiolamento
da planta inteira (sombrite), estiolamento basal (E.B.) e AIB.

UFLA, Lavras, MG, 1999.
% Brotagio Peso Médio MSB % Calejamento Comp.
Internédio
F.V. GL QM. PF QM PF QM PF QM. PeF
(%) (%) (%) (%)

$

Somb. 1 29645 31.72 115634 2125 0045 91.13 0470 0.14
EB. 1 7403 61.99 9.845 71.19 0155 8372 0.049 25.30
AIB 1 7403 61.99 8272 7349 1679 50.12 0.048 26.05
SomxEB. 1 0.007 93.44 1627493 0.01 1357 5450 2.050 0.00
SomxAIB 1 0.007 9344 50476 4058 1672 5012 0.192 3.01
EB.xAIB 1 7411 6142 257.361 6.81 16.484 5.27 0.148 5.40

SomxEB. 1 29645 31.72 607871 0.07 0.740 6542 0.103 10.37
x AIB

Residuo 24 681.835 70.497 3.599 0.036
Média 97.593 36.317 2.945 3.665
C.V. (%) 5.461 23.118 64.411 5.189
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TABELA 6 Porcentagem média de brotagdo de estacas do porta-enxerto de

pereira Pyrus calleryana submetidas ao estiolamento e AIB.
UFLA, Lavras, MG, 1999,

Plantas Sem Estiolamento Plantas Estioladas
Tratamentos Com Estiol. Sem Estiol. Com Estiol. Sem Estiol.
Basal Basal Basal Basal
Sem AIB 100.00 a 96.15 a 96.15 a 96.15a
Com AIB 98.08 a 100.00 a 98.08 a 96.15 a

Meédias seguidas da mesma letra dentro da coluna, ndo diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey a 5%,
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FIGURA 4 Porcentagem de brotagio de estacas do porta-enxerto de pereira

Pyrus calleryana submetidas ao estiolamento e AIB. UFLA,
Lavras, MG, 1999,
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4.2.2 Peso médio da matéria seca das brotagdes

O resumo da analise da varidncia para o peso médio da matéria seca das
brotagdes encontra-se na Tabela 5. Observa-se efeitos significativos para as
interagdes sombrite x estiolamento basal e sombrite x estiolamento basal x AIB,
sendo ambas ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F.

Podemos verificar através da Tabela 7 e Figura 5, que o maior acimulo
de matéria seca (49.95g) ocorreu nas estacas provenientes de plantas estioladas e
com estiolamento basal, sendo observada uma diminui¢io deste valor com a
utilizagdo de AIB. Os resultados obtidos sugerem que a utilizagio dos dois tipos
de estiolamento com a aplicagio exégena de AIB, tenha provocado um aumento
da concentragdo interna de auxina causando um desbalanco hormonal dentro das
estacas, prejudicando o ganho em matéria seca da parte aérea.

Verifica-se que os tratamentos que apresentaram maior peso médio da
matéria seca das brotagdes, apresentaram também alta percentagem de
enraizamento, indicando que o ganho em matéria seca da parte aérea foi
favorecido naqueles tratamentos cujas estacas tiveram uma melhor capacidade de
enraizamento. Salienta-se também que as estacas com maior percentagem de
enraizamento lateral, foram as que apresentaram maior peso médio da matéria
seca das brotagSes (49,25g) sugerindo que a presen¢a deste tipo de enraizamento
pode favorecer o desenvolvimento geral da muda.
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TABELA 7 Peso médio da matéria seca das brotagdes de estacas do porta-
enxerto de pereira Pyrus calleryana, submetidas ao estiolamento e
AIB. UFLA, Lavras, MG, 1999,

Plantas Sem Estiolamento Plantas Estioladas
Tratamentos Com Estiol. Sem Estiol. Com Estiol. Sem Estiol.
Basal Basal Basal Basal
Sem AIB 28.26 a 46.68 a 49952 2241 a
Com AIB 3280a 4513 a 32.03b 3327 a

Meédias seguidas da mesma letra dentro da coluna, n3o diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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FIGURA 5 Peso médio da matéria seca das brotagdes de estacas do porta-
enxerto de pereira Pyrus calleryana, submetidas ao estiolamento e
AIB. UFLA, Lavras, MG, 1999,



4.3 Formacio de calos

Na Tabela 5 é apresentado o resumo da anilise de varidncia para a
formagdo de calos pelas estacas. Observa-se que ndo houve diferenca
significativa para os tratamentos, bem como para nenhuma interag3o. Para esta
variavel, foi realizada transformacdo dos dados através da utilizagio de

X+1.
De acordo com Hartmann e Kester (1990), as caracteristicas de

calejamento e enraizamento, sdo processos independentes, sendo que existem
diversas espécies nas quais o enraizamento depende da formagdo de calos,
enquanto outras, o calejamento ndo ¢ fundamental para o enraizamento, tomando-
se até muitas vezes um processo competitivo com a formagio das raizes.
Observou-se uma alta percentagem de enraizamento das estacas e uma
percentagem meédia de calejamento de 11.06%, diferindo-se dos resultados
encontrados por Antunes et al. (1996) que observaram uma percentagem média
de 41,47% de calejamento em estacas semilenhosas de Pyrus calleryana .

Através da Tabela 8 e Figura 6, verifica-se que as estacas sem nenhum
tipo de tratamento (testemunha), apresentaram uma percentagem de calejamento
de 7.70%, enquanto nas estacas obtidas de plantas estioladas e com estiolamento
basal, esta ocorréncia foi de 15.40% , porém a percentagem de enraizamento
destas estacas ndo foi significativamente afetada por esta maior incidéncia de
calejamento, indicando que os processos de enraizamento e calejamento para a

espécie Pyrus calleryana realmente parecem ser independentes.
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TABELA 8 Porcentagem média de calejamento em estacas do porta-enxerto de

pereira Pyrus calleryana, submetidas ao estiolamento e AIB.
UFLA, Lavras, MG, 1999

Plantas Sem Estiolamento Plantas Estioladas
Tratamentos Com Estiol. Sem Estiol. Com Estiol. Sem Estiol. Basal
Basal Basal Basal
Sem AIB 21.18a 7.70 a 1540 a 5.78 a
Com AIB 7.70 a 9.63a 578a 1540 a

Meédias seguidas da mesma letra dentro da coluna, nio diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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FIGURA 6 Porcentagem de Calejamento em estacas do porta-enxerto de pereira

Pyrus calleryana, submetidas ao estiolamento e AIB. UFLA,
Lavras, MG, 1999.
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4.4 Comprimento dos internédios

O resumo da analise de varidncia para o comprimento dos intemédios do
porta-enxerto de pereira é apresentado na Tabela 5. Observa-se para as interagdes
sombrite x estiolamento basal e sombrite x AIB, além do fator sombrite,
significancia.

Pela analise da Tabela 9 e da Figura 7 observa-se que o maior
comprimento do intemédio (4.08 cm) ocorreu nas estacas que passaram apenas
pelo estiolamento basal, e o menor valor (3.24 cm) foi observado nas estacas que
ndo tiveram nenhum tratamento. Estes resuitados mostraram que a utilizagio de
estiolamento, principalmente o estiolamento localizado levou a um aumento do
comprimento do primeiro internodio acima da base das estacas, porém este ligeiro
aumento parece ndo ter sido determinante em contribuir para o acréscimo do

enraizamento das mesmas.

TABELA 9 Comprimento médio do primeiro intemédio acima da base de estacas
do porta-enxerto de pereira Pyrus calleryana, submetidas ao
estiolamento e AIB. UFLA, Lavras, MG, 1999.

Plantas Sem Estiolamento Plantas Estioladas
Tratamentos Com Estiol. Sem Estiol. Com Estiol. Sem Estiol.
Basal Basal Basal Basal
Sem AIB 408a 3.24a 3.55a 395a
Com AIB 360b 3.36a 360a 405a

Médias seguidas da mesma letra dentro da coluna, ndo diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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FIGURA 7 Comprimento do primeiro internédio acima da base de estacas de
porta-enxerto de pereira. Pyrus calleryana, submetidas ao
estiolamento e AIB. UFLA, Lavras, MG, 1999.

O aumento do comprimento dos intemédios é um fator anatomico
caracteristico das estacas estioladas. Veierskov, 1978 citado por Maynard e
Bassuk (1988), observaram em estacas estioladas de ervilha, nés mais longos que

foram correlacionados com um maior mimero de raizes por estaca.

4.5 Analises Quimicas

4.5.1 Lignina

O resumo da analise de variancia para o teor de lignina € apresentado na
Tabela 10. Constatou-se diferenca significativa ao nivel de 1% de probabilidade,
pelo teste F, para os fatores sombrite e estiolamento basal, e também para a

interagdo entre eles.
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Observa-se, na Tabela 11, que quando o estiolamento basal foi utilizado,
ndo ocorreu diferenca entre as estacas coletadas de plantas com e sem
estiolamento, portanto o estiolamento da planta nio diminuiu a lignificagdo das
estacas. Porém, quando ndo se utilizou o estiolamento basal, nota-se que os
tratamentos provenientes das plantas estioladas apresentaram menores tragos de
lignina. Portanto, percebe-se que o estiolamento basal foi tio eficaz quanto o
estiolamento da planta, em diminuir a lignificagio das estacas, sugerindo entio,
que por se tratar de um método mais facil e econdmico de ser aplicado a planta
mde, este pode substituir o estiolamento total da arvore.

Os resultados obtidos por Maynard e Bassuk (1996), em trabalhos com
estacas de Carpinus betulus L. fastigiata, mostraram que os caules desenvolvidos
na luz apresentaram uma faixa continua de lignificag3o, e o estiolamento basal de
caules que se desenvolveram na luz ndo influenciou muito a anatomia dos
mesmos. Os caules que receberam estiolamento basal apos o estiolamento da
planta inteira apresentaram uma redugdo da lignificagio do xilema secundario e
na espessura da periderme, portanto a percentagem de enraizamento foi
correlacionada com as mudangas que refletiram na maior suculéncia dos caules e
um cOrtex menos espesso.

Os resultados obtidos com as estacas de Pyrus calleryana nio mostraram
grandes mudangas no teor de lignina com os tratamentos utilizados, diferindo dos
resultados encontrados por Maynard e Bassuk (1996), o que pode ser devido a
um tempo insuficiente de estiolamento ou por se tratarem de diferentes espécies
utilizadas nos distintos experimentos, sugerindo novamente, que também para a
lignina , os resultados obtidos através de tratamentos com estiolamento podem ser
diferentes para cada espécie a ser trabathada.

39



TABELA 10 Resumo da Anilise de Varisncia para a porcentagem de lignina em
estacas do porta-enxerto de pereira Pyrus calleryana, submetidas
a0 estiolamento da planta inteira (sombrite), estiolamento basal
(E.B.) e AIB. UFLA, Lavras, MG, 1999.

% de Lignina
F.V. G.L. Q.M. Pr>F
(%)

Sombrite 1 2.70863 0.00
Estiolamnto Basal (E.B) 1 1.50078 0.00
AIB 1 0.06038 40.29
Sombrite x E.B. 1 0.75338 0.61
Sombrite x AIB 1 0.14988 19.22
E.B. x AIB 1 0.00003 98.55
Sombrite x E.B. x AIB 1 0.11400 25.34
Residno 24 0.08326
Média 20.5728125
C.V. (%) 1.40254716

TABELA 11 Porcentagem média de lignina em estacas do porta-enxerto de
pereira Pyrus calleryana, submetidas ao estiolamento e AIB.
UFLA, Lavras, MG, 1999.

Tratamentos Com Estiol, Basal Sem Estiol. Basal
Com Sombrite 20.21a 203401
Sem Sombrite 2049 a 21.23a

Meédias seguidas da mesma letra dentro da coluna, ndo diferem significativamente
entre si pelo teste de Tukey a 5%.

4.5.2 Compostos fenélicos totais

Observa-se, na Tabela 12, que com relagdo ao teor de compostos
fendlicos, houve diferenca significativa ao nivel de 1% de probabilidade, apenas
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L 7.8

para os fatores sombrite e época de anilise das estacas, porém nio sendo

observada nenhuma interag3o significativa entre os demais tratamentos.

TABELA 12 Resumo da anilise de varidncia para a porcentagem de compostos
fendlicos totais (CFT) e porcentagem de agicares totais (AT)
durante o enraizamento de estacas do porta-enxerto de Pereira
Pyrus calleryana submetidas ao estiolamento da planta inteira
(sombrite), estiolamento basal (E.B.) e AIB. UFLA, Lavras, MG,

1999.
CFT AT

Fv GL. QM P>F (%) QM. P>F (%)
Som. 1 1.15320 0.00 218.98550 11.34
EB 1 0.06380 13.06 97.07183 2848
AlB 1 0.08543 8.26 58.30715 40.49
Som. x EB 1 0.00827 57.83 332.64244 5.41
Som. x AIB 1 0.09144 7.32 87.26400 31.00
EB x AIB 1 0.04909 18.25 77.35330 33.85
Som. x EB x AIB 1 0.060689 61.17 47.72529 45.05

Erro 1 24 0.62500 81.11541

Epoca (E) 5 502410 0.00 65.97024 48.48
E x Som 5 018388 2221 72.79697  42.62
ExEB 5 0.28937 5.53 73.59794  41.96
E x AIB 5 0.09831 58.13 81.04189  36.23
E x Som x EB 5 006412 77.95 78.94306  37.78
E x Som x AIB 5 0.09693 58.90 71.16608  42.32
E xEB x AIB 5 0.14829 34.07 7167656  43.55
E x Som x EB x AIB 5 0.05675 82.11 81.21648  36.10
Erro 2 120  3.10942 73.44823
Média 3.753750 12.797482
C.V1(%) 4.299022 70.376407
C.V2(%) 4.288287 66.967807
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Observa-se, através da Figura 8, que no tempo zero, ou seja, no dia
do plantio, o teor de fendis era de 3.67%, sendo que esta concentragio decresceu
em seguida, atingindo, aos 54 dias, um minimo de 3.61%. Depois, foi observado
um aumento deste teor, atingindo um maximo de 4.01% no final dos 90 dias do
periodo de enraizamento.
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FIGURA 8 Teor de Compostos Fendlicos totais em fungdo das épocas de
avaliagdo. UFLA, Lavras, MG, 1999,

Este comportamento de consumo dos compostos fenolicos, apés um
determinado periodo de enraizamento, pode ser explicado através de uma reagdo
sinergistica que acontece entre os compostos fendlicos e as auxinas, com a
ocorréncia do processo de iniciagio radicular e, mais tarde, com a diferenciagio
radicular (Hermann e Hess, 1963; Haissig, 1986). O aumento da concentragio
dos compostos fendlicos, observado apés o periodo de 54 dias de enraizamento
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das estacas, pode ser atribuido aos fendis produzidos pelas folhas ou também
pelas gemas, pois, neste periodo, a parte aérea ja estava bastante desenvolvida e

em condigdes de promover a produgio dos compostos em causa.

4.5.3 Agicares totais

Através da Tabela 12, verifica-se que ndio houve diferenca significativa
quanto ao teor de agucares totais em relagiio aos diferentes tratamentos utilizados.
Em todas as épocas analisadas, o teor médio de agiicar encontrado nas estacas foi
de 12,80%.

De acordo com Veierskov (1988), o teor de carboidratos é apenas um
pardmetro que reflete a condigfio de desenvolvimento da planta matriz e pode,
desse modo, mostrar uma correlagio coincidente com a capacidade de
enraizamento das estacas, sem ter nenhuma fungio reguladora no enraizamento, e
embora o estado de carboidrato da planta matriz possa influenciar o
enraizamento, o seu alto teor nem sempre tem sido correlacionado com um alto
potencial de enraizamento.

Portanto, embora os carboidratos sejam de grande importincia para o
enraizamento, servindo como fonte de emergia e carbono para a sintese de
diversas substancias essenciais, verificou-se que eles ndo foram determinantes em

promover ou melhorar a capacidade de enraizamento das estacas de Pyrus

calleryana.
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4.5.4 Nutrientes minerais

4.54.1 P, Mg, Cu, Mn, Zn

Verifica-se, através da Tabela 13, que ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos para os minerais P, Mg, Cu, Mn e Zn em relagdo as
diferentes épocas de anilises. O teor médio encontrado destes nutrientes nas
estacas, ao longo de um periodo de 90 dias de enraizamento, encontra-se na
Tabela 14.

O fésforo €, dos macronutrientes, um dos menos exigidos pelas plantas e,
de maneira geral, sua exigéncia pelas plantas é menor que do nitrogénio, potassio,
calcio e magnésio (Faquin, 1994). De acordo com Mengel e Kirby (1987), o
fosforo absorvido pelas células ¢ rapidamente envolvido em processos
metabolicos. O fosforo apresenta importante papel no crescimento e
desenvolvimento radicular, por influenciar o metabolismo da planta, destacando-
se, principalmente, no controle da atividade enzimstica (Blazich, 1988; Faquin
1994).

Segundo Blazich (1988), os estudos que investigam a necessidade por
magnésio durante o crescimento e desenvolvimento de raiz sio extremamente
limitados. Baseado em descobertas de que a deficiéncia de Mg inibe a sintese de
proteinas, deve-se suspeitar da sua importncia para o enraizamento.

O cobre tem como principal fungdo, no metabolismo vegetal, agir como
ativador ou componente de enzimas que participam de reagdes de oxi-reducio
(Faquin, 1994).

Estudos indicam que o manganés é de extrema importancia na iniciagdo
de raiz. Este nutriente participa de uma série de atividades de enzimas, inclusive a
AlA-oxidade (Blazich, 1988; Malavolta et al, 1997).



O zinco é um importante componente e ativador enzimatico, além de estar
também envolvido no metabolismo de auxinas, em particular, o acido indolacético
(AIA). Porém, sua participacdo no processo ainda nio estd bem entendida. O
baixo nivel de AIA em plantas deficientes em Zn pode se resultado da alta
atividade da AlA-oxidase (Faquin, 1988). O zinco também é essencial para a
sintese do triptofano que, por sua vez, é precursor do AIA (Malavolta et al.,
1997).

Conforme Hartmann e Kester (1990), o enraizamento adventicio e a
nutricio mineral estdo intimamente relacionados. Porém, este assunto ainda é
bastante dificultado, devido a formagio das raizes em estacas se tratar de um
processo de muitos estigios, além de poucos estudos terem sido relacionados para
os efeitos distintos dos minerais nestes varios estagios.

De acordo com Blazich (1988), a importincia de varios nutrientes
minerais na iniciagio radicular ainda nio foi claramente estabelecida. Entretanto,
estudos de mobilizagdo tém demonstrado que uma vez iniciadas na porgio basal
das estacas, as raizes em desenvolvimento criam um dreno a varios minerais. O
movimento dos nutrientes até a base das estacas apés a iniciagio radicular é
apenas uma indica¢3o de que estes nutrientes sio necessarios para o crescimento

e desenvolvimento das raizes.

45



TABELA 13 Resumo da analise de variincia para o teor de Fésforo, Magnésio,
Cobre, Manganés e Zinco durante o e enraizamento de estacas do
portaenxerto de Pereira Pyrus calleryana submetidas ao
estiolamento da planta inteira (sombrite), estiolamento basal (E.B)
e AIB. UFLA, Lavras, MG, 1999.

Quadrades Médios
F.V, G.L. Fosforo Magnésio Cobre Manganés Zinco
Somb. 1 1613ns. 32340ns.  2.520ns.  9.536ns. 48.924 **
EB. 1 0403ns. 38163ns. 17.921ns. 58686 ns. 14.674*

AlB 1 0421ns. 41.440ns.  39.006ns. 41.860ns. 48.642 **
Som. x E.B. 1 0800ns. 44853ns. 89.899ns. 49.400ns 1| 1.810 *
Som. x AIB 1 009 ns. 47.203ns. 2915ns.  36.374ns. 2240 ns.
EB. xAIB 1 6.54] ns. 42940ns. 18179ns. 14.702ns. 9.022ns.
Som. xEB.xAIB 1 0.585ns.  35.020ns. 0252ns. 107415ns. 0.031ns

Emo 1 24 0.609 41.635 26.182 38.004 2.210
Epoca (E) 5 0873ns. 37.83%ns. 27.0%ns.  32.664 ns. 2.713ns.
E x Som. 5 066lns. 43.714ns 24.771ns. 37.265ns. 0.889 n.s.
ExEB. 5 0603ns. 42.720ns. 22467ns. 41.938ns. 2.894ns.
ExAB 5 058ns 43.600ns.  21.745ns. 38264 n.s. 0.668 n.s.
E x Som. xE.B. 5 0724ns.  40632ns 22.978ns. 33.088ns.  1.525ns.
E x Som. x AIB 5 0545ns.  39387ns.  24412ns. 31.313ns.  2.888 ns.
ExEBxAIB 5 038ns.  39474ns.  32616ns. 39.105ns.  0.701 ns.
E xSom x EB x 5 0565ns. 41.900ns.  31.805ns. 33.714ns. 1.373 ns.
AIB

Emro2 120  0.550 41.589 25.057 40.807 3.126
Meédia 0.970 1.391 9.512 10.228 15.577
C.V.1 (%) 80.444 463.659 53.792 60.268 9.543
C.V.2(%) 76.411 463.400 52,623 62.451 11.350

n.s. = nio significativo pelo teste F;
** = significativo pelo teste F, ao nivel de 1% de probabilidade;
* = significativo pelo teste F, a0 nivel de 5% de probabilidade,



TABELA 14 Teores médios de P, Mg, Cu, Mn, Zn em estacas do porta-enxerto
de pereira Pyrus calleryana, submetidas ao estiolamento e AIB.
UFLA, Lavras, MG, 1999,

g/Kg mg/Kg
P Mg Cu Mn Zn
0.97 1.39 9.51 10.23 15.58

454.2 N,K,Ca, B

Conforme a Tabela 15, observa-se, para o nitrogénio, que houve diferenga
significativa ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F, para a interagio época
x AIB. Assim, verifica-se, através da Figura 9, que tanto as estacas tratadas,
quanto as ndo tratadas com auxina apresentaram um consumo deste nutriente no
comego do periodo da iniciagdo radicular. Observa-se que as estacas nio tratadas
com o AIB apresentaram, no dia do plantio, um teor médio de 7.31 g de
nitrogénio por Kg do material analisado, sendo que ao longo do periodo de
enraizamento ocorreu uma queda deste valor, atingindo um minimo de 6.59 g/kg
aos 54 dias de enraizamento. A partir dai, ocorreu um aumento, atingindo um
maximo de 7.37 g/Kg aos 72 dias de enraizamento, e caindo, em seguida para
6,41 g/Kg.

Para as estacas tratadas com auxina, observou-se um teor maximo deste
nutriente (8.18 g/Kg) na data do plantio das estacas, ocorrendo também uma
queda deste valor com o periodo de enraizamento atingindo um teor minimo de
6.14 g/Kg aos 90 dias.

O consumo de nitrogénio, no inicio do periodo de formagdo radicular,
pode ser explicado devido a extrema importincia deste nutriente nesta fase, pois
dele dependem a sintese de aminoidcidos, proteinas e acidos nucleicos,

indispensaveis ao processo do enraizamento. (Blazich, 1988).
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TABELA 15 Resumo da analise de variancia para o teor de Nitrogénio, Potassio,
Célcio e Boro durante o e enraizamento de estacas do porta-
enxerto de Pereira Pyrus calleryana submetidas ao estiolamento da
planta inteira (sombrite), estiolamento basal (E.B.) e AIB. UFLA,
Lavras, MG, 1999,

Quadrados Médios

F.v. G.L. Nitrogénio  Potassio Calcio Boro
Somb. 1 17.340 %* 22,756 ** 11.950 n.s. 21.326 ns.
EB. 1 0.220ns. 4.290 *+ 0.840 n.s. 1.081 ns.
AIB 1 0.125n.s. 10.500 ** 0.022 n.s. 1194.855 **
Som.x EB. 1 0.096 n_s. 0.043 n.s. 9.319ns. 46.305 n.s.
Som.xAIB 1 1.631 * 0470 n.s. 4.781 n.s. 153.707**
E.B.xAIB 1 4.908 ** 4171 * 3.333ns. 20.796 n_s,
Som.x E.B.xAIB 1 0.893 ns. 0.000 ns. 3.493 nss. 71.626 n.s.
Erro 1 24 0.269 0.537 3.008 29.065
Epoca (E) 5 0.645 ** 3.280 ** 43.422 %+ 264.890 **
ExSom. 5 0.845ns. 0.781 n.s. 6.029ns. 9.310n.s.
ExEB. 5 0931ns. 0913ns. 1.188 n.s. 63.083**
ExAIB 5 2,448 *+ 0.758 n.s. 9.870 *+ 32.571 ns.
ExSom.xE.B. 5 0.438n.s. 1.824 *»* 10.970 *+ 48.877%*
ExSom. xAIB 5 0.254 ns. 0.733 n.s. 3.078 ns. 10.915n.s.
ExE.B.xAIB 5 0.459ns.  0.707 ns. 3.839ns. 2927 ns.
ExSomxEBxAIB 5 0.647n.s. 0.503 os. 2.618ns. 11.389 ns.
Erro 2 120 0.542 0.427 2.712 15.622
Média 6.894 4.248 9.285 22.220
CV.1(%) 7.530 17.260 18.679 24.262
CV.2(%) 10.685 15.386 17.734 17.787

n.s. = ndo significativo pelo teste F;
** = significativo pelo teste F, ao nivel de 1% de probabilidade;
* = significativo pelo teste F, ao nivel de 5% de probabilidade.
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FIGURA 9 Comportamento do teor de N em fungdio das épocas de avaliagio
para auséncia e presenga de auxina. UFLA, Lavras, MG, 1999,

Com relag3o ao calcio, observou-se significincia para as interagdes época
X auxina e época x sombrite x estiolamento basal, sendo ambas ao nivel de 1% de
probabilidade pelo teste F (Tabela 14).

Na Figura 10 , verifica-se um comportamento e um consumo inicial de
calcio semelhante nas estacas tratadas e nfio tratadas com auxina, diferindo
apenas nos teores encontrados. As estacas sem auxina apresentaram, no dia do
plantio, um teor maximo de 11,28 g de Ca por Kg de material analisado,
ocorrendo uma queda deste valor, atingindo 7,91 g de Ca aos 36 dias. Apds este
periodo, houve um aumento deste teor, alcangando 10,83 g/Kg aos 54 dias,
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seguido de um decréscimo, observando-se um valor minimo de 7.41 g/Kg aos 90
dias.

Nas estacas tratadas, foi observada uma queda no teor de calcio até os 18
dias, sendo que ocorren, apds este periodo, um acréscimo no teor até os 54 dias,
atingindo um valor maximo de 10,24 g/kg. O valor minimo encontrado foi de
8,08 g/Kg aos 90 dias, no fim do periodo de enraizamento.

Com relagdo as estacas coletadas tanto de plantas sem quanto as com
estiolamento basal , observa-se um decréscimo seguido de um aumento e
novamente uma diminui¢do no teor de calcio, sendo que os tratamentos diferiram
apenas nos teores encontrados (Figuras 11 e 12 respectivamente).

De acordo com Blazich et al ( 1983), varios experimentos tm mostrado
que apesar da iniciacio de raizes na base da estaca, certos nutrientes como o
calcio e magnésio s30 is vezes mobilizados da base para sustentar o crescimento
da parte aérea da estaca. Segundo Ward e Whitcomb (1982), os estudos de
fertilidade ndo tém, em geral demonstrado a necessidade por calcio, e isso talvez
seja devido a imobilidade natural deste nutriente e que a importancia deste
nutriente em promover o crescimento e desenvolvimento de raiz € incontestavel,
quer se esteja lidando com raizes adventicias ou ndo. A mterrup¢io do
fornecimento de cilcio as raizes adventicias, imediatamente resulta em redugio do

crescimento, seguido por escurecimento e morte das extremidades das raizes.
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FIGURA 10 Comportamento do teor de Ca em fungdo das épocas de avaliagio
para auséncia e presen¢a de auxina. UFLA, Lavras, MG, 1999.
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SEM ESTIOLAMENTO BASAL
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FIGURA 11 Comportamento do teor de Ca em fungdo das épocas de avaliagio
para auséncia e presenga de cobertura com sombrite, sem
estiolamento basal. UFLA, Lavras, MG, 1999.
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COM ESTIOLAMENTO BASAL
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FIGURA 12 Comportamento do teor de Ca em fungio das épocas de avaliagio
para auséncia e presenga de cobertura com sombrite, com
estiolamento basal. UFLA, Lavras, MG, 1999.

Com o boro, verificou-se diferenca significativa ao nivel de 5% de
probabilidade para as interagdes sombrite x AIB, época x estiolamento basal e
época x sombrite x estiolamento basal, e ao nivel de 1% de probabilidade para os
fatores isolados AIB e época (Tabela 14).

Observa-se, através da Figura 13, que as estacas que foram coletadas das
plantas estioladas (com cobertura) sem o estiolamento basal, apresentaram um
teor médio de 21,47 mg de boro por Kg de material analisado, e as estacas
coletadas de plantas nio estioladas (sem cobertura) e também sem o estiolamento



basal mostraram um consumo linear de boro ao longo do periodo de
enraizamento. Ja as estacas coletadas de plantas estioladas e nio estioladas, mas
com estiolamento, tiveram um comportamento semelhante, pois em ambos os
tratamentos ocorreu um consumo deste nutriente desde a miciagdo radicular até
aproximadamente os 54 dias de enraizamento, sendo que, apés este periodo,
houve um aumento do teor de boro até o final do enraizamento (Figura 14).
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FIGURA 13 Comportamento do teor de B em fungdo das épocas de avaliagio
para auséncia e presenca de cobertura com sombrite, sem
estiolamento basal. UFLA, Lavras, MG, 1999,

De acordo com Blazich (1988), o boro estimula o enraizamento das
eéstacas, promovendo o crescimento e desenvolvimento de raiz, ao invés da
iniciacdo. Segundo Jarvis et al (1983), a fun¢do do boro no crescimento e

desenvolvimento radicular parece certa, porém, a maneira como ele afeta os
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processos metabolicos, influenciando o enraizamento, ainda permanece

especulativo.,

B (mg/kg)
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FIGURA 14 Comportamento do teor de B em fun¢do das épocas de avaliagio

para auséncia e presenga de cobertura com sombrite, com
estiolamento basal. UFLA, Lavras, MG, 1999.

Para o potassio, verificou-se diferenga significativa ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste F, para a interagdo estiolamento basal x AIB e ao nivel
de 1% de probabilidade para os fatores isolados sombrite, estiolamento basal,
AIB e época e para a interagio época x sombrite x estiolamento basal (Tabela

14).
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Observa-se, através das Figuras 15 e 16, que alguns tratamentos
apresentaram, apds a coleta, no periodo de 0 a 18 dias, um ligeiro aumento no
teor de potissio nas estacas analisadas , o que pode ser devido & perda de
umidade pelas estacas, provocando um aciimulo de potassio, o que é comum para
este nutriente, tendo, portanto, uma leitura superior, neste intervalo, em relagiio as
demais épocas.

SEM ESTIOLAMENTO BASAL
72 - ®  Sem cobertura: Y =4,33 + 0,22113X - 0,01778X? + 0,00035X" - 0,000002%°
2 L]
64| R -owe
g6 | " Com cobertura: Y = 4,64+0,03164X - 0,00126%" + 0,0000113X°

2 0,7925‘

48
2 40
C
v 3.2
24
16 |-
0.8 - .
o E [ 1 ) J
0 18 36 54 ¥ 90
Epocas de avaliagiio (dias)

FIGURA 15 Comportamento do teor de K em fungdo das épocas de avaliagdo
para auséncia e presenga de cobertura com sombrite, sem
estiolamento basal. UFLA, Lavras, MG, 1999,

Nas estacas coletadas de plantas nio estioladas (sem cobertura) e sem
estiolamento basal, verifica-se um comportamento de aumento e diminui¢io no
teor de potassio ao longo do no periodo de 90 dias. Observa-se uma queda do
teor no intervalo de 18 a 36 dias, sendo que, apos este periodo, houve novamente
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um acréscimo, atingindo-se um valor maximo de 3,95 g/Kg aos 54 e 72 dias, com
postertor queda aos 90 dias.

Para as estacas coletadas de plantas estioladas (com cobertura) e sem
estiolamento basal, observa-se também uma queda no teor de potissio no
intervalo de 18 a 54 dias, e um aumento apds este periodo até o final de
enraizamento.

Verifica-se, na Figura 16, que as estacas provenientes de plantas nio
estioladas (sem cobertura) e com estiolamento basal apresentaram um consumo
de potassio até os 36 dias, ocorrendo, apos esta época, um ligeiro aumento do
teor, alcancando 3,65 g de K por Kg de material analisado aos 90 dias. Para as
estacas coletadas de plantas estioladas (com cobertura) e com estiolamento basal,
verifica-se uma diminuicio ¢ um aumento de potassio ao longo do periodo de
enraizamento, observando-se um valor minimo de 3,70 g/Kg aos 90 dias e um
valor maximo, aos 18 dias, de 4,82 g/Kg.

A queda no teor de potassio, observado nos tratamentos, pode ser devido
a utilizacdo deste nutriente pelas estacas para a formagdo do sistema radicular
e/ou parte aérea, € 0 aumento observado em determinados periodos pode ser em

conseqiiéncia da absor¢io de potassio do solo.

De acordo com Faquin (1994), a principal fungio bioquimica do K é a
ativagdo enzimdtica, estando também a nutrigio potassica ligada a regula¢do do
potencial osmético das células das plantas, pois a expansio celular e abertura e
fechamento dos estdmatos dependem de um étimo turgor celular e, para tal, 0 K é

indispensavel.
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| = sm cobertura: Y = 4,72 + 0,07375X - 0,00532X” + 0,000104X - 0,0000006X*
=0,9745»

Epocas de avaliagiio (dias)

FIGURA 16 Comportamento do teor de K em funcdo das épocas de avaliagio
para auséncia e presenga de cobertura com sombrite, com
estiolamento basal. UFLA, Lavras, MG, 1999,

5 CONSIDERACOES GERAIS

Devido a dificuldade de se encontrar trabalhos com a utilizag3o da técnica
do estiolamento em culturas comerciais no Brasil, sugere-se que noOvos
experimentos sejam feitos com o estiolamento, destacando-se, principalmente, o
estiolamento basal, por se tratar de um método mais pratico de ser aplicado a
planta mée, além de se estudar também o tempo correto de estiolamento, época de
aplicagdo, etc.

Portanto, este experimento deve ser o primeiro de uma série que devera

ser executada, para se chegar a resultados mais conclusivos e praticos.
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6 CONCLUSOES

Houve enraizamento das estacas (67.27%) independente do uso do
estiolamento e AIB.

Em condicdes de estiolamento, o maior porcentual de estacas
enraizadas (63.37%) ocorreu em plantas estioladas associadas ao
estiolamento basal, porém na auséncia de AIB.

O porcentual de enraizamento lateral foi maior nas estacas obtidas
de plantas estioladas, com estiolamento basal na auséncia de AIB
(30.80%).

As estacas que passaram apenas pelo estiolamento basal,
apresentaram menores teores de lignificacio.

Nibo se verificou diferenga nos teores de compostos fenélicos totais e
agucares totais entre as estacas estioladas e n3o estioladas.

Naéo houve diferenga nos teores de P, Mg, Cu, Mn e Zn ao longo do
periodo de enraizamento e verificou-se um consumo e absorgiio dos

nutrientes N, K, Ca e B durante o enraizamento das estacas.
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