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RESUMO

DIAS, Marcia Maria. Propagagdo assexuada de cerejeira ornamental
(Prunus serrulata Lindl.). 2008. 66 p. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras.*

Apesar do potencial da cerejeira ornamental para a arborizagdo urbana e
paisagismo, estudos sobre os métodos de propagacdo da espécie sdo escassos.
Diante disso, o trabalho foi realizado com os objetivos de avaliar a propagacao
vegetativa desta espécie, buscando o melhor tipo de enxertia e método de
forcamento na porcentagem de pegamento dos enxertos e o efeito de diferentes
meios de dilui¢do e concentra¢des de acido indolbutirico (AIB) no enraizamento
de estacas semilenhosas de cerejeira ornamental Prunus serrulata Lindl. Para
isso, foram conduzidos dois experimentos no setor de fruticultura da
Universidade Federal de Lavras (UFLA). O primeiro experimento constituiu-se
das enxertias de Prunus serrulata Lindl. sobre porta-enxertos de Prunus persica
cv. Okinawa, realizadas no més de dezembro. O delineamento utilizado foi em
‘split plot’, em esquema de parcela dividida com fatorial 2x4+1, constituindo-se
os tratamentos de: dois tipos de enxertia de borbulhia (1- borbulhia em T
invertido e 2 - borbulhia em placa); quatro tipos de for¢amento (1 - testemunha,
2 - encurvamento do ramo, 3 - decote parcial e encurvamento ¢ 4 - corte a 10 cm
da gema enxertada) e um tratamento adicional (garfagem de fenda cheia), e fator
periodo de avaliacdo (45, 60 e 90 dias) na subparcela, com quatro repeticdes e
quatro plantas por parcela. Conforme os resultados, concluiu-se que, para a
caracteristica forcamento, ndo houve diferenga significativa e o melhor tipo de
enxertia para a propagacao da cerejeira ornamental foi pelo método da garfagem
de fenda cheia. O segundo experimento refere-se ao enraizamento de estacas, as
quais foram coletadas, em abril, com 12 cm de comprimento. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados em fatorial 3x2 (3 doses: 0, 1000 e
2000 mg.L™" de AIB e 2 meios de dilui¢do: po ou liquido) com 4 repeti¢des e 6
plantas por parcela. As avaliagdes foram realizadas aos 90 dias. Nao foi
observada influéncia de doses nem veiculo de aplicagio do AIB nas
caracteristicas de porcentagem de estacas com calos, nimero de brotagdes e
porcentagem de estacas brotadas. A maior percentagem de enraizamento,
numero de raizes e comprimento da maior raiz ocorreu na concentra¢ao de 1000
mg.L", aplicado por via liquida, em comparagio aos demais tratamentos, porém,
ainda € considerado baixo, sendo necessarias novas pesquisas.

Orientador: Nilton Nagib Jorge Chalfun — UFLA.



ABSTRACT

DIAS, Marcia Maria. Asexual propagation of ornamental cherry tree
(Prunus serrulata Lindl.). 2008. 66 p. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras.*

Despite the potential that the ornamental cherry tree offers for the urban
forestation, studies about propagation methods of the species are scarce. Due to
this fact, the objectives of the work were to evaluate the vegetative propagation
of this species, searching for the best type of grafting and forcing method in the
percentage of tissue union of the grafts and to find out the effect of different
dilution methods and concentrations of indolbutyric acid (IBA) in the rooting of
semi woody stakes of ornamental cherry tree Prunus serrulata Lindl. For this
reason, two experiments were made in the Department of Horticulture at the
Federal University of Lavras - UFLA. The first experiment was made up of
grafting of Prunus serrulata Lindl. upon rootstock Prunus Persica cv. Okinawa
in December. The used experiment design was in split plot in a 2x4+1 factorial
scheme with two types of budding (1 - inverted T budding in and 2 — patch
budding); four forcing types (1 - testifies, 2 - bending of the branch, 3 — its
partial cut off and bending and 4 - cut to 10 cm of the grafted yolk) and one
additional treatment: (cleft grafting) in plot and three periods of evaluations (45,
60 and 90 days) in sub-plot with four replications and four plants per plot.
According to the results, it was concluded that there wasn’t a significant
difference for the forcing characteristic, and the best propagation method for the
ornamental cherry tree ornamental was cleft grafting. The second experiment
refers to the rooting of cuttings, which were collected in April, with 12 cm of
length. The design was in randomized blocks in 3x2 factorial scheme
(concentrations: 0, 1000 and 2000 mg.L" of IBA and 2 dilution methods:
powder or liquid) with 4 replications and 6 plants per plot. The evaluations were
made after 90 days. It was observed neither influences of concentrations nor
vehicle of application of IBA in the percentage of cuttings with calluses, sprouts
number and percentage of sprouted stakes characteristics. The highest rooting
percentage, number of roots and length of the largest root took place in the
concentration of 1000 mg.L™" applied through liquid in comparison with the
other treatments. However, it is still considered low, having the needy of new
researches.

*Adviser: Nilton Nagib Jorge Chalfun — UFLA.



CAPITULO |

1 INTRODUCAO GERAL

O cultivo de plantas ornamentais € considerado uma atividade agricola
altamente competitiva, rentavel e exigente no uso de tecnologias e conhecimento
técnico (Napoledo, 2005).

Apenas no primeiro semestre de 2007, as exportagdes brasileiras de
produtos da floricultura em geral contabilizaram US$ 17,3 milhdes, com
crescimento de 5,4% em relagdo ao mesmo periodo de 2006. As mudas de
ornamentais, em 2007, corresponderam a 52,1% do valor exportado no periodo
de janeiro a junho (Kiyuna et al., 2007).

No Brasil, a produgdo comercial de plantas ornamentais ainda ¢ pouco
explorada, apesar do grande potencial (Faria, 2005). O pais ¢ privilegiado pela
diversidade de climas e solos, que possibilita o cultivo de inumeras espécies de
plantas ornamentais, de diversas origens, nativas ou exoéticas, de clima
temperado e tropicais (Kiyuna et al., 2002).

A area cultivada com flores e plantas ornamentais no Brasil é de cerca
de 5,2 mil hectares e, desta area, 58,3% se destinam a produgdo de mudas
(Junqueira & Peetz, 2002).

Além do retorno econdmico, as plantas ornamentais podem trazer
beneficios sociais, pois, trata-se de uma fonte geradora de empregos que permite
a fixacdo do homem no campo e a utilizacgdo de mao-de-obra familiar (Faria,
2005). Outro fator a ser considerado € a presenga de vegetacdo em parques ¢
pracas publicas, o que proporciona harmonia e favorece o convivio comunitario
entre as diversas camadas da populacdo (Lira Filho et al., 2001). Além disso, a

arborizacdo torna o ambiente urbano o mais proximo possivel do ambiente



natural, compatibilizando o desenvolvimento urbano com a conservagiao
ambiental e proporcionando melhoria na qualidade de vida das populagdes das
cidades (Gongalves, 2002).

Entre as arvores de pequeno porte utilizadas na arborizag¢do urbana e no
paisagismo, destaca-se a cerejeira ornamental, mais apropriada para regioes de
altitude do Sul e Sudeste e que apresenta um abundante e exuberante
florescimento (Lorenzi, 2003).

Apesar do potencial que a espécie oferece para o paisagismo, ainda sdo
escassos os trabalhos relacionados aos métodos de sua propagagao.

Na propagagdo por estaquia de diferentes culturas ha uma importante
busca por novas tecnologias. O objetivo ¢ determinar o melhor método de
propagacao vegetativa, seja por enraizamento de estacas ou por meio do estudo
de diferentes tipos de enxertias, buscando encontrar um método de propagacao
adequado para a espécie e que seja realmente eficiente na obteng¢do de mudas de
qualidade.

Dessa forma, o presente trabalho foi realizado com a finalidade de
estudar o melhor tipo de enxertia e método de forgamento na porcentagem de
pegamento do enxerto de Prunus serrulata Lindl. sobre o porta-enxerto Prunus
persica Batsch (L.) cv. Okinawa e avaliar o efeito de diferentes meios de
dilui¢do e de doses de acido indolbutirico (AIB) no enraizamento de estacas

semilenhosas de cerejeira ornamental Prunus serrulata Lindl.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Origem e aspectos botanicos da cerejeira ornamental

A espécie ornamental Prunus serrulata Lindl., conhecida vulgarmente
como cerejeira ornamental ou cerejeira-do-japdo, pertence a familia das
Rosaceas (Perez, 1997) e tem inimeras cultivares espalhadas pelo Japao e outras
regidoes do mundo (Roriz, 1996).

E uma arvore de porte pequeno, que apresenta notavel beleza quando em
floragdo. Originaria do Japdo, é uma espécie caducifolia que atinge de 4 a 6m de
altura, em habitat de origem (Lorenzi, 2003). Apresenta tronco cilindrico e
curto, com copa arredondada constituida de folhas simples, ovaladas ou ovalado-
lanceoladas de 6 a 10 cm de comprimento e 4 a 6 cm de largura, com margens
serreadas (Lorenzi, 2003).

Os frutos sdo drupas subglobosas com aproximadamente lcm de
comprimento (Levy-Yamamori & Taaffe, 2004), lisos, brilhantes, vermelho-
escuros ou pretos, quando maduros, de polpa adocicada, suculenta, contendo
uma semente 6ssea (Lorenzi, 2003).

As flores sdo formadas em agrupamentos de cinco pétalas, denominadas
de flores simples, com apenas 5 pétalas ou dobradas com multiplos de 5. A
coloragdo dessas flores varia entre branco, rosa e, raramente, amarelo (Levy-
Yamamori & Taaffe, 2004).

As flores da Prunus serrulata Lindl. sdo muito apreciadas e a fase de
florescimento nesta espécie ¢ mais prolongada do que ocorre em outras
cerejeiras japonesas (Levy-Yamamori & Taaffe, 2004).

A espécie adapta-se bem as condigdes ambientais da cidade de Lavras
que possui em média 11,8 horas de frio (< 7,2°C) e 100,92 unidades de frio ao

ano (Alvarenga et al., 2002).



2.2 Propagacéo

A propagagdo constitui-se de um conjunto de praticas com a finalidade
de perpetuar as espécies de forma controlada e garantir a manutengdo das
caracteristicas agronomicas essenciais das cultivares (Hoffmann et al., 2005).

As plantas, normalmente, podem ser propagadas por dois métodos de
propagacdo. Estes métodos podem ser agrupados em propagagdo sexuada e
assexuada. A primeira se baseia no uso de sementes ¢ a segunda na utilizagdo de
estruturas vegetativas (Hoffmann et al., 2005).

A qualidade da muda propagada é um fator essencial e esta depende ndo
somente da qualidade do material reprodutivo, mas também das técnicas de
propagacao utilizadas (Hill, 1996; Faria, 2005).

Existem espécies lenhosas com grande potencial para a arborizagdo
urbana, como a cerejeira ornamental sobre a qual ainda sdo escassas as
informagdes sobre as técnicas de propagacdo, o que pode afetar diretamente a
disponibilidade das mudas para a comercializagdo nas floriculturas.

Algumas espécies lenhosas sdo de dificil propagacdo e muitos estudos ja
foram realizados, com o objetivo de obter alternativas para a propagagdo destas
(Gomes et al., 2002).

Apesar de as plantas poderem ser propagadas tanto por sementes
(propagacdo sexuada) quanto por estruturas vegetativas (propagagdo assexuada),
cada espécie responde de maneira diferenciada, ou até mesmo ndo responde, as
metodologias utilizadas para a propagagdo tanto sexuada como assexuada

(Gomes et al., 2002).

2.2.1 Propagacéo sexuada
A propagacao sexuada ¢ o processo de fusdo dos gametas masculino e

feminino para formar o zigoto, o qual se desenvolve formando a semente,



gerando um individuo com novo genotipo (Hoffmann et al., 1998, citados por
Chalfun Janior, 1999).

Este método de propagagdo ¢ utilizado principalmente na obtengdo
extensiva de mudas, sendo responsavel pela variagdo populacional e pelo
surgimento de novas variedades (Gomes et al., 2002). Ele ¢ de suma importancia
para a formagdo de porta-enxertos ¢ para espécies que apresentam dificuldades
de propagacdo por outros meios (Reis, 2005). Entretanto, ndo € usual para a
Prunus serrulata Lindl. devido ao fato de esta espécie nem sempre produzir
frutos (Levy-Yamamori & Taaffe, 2004) e, consequentemente, sementes,
justificando a utilizag@o de outros métodos de propagagio.

Além disso, a propagagdo via sementes origina plantas com grande
variabilidade genética, assim as mudas obtidas por este processo quase sempre
ndo apresentam as qualidades da planta mie e geralmente possuem caracteres
indesejaveis, semelhantes, ou praticamente iguais aos das espécies silvestres
(Murayama, 1973). Aliado a esse fato, as mudas obtidas por este processo
apresentam um longo periodo juvenil e periodo vegetativo extenso em que nao
ocorre a formacao de flores (Paiva, 2004).

Mesmo assim, a propagacdo sexuada ¢ amplamente utilizada pela
facilidade de execugdo (Meletti, 2000) e por se tratar de um método usado para a
produgdo de plantas livres de doencas (Ramos et al., 2002).

A grande variabilidade genética gerada por este método permite a
obtenc¢do de novas variedades ou hibridos nos programas de melhoramento

genético (Murayama, 1973).

2.2.2 Propagacéo assexuada
A propagacdo assexuada consiste na multiplicagdo vegetativa de um
individuo, baseada na capacidade que certas estruturas vegetais possuem para

formar um novo individuo completo, quando destacadas da planta-mae e



colocadas em condigdes propicias. Este método de propagacédo, além de reduzir
o periodo de juvenilidade (Gomes et al., 2002), permite a multiplicagdo em larga
escala de uma planta individual, selecionada e reproduz as caracteristicas
desejaveis, pela aplicagdo de diferentes técnicas (Meletti, 2000).

A propagacdo assexuada ¢ amplamente utilizada na propagacdo de
mudas de espécies frutiferas por permitirem a multiplicagdo de espécies e
cultivares que ndo produzem sementes viaveis, como o limdo ‘Tahiti’ ¢ a
figueira e também deve ser utilizado quando existe a necessidade de
multiplicagdo de clones altamente heterozigotos que perderiam suas
caracteristicas com a propagacao sexuada (Hoffmann et al., 2005).

Dentre os diferentes métodos de propagacdo assexuada destacam-se a
enxertia por permitir a combinacgdo entre clones ou cultivares com caracteristicas
desejaveis quanto a produtividade e ao sistema radicular, reunindo-as numa sé
planta (Nachtigal, et al., 2005) e a estaquia por ser uma técnica de baixo custo e

de facil execugdo (Fachinello, 2005).

2.3.2.1 Propagacao vegetativa por enxertia

A enxertia consiste em justapor um ramo ou um fragmento do ramo com
uma ou mais gemas, sobre outro vegetal, denominado porta-enxerto, de modo
que ambos se unam e passem a constituir um Unico individuo (Simao, 1971).

Este método apresenta como vantagem, em relacdo a propagacdo por
sementes, a reducdo do periodo juvenil que, em muitas plantas frutiferas, ocorre
durante um periodo de 5 a 10 anos para, posteriormente, entrarem na fase de
producdo. Este periodo improdutivo pode ser reduzido, enxertando-se segmentos
de plantas que ja estejam produzindo, pois essas plantas ja superaram o periodo
de juvenilidade (Nachtigal et al., 2005).

Além disso, a propagacdo por enxertia permite explorar as melhores

caracteristicas produtivas de uma determinada planta utilizada como copa que



seria a parte enxertada e as melhores caracteristicas de um sistema radicular de
outra planta, utilizada como porta-enxerto (Nachtigal, et al., 2005).

Os porta-enxertos sdo responsaveis pela formagdo do sistema radicular e
pela sustentacdo das novas plantas e, ainda, em muitos casos, estes podem
determinar caracteristicas importantes, como, por exemplo, conferir maior ou
menor vigor a copa, como no caso das espécies de macieira, pereira, videira e
citros ou, ainda, proporcionar melhor qualidade aos frutos. Além disso, muitos
porta-enxertos sao tolerantes a condigdes desfavoraveis, ao ataque de pragas e
doengas, entre outras (Nachtigal et al., 2005).

A escolha do porta-enxerto deve ser feita de forma a obter o maior
numero possivel de caracteristicas agrondmicas desejaveis, como facilidade de
obtencdo, resisténcia a pragas e doencgas, induzir precocidade na variedade
enxertada, propiciar longevidade as plantas, ser eficiente na absor¢do de agua e
nutrientes e ser resistente a condi¢des de estresse (Finardi, 1998, citado por Reis,
2005). Também ¢é importante observar as caracteristicas do solo e afinidade com
as variedades produtoras (Camellato, 1984, citado por Reis, 2005), pois, para
obter sucesso com a propagacdo de plantas por meio da enxertia, € necessario
que ocorra um bom contato da regido cambial de ambas as partes enxertadas
(Gomes et al., 2002).

Dentre os porta-enxertos, o pessegueiro Prunus persica cv. Okinawa,
pertencente ao mesmo género da cerejeira, ¢ um dos mais utilizados na produgio
de mudas de pessegueiro, nectarina e ameixeira, por conferir importantes
caracteristicas, como vigor e, principalmente, resisténcia a nematoides do género
Meloidogyne (Hoffmann et al., 1998, citado por Reis, 2005).

Ao realizar a enxertia, colocam-se em contato os tecidos cambiais do
enxerto e do porta-enxerto, ambos com grande capacidade meristematica. Nesta
regido ocorre multiplicacdo desordenada das células, irregularmente

diferenciadas e agrupadas num tecido denominado calo. Durante a multiplicacao



dessas células, ocorre o entrelagamento das mesmas e, dessa forma, o tecido do
calo é comum a ambas as partes. Posteriormente, ocorre diferenciacdo das
células em novas células cambiais, 0 que promove a unido entre o cambio
original do enxerto ¢ o do porta-enxerto. O cambio formado produz novos
tecidos vasculares, que permitem o fluxo normal de agua e nutrientes e, dessa

forma, estd concluida a unido enxerto e porta-enxerto (Nachtigal et al., 2005).

2.3.2.1.1 Tipos de enxertias

A enxertia a ser realizada sobre o porta-enxerto pode ser feita com a
utilizacdo de gemas ou garfos (Gomes et al., 2002). Entre os diferentes tipos de
garfagem destaca-se a garfagem em fenda cheia, que permite perfeito contato
entre as cascas do enxerto e do porta-enxerto (Murayama, 1973).

A borbulhia também ¢ muito utilizada e consiste na justaposicdo de uma
unica gema sobre o porta-enxerto enraizado (Simdo, 1971). Entre os tipos de
enxertia de borbulhias mais utilizados, tem-se a borbulhia em T normal, T
invertido e em placa. A borbulhia em T invertido apresenta vantagem em relagdo
a borbulhia em T normal, por dificultar a entrada de agua no local da enxertia,
uma vez que o excesso de dgua causa apodrecimento da gema (Nachtigal et al.,
2005).

A enxertia de placa se diferencia das demais por retirar um fragmento da
casca do mesmo tamanho do escudo em vez de inseri-lo na inser¢do em T
realizada no porta-enxerto (Murayama, 1973).

De modo geral, as plantas podem ser propagadas por qualquer processo
de enxertia, porém, a pratica revela que, conforme a espécie de planta, deve-se
optar pelo método de enxertia que ofereca melhores resultados (Murayama,
1973). Por isso, alguns autores recomendam determinados tipos de enxertia

conforme a espécie e as condi¢des em que foram realizados os experimentos.



Pedrosa et al. (1991), apos estudo dos métodos de garfagem (no topo a
inglesa simples e no topo em fenda cheia) e de borbulhia (em placa janela aberta
e em T invertido) para a producdo de mudas de umbuzeiro sob condigdes de
viveiro, recomendam a enxertia pelo processo de borbulhia de placa em janela
aberta. Neste processo, o autor revela ter obtido 78% de pegamento dos
enxertos, enquanto que os demais tipos de enxertias apresentaram percentuais
abaixo de 35%.

Lederman et al. (1997), em trabalho realizado com gravioleira,
obtiveram maiores porcentagens de pegamento nos processos de borbulhias em
relacdo as enxertias por garfagem. Quanto aos tipos de borbulhias, resultados
superiores foram observados quando ela foi efetuada em placa com 97,5% de
pegamento dos enxertos.

No entanto, para a producdo de mudas de pessegueiro, Reis (2005),
obteve resultados satisfatorios, com porcentagens médias de 91,94% de
pegamento das enxertias de garfagem de fenda cheia e borbulhias em T normal e
placa.

Em relacdo a cerejeira ornamental, existem poucos estudos sobre a
propagacdo por enxertia. Segundo Ball (2001), este tipo de propagacdo ¢
efetuado para esta espécie utilizando-se outras cultivares de cerejeiras como
porta-enxerto. O autor ndo revela que tipo de enxertia foi utilizado, mas
recomenda aos interessados que, no momento de adquirir as mudas, devem ser

escolhidas as plantas propagadas a partir deste método.

2.3.2.1.2 Métodos de for¢camento das brotagdes

Os métodos de forcamento da brotacdo sdo procedimentos utilizados
com a finalidade de estimular o desenvolvimento precoce de gemas vegetativas
e também de promover o acimulo de substancias assimiladas, principalmente de

carboidratos (Alves et al., 1990).



Baseados na eliminagdo da dominancia apical, seja a partir da remogao
da parte apical do caule, encurvamento ou anelamento acima da gema (Hillman,
1985; Auras, 1990), os métodos de forcamento tém o objetivo de promover o
crescimento da gema enxertada, de forma que ocorram a brotagdo desta e a
conversdo em ramo dominante (Auras, 1990).

As diferengas entre os métodos de forcamento estdo na capacidade que
cada um tem de estimular o processo de desenvolvimento, diferenciacdo e
crescimento celular, em func¢do do balanceamento entre as concentracdes dos
diferentes hormdnios nos 6rgaos vegetais (Galston & Davies, 1972; Ferri, 1979
e Alves et al., 1990).

Os métodos de forcamento possuem, ainda, algumas variagdes, como
corte parcial do porta-enxerto, também denominado de desmama, no qual ¢
realizado um subseqiiente tombamento da parte aérea para o lado oposto ao da
borbulha (Hume 1952; Alves et al., 1990). Outra variagdo destes métodos ¢ a
recepa do porta-enxerto a 10 cm acima da unido de enxertia, com a manutengao
de uma parte remanescente do caule, vulgarmente chamada de cabide, que serve
para o tutoramento inicial da brotagdo (César, 1984, citado por Alves et al.,
1990).

Dentre os diferentes métodos, o encurvamento do ramo do porta-enxerto
logo acima da gema enxertada se caracteriza por ser o mais seletivo em
estimular a gema enxertada. Isso porque o transporte de auxina continua intacto
em um lado do ramo, enquanto a dominancia apical ¢ quebrada somente no local
acima da inser¢do da borbulha (Pereira & Carvalho, 2006).

Em mudas de laranja ‘Péra’ enxertadas sobre limao ‘Cravo’, Carvalho
(1992), obteve maior crescimento e vigor ao utilizar o processo de encurvamento
do ramo do porta-enxerto. Porém, o autor revela que o encurvamento apresentou

menor eficiéncia na brotagdo das gemas enxertadas e a decapitagdo foi mais
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eficiente na inducdo da brotacdo, embora tenha proporcionado menor velocidade
no crescimento das mudas.

Comparando encurvamento ¢ decapitagdo para a produgdo de mudas de
citrumelo ‘Swingle’, citrange ‘Carrizo’ [Citrus sinensis (L.) Osbeck x P.
trifoliata Raf] e outros 17 hibridos, Bowman (1999), relatou ter obtido maior
vigor, rapidez na brotagdo e sobrevivéncia dos brotos ao empregar o
encurvamento do ramo do porta-enxerto.

Pereira & Carvalho (2006), observaram aos 140 dias apds a realizacao
das enxertias, que as plantas submetidas ao vergamento apresentaram
comprimento da haste 75% maior do que as submetidas a decapita¢do, o que
possibilitaria a formagdo da muda em menor tempo e permitiria ao viveirista
maximizar a utilizacdo do viveiro. Estes autores concluiram que, apesar de a
decapitacdo proporcionar vantagem na velocidade de brotagdo das borbulhas, o
vergamento € o processo que mais estimula o desenvolvimento das brotagdes de
laranja 'Valéncia' sobre citrumelo 'Swingle', obtendo-se, a partir deste método,
maior numero de folhas, comprimento e didmetro da haste enxertada.

Estes resultados conferem com os apresentados por Montenegro, (1958)
e Alves et al. (1990), em que, ao contrario do decotamento, o método de
curvamento total do porta-enxerto originou mudas citricas bem formadas, com
crescimento vegetativo rapido. Este fator ¢ importante, pois o tempo de
formagdo da muda pode ser reduzido em até dois meses, resultando em uma
grande economia no custo final das mudas (Montenegro, 1958; Alves et al.,
1990).

Resultados contraditorios foram obtidos por Williamson & Maust
(1996), citados por Pereira & Carvalho (2006). Estes autores obtiveram 100% de
brotagdo das gemas enxertadas de laranja ‘Hamlin’ sobre citrumelo ‘Swingle’,

empregando a decapitacdo e 41% quando realizado o vergamento.
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Donadio et al. (1974), estudaram diferentes graus e posicdes de
anelamento em comparagdo com o decotamento total e o corte parcial, em
enxertia de primavera, com borbulhas de laranja ‘Natal’ sobre porta-enxerto de
limdo ‘Cravo’. Segundo estes autores, resultados superiores foram encontrados
para o corte parcial e o decotamento total do porta-enxerto. Nestes tratamentos,
Donadio et al. (1974), obtiveram maior crescimento dos enxertos.

Na formagdo de mudas enxertadas de laranja ‘Valencia’ sobre porta-
enxerto de limao ‘Cravo’, observou-se equivaléncia entre os tratamentos de
decotamento total aos 2 cm, S5cm e 10cm e corte parcial (Manica, 1971; citado
por Alves et al., 1990). Segundo este autor, o curvamento do porta-enxerto
apresentou atraso no crescimento € no desenvolvimento dos enxertos e reducao
na porcentagem de sobrevivéncia dos mesmos.

Alves et al. (1990), em estudo realizado sobre diferentes métodos de
forcamento de enxertos de laranja ‘Valencia’ sobre limdo ‘Cravo’ e limao
‘Rugoso da Florida’, obtiveram, com o decotamento total dos porta-enxertos
acima da inser¢do do enxerto com o cavalo, maior indug¢do a brotagdo das
gemas. Entretanto, aos 215 dias apos as enxertias, este tratamento ndo diferiu
dos métodos de curvamento total e de semicurvamento. O autor atribui a este
fato ao excesso de seiva acumulada na regido decapitada do cavalo que,
possivelmente, asfixiou a gema enxertada.

Para a cultura do pessegueiro, maior velocidade da brotagdo das
borbulhas foi obtida com o decote total do porta-enxerto em relagdo ao método
de forcamento por encurvamento (Ojima et al., 1977).

Conforme Auras (1990), varios autores, como Rigau (1985); Penteado
(1986) e Moraes (1988), recomendam nado encurvar o ramo do porta-enxerto
quando a enxertia for realizada no inverno.

Auras (1990), ao realizar a enxertia em pessegueiro da cultivar

Diamante sobre o porta-enxerto Prunus persica cv. Okinawa, obteve 79% e
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38,6% de pegamento aos 160 dias apos as enxertias, nos tratamentos de decote
parcial com tombamento e decote total, respectivamente. O baixo pegamento
observado com o decotamento total do porta-enxerto, segundo Alves et al.
(1990), pode ser atribuido ao maior tempo de exposi¢do dos brotos as acdes dos
agentes fisicos e bioldgicos do ambiente que, conseqiientemente, poderiam
resultar em perdas significativas de mudas.

As distor¢gdes nos resultados dos métodos de forcamento podem ser
atribuidas a varios fatores, como idade do porta-enxerto ¢ da borbulha, cultivares
utilizadas, condi¢des climaticas e, inclusive, a influéncia do operador (Alves et

al., 1990).

2.3.2.2 Propagagao vegetativa por estaquia

A propagagdo vegetativa por estaquia ¢ um importante método para a
multiplicacdo de plantas lenhosas (Assis & Teixeira, 1998), que consiste na
indugdo do enraizamento adventicio de segmentos oriundos de uma planta
matriz, a qual, submetida a condi¢cdes favoraveis, origina uma nova muda
(Fachinello, 2005). Este processo € possivel devido a capacidade de regeneracao
apresentada por diversos orgdos vegetais (Scarpare Filho, 1990; Pio, 2002),
inclusive o caule.

O método ¢, muitas vezes, indicado para a propagagdo de arvores
selecionadas, por possuir muitas vantagens em compara¢do a reproducdo
sexuada (Assis & Teixeira, 1998), tais como a facilidade de execugdo e a
viabilidade econémica (Fachinello, 2005).

Comumente utilizado para a clonagem de espécies lenhosas em larga
escala, o enraizamento de estacas, embora seja utilizado com sucesso para
algumas espécies, ou mesmo para algumas cultivares dentro de uma mesma
espécie, ndo apresenta resultado satisfatorio para outras (Assis & Teixeira,

1998).
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As estacas oriundas do caule sdo as mais utilizadas na propagacdo. Elas
podem ser divididas, de acordo com a natureza do lenho, em trés grupos: estacas
lenhosas, herbaceas e semilenhosas. As estacas lenhosas possuem tecido
lignificado, com auséncia de folhas, sendo normalmente coletadas na época da
poda hibernal. As herbaceas apresentam tecido tenro e sdo coletadas no periodo
de desenvolvimento vegetativo, com a presenca de folhas. As semilenhosas,
também denominadas de semi-herbaceas, apresentam um estagio intermediario e
sdo coletadas no final do verdo, ainda com presenc¢a de folhas (Hartmann et al.,
1990; Fachinello et al., 1995; Pio, 2002). De acordo com estes autores, existem
diferengcas na capacidade de enraizamento conforme os grupos de estacas,
dependendo da espécie e ha, ainda, divergéncia entre plantas da mesma espécie.

Ribeiro et al. (2007), observaram essas diferencas na capacidade de
enraizamento ao avaliarem o efeito dos diferentes tipos de estacas lenhosas,
semilenhosas e herbaceas de cajarana coletadas de uma Uinica planta. As estacas
lenhosas e herbaceas com folhas apresentaram maior desenvolvimento radicular.
Os autores concluiram que as estacas herbaceas sem folhas nio sdo indicadas
para a propagacdo vegetativa de cajaraneira.

Dentre plantas da mesma espécie, Tofanelli (1999), citado por Pio,
(2002), constatou haver, entre as cultivares de pessegueiro, diferencas na
capacidade de enraizamento. Segundo Reis (2005), a baixa capacidade de emitir
raizes na maioria das cultivares de pessegueiro é a principal limitagdo na
propagacdo por estaquia para esta cultura.

De acordo com Fachinello et al. (1995), a viabilidade do processo de
enraizamento depende ndo apenas da capacidade de formagdo de raizes
adventicias de cada espécie, mas também da qualidade do sistema radicular

formado.
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2.4 Principios anatdmicos do enraizamento

As raizes originarias do processo de enraizamento de estacas sdo
classificadas como adventicias (Pio, 2002). A formagao destas raizes adventicias
pode ser dividida em trés fases. Na primeira fase, ocorre a desdiferenciacdo
celular, em que as células novamente se diferenciam e retornam ao crescimento
meristematico. A segunda fase ¢ marcada pela diferenciagdo das células
meristematicas em primordios radiculares e a terceira fase, pelo crescimento e
emergéncia de novas raizes (Vale, 2003).

Segundo Fachinello et al. (1995), as raizes formadas nas estacas sdo
respostas ao traumatismo nos tecidos do xilema e do floema, provocado pelo
corte na base da estaca que, conseqiientemente, ¢ seguido por um processo de
cicatrizagdo da area lesada, originando assim uma capa de suberina, responsavel
pela reducao da desidratagdo no local. Nesta area, muitas vezes é formada uma
massa celular parenquimatosa e desorganizada, denominada de calo, que, de
acordo com Fachinello et al. (2005), pode servir de barreira protetora ao ataque
de microrganismos.

A formagdo do calo, segundo Pio, (2002), tem relagdo com a formagio
de raizes. De acordo com este autor, apesar de a formagéo de calos e a formagao
de raizes serem eventos independentes, ambos necessitam de condigdes
adequadas idénticas para serem formados, ja que suas exigéncias sdo similares.
Por isso, alguns autores, como Hartmann et al. (1990) e Tofanelli et al. (2002),
citam que, na formacdo de raizes, € comum o aparecimento de calos na base da
estaca. Os autores acrescentam, ainda, que a formagdo do calo pode ser um
indicio de rizogénese na estaca, pois as raizes adventicias podem surgir a partir
do calo.

A dificuldade de enraizamento em estacas muito lignificadas, como
ocorre em algumas espécies frutiferas lenhosas, pode estar ligada a formacao de

um anel continuo altamente lignificado na regido entre o floema e o cortex,
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propiciando a emissdo de raizes apenas na base das estacas e ndo na posigdo
lateral (Kersten et al., 1994; citado por Pio, 2002).

O tratamento das estacas com auxinas e a manutenc¢do destas sob
sistema de nebulizagdo proporcionam a expansdo e a proliferacdo celular no
cortex, no floema e no cAmbio, promovendo a quebra da continuidade do anel de

esclerénquima (Hartmann et al. 1990; Vale, 2003).

2.5 Principios fisiolégicos do enraizamento

A capacidade de uma estaca emitir raizes estd em fungdo de fatores
endogenos, localizados internamente nas estacas e fatores exdgenos, ou seja,
influéncia de fatores externos referentes as condigdes ambientais (Fachinello et
al., 1995).

A interagdo destes fatores, principalmente a translocagdo de substancias
localizadas nas folhas e nas gemas, promove a formagao das raizes. As folhas e
as gemas constituem o centro de produgdo de substdncias hormonais,
denominadas de fitorménios, que sdo translocadas via floema para diversas
regides da planta (Fachinello et al., 1995).

Os fitormoénios tém a capacidade de regular a divisdo celular em tecidos
de plantas e podem ser limitantes nos processos fisiologicos (Torrey, 1996;
Vale, 2003).

Dentre os principais grupos de fitormdnios, tém-se as auxinas, as
citocininas, as giberelinas, o etileno e o acido abscisico (Pasqual, 2001). Destes
grupos de fitormonios, as auxinas sdo as substancias que promovem maior efeito
na formacao de raizes em estacas (Fachinello, 2005).

A sintese das auxinas ocorre no meristema apical e nas folhas novas.
Essas substincias possuem a capacidade de estimular a divisdo celular
(Hartmann, 1990; Vale, 2003) e, além disso, promovem a ativagdo das células

do cambio, propiciam o crescimento de plantas, inibem o desenvolvimento de
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gemas laterais, a abscisdo de folhas e frutos e, o mais importante, possuem agao
na formacdo de raizes adventicias (Fachinello, 2005).

A auxina encontrada naturalmente nas plantas, ou seja, situadas
endogenamente nos orgdos vegetais ¢ o acido indolacético, sendo a substancia
promotora do enraizamento mais comumente encontrada na planta (Vale, 2003).

Além das auxinas, existem outras substiancias de ocorréncia natural
responsaveis pelo enraizamento, as quais sdo denominadas de cofatores, a
exemplo do 4cido isoclorogénico e terpenodides oxigenados, que atuam
sinergicamente com as auxinas no processo de formacdo das raizes (Fachinello
et al., 1995).

Alguns precursores secundarios, como poliamidas, oligossacarideos,
esterois, inositol e trifosfatos, sobre mediante a¢do podem ser responsaveis
indiretamente pela regulacdo do processo fisiologico e bioquimico do
enraizamento (George, 1993; Pio, 2002). Isso porque os reguladores de
crescimento nem sempre s30 0s Unicos responsaveis por efeitos regulatorios do

crescimento e do desenvolvimento (Pasqual, 2001).

2.6 Fatores que influenciam no enraizamento de estacas

Conforme esclarecido anteriormente, os fatores que afetam o
enraizamento podem ser endogenos ou exogenos. Os fatores internos ou
endogenos estdo relacionados as condi¢des fisioldgicas e a idade da planta
matriz, a época de coleta das estacas, ao potencial genético de enraizamento, a
sanidade, ao balango hormonal, a oxidacdo de compostos fendlicos e a posigao
da estaca no ramo. Os fatores externos ou exogenos que afetam o enraizamento
de estacas sdo temperatura, luz, umidade, substrato ¢ condicionamento (Pio,
2002).

Segundo Assis & Teixeira (1998), os maiores obstaculos ao

conhecimento adequado dos fendmenos envolvidos no processo de enraizamento
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residem na dificuldade de isolar os fatores que controlam estes fendomenos,

devido a complexidade e a grande interagdo existente entre estes.

2.6.1 Fatores enddgenos
2.6.1.1 Condicao fisiologica da planta matriz

O estado fisiologico da planta matriz pode influenciar o metabolismo
das estacas para a iniciagdo radicular. Por isso, os constituintes internos da
planta matriz, tais como teores de reservas e nutrientes, devem estar em niveis
adequados (Pio, 2002).

A nutricdo mineral se destaca entre os fatores que influenciam no
enraizamento das estacas pelo fato de os nutrientes constituirem todas as
moléculas organicas e inorganicas que desempenham fungdes diretas e indiretas
no processo de formagao de raizes (Blazich, 1988; Pio, 2002). Macronutrientes,
como N, P, K, Ca ¢ Mg e micronutrientes estdo envolvidos nos inimeros
processos metabolicos associados a iniciagcdo radicular (Blazich 1988; Pio,
2002).

A relagdo carbono/nitrogénio (C/N) também é um fator importante na
propagacdo por meio de estacas. Elevadas relagbes C/N na planta matriz
propiciam maior enraizamento das estacas, mas proporcionam menor
desenvolvimento da parte aérea. Alguns autores citam que a maior porcentagem
de enraizamento sob condi¢des de alta relagdo C/N se deve ao baixo teor de
nitrogénio e, conseqilentemente, a maiores concentracdes de compostos
relacionados com o enraizamento (Veierskov, 1988; Vale, 2003).

No entanto, segundo Fachinello et al. (1988) e Vale (2003), a quantidade
desses nutrientes depende do material utilizado e a tentativa de adequagdo dessa
relagdo ndo apresentou resultado satisfatorio.

Estacas retiradas de plantas matrizes cultivadas em solos deficientes em

nitrogénio enraizam melhor do que aquelas retiradas de plantas matrizes
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cultivadas em solos com altos teores deste elemento (Padua, 1983; Pio, 2002).
Segundo Assis & Teixeira (1998), o crescimento vegetativo em excesso das
plantas matrizes pode diminuir ou, at¢é mesmo, impedir o enraizamento das
estacas, em virtude do baixo acimulo de substancias de reserva.

A adi¢cdo de fontes de carboidratos, como ribose, glicose e sacarose,
proporcionou enraizamento satisfatério de estacas estioladas de Populus nigra
que ndo enraizaram quando submetidas a tratamentos em d4gua, 4acido
indolacético (AIA) ou acido indolbutirico (AIB) isoladamente (Nanda et al.,
1973 e Assis & Teixeira, 1998). A maior influéncia dos carboidratos esta ligada
a relagdo C/N e valores extremos desta relagdo sdo desaconselhaveis (Assis &
Teixeira, 1998).

Porém, segundo estes mesmos autores, nao se deve afirmar que os altos
contetidos de carboidratos estejam invariavelmente associados com a maior
facilidade de enraizar (Haissing, 1973; Assis & Teixeira, 1998). A razdo disso €
que varios outros fatores estdo envolvidos e podem exercer uma influéncia

maior do que o fator em questdo (Assis & Teixeira, 1998).

2.6.1.2 Idade da planta matriz

A habilidade das estacas em formarem raizes, particularmente em
plantas lenhosas, diminui com o aumento da idade da planta matriz (Hackett,
1988; Vale, 2003).

Em geral, estacas provenientes de plantas matrizes jovens enraizam com
maior facilidade e isso se manifesta especialmente em espécies de dificil
enraizamento. Possivelmente, este fato esta relacionado com o aumento no
conteudo de inibidores e com a diminui¢do no conteudo de cofatores (compostos
fendlicos), que ocorre a medida que aumenta a idade da planta (Fachinello et al.,

1995; Pio, 2002).
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2.6.1.3 Epoca da coleta da estaca

A época mais adequada para a coleta das estacas difere entre as espécies.
Algumas enraizam melhor no inicio da primavera e outras espécies, de folhas
persistentes e grandes, enraizam desde a primavera até o final do outono
(Fachinello et al., 2005).

Segundo Fachinello et al. (2005), a época de coleta das estacas esta
relacionada com a consisténcia das mesmas. Estas podem ser classificadas, de
acordo com a época de coleta, em estacas lenhosas, herbaceas e semilenhosas
(Hartmann, 1990; Vale, 2003).

Especialmente em plantas caducifolias, as estacas lenhosas dormentes
sdo preferidas, em funcdo de sua facilidade de transporte e de manuseio
(Fachinello et al., 1995), por possuirem maior consisténcia. Estas estacas sao
coletadas durante o inverno, apresentam grau de lignificacao e, por isso, tendem
a enraizar com menor facilidade (Fachinello et al., 2005).

Ao contrario das estacas lenhosas, as estacas herbaceas sdo coletadas
num periodo de intenso crescimento vegetativo e apresentam maior capacidade
de enraizamento (Fachinello et al., 2005). Entretanto, este tipo de estaca ¢ mais
propicia a desidratagdo e morte e, por isso ¢, imprescindivel o uso de sistema de
nebulizag¢do intermitente e presenca de folhas, que aumentam a superficie de
absor¢do de agua e, devido a pelicula formada, produzem cofatores favoraveis
ao enraizamento (Scarpare Filho, 1990; Pio, 2002).

As folhas e as gemas presentes nas estacas, segundo Vale (2003), tém
uma fundamental importancia na formagao do sistema radicular, como fonte de
assimilados e de outras substidncias necessarias para o enraizamento.
Possivelmente por este motivo, Ribeiro et al. (2007), obtiveram em estacas
lenhosas e herbaceas de cajarana com folhas, um maior desenvolvimento

radicular.
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Resultados contraditorios, no entanto, foram obtidos por Nogueira
(1995), em estacas de figueira retiradas da parte mediana dos ramos. Segundo o
autor, estacas sem folhas submetidas a nebulizagdo intermitente apresentaram
maior capacidade de enraizamento.

De acordo com Mufioz & Valenzuela (1978) e Vale (2003), a influéncia
da época do ano no enraizamento de estacas ocorre, principalmente, devido as
variagcdes no conteido dos cofatores presentes e ao acimulo de inibidores de
enraizamento.

A ¢época do ano em que sdo coletadas as estacas exerce influéncia
significativa no enraizamento e pode, inclusive, ser um fator decisivo para a
obtencdo de éxito na propagagdo por meio de estacas (Hartmann & Kester,
1978; Pio, 2002).

Seganfredo et al. (1995), observaram a influéncia da época de coleta das
estacas de algumas cultivares de ameixeira e a aplicagio de AIB no
enraizamento. Estes autores obtiveram, em estacas das cultivares ‘Ace’ e
‘Reubennel’ tratadas com 3.000 ppm, coletadas no més de fevereiro, percentuais
de enraizamento superiores as coletadas em dezembro. Para as cultivares
‘Beauty’, ‘All Producer’ ¢ ‘Roxa de Itaquera’, o AIB ¢ a época de coleta das
estacas nao influenciaram no enraizamento.

Kersten et al. (1993), também observaram a influéncia da época de corte
em estacas de ameixeira na percentagem de enraizamento. Segundo estes
autores, as maiores percentagens de estacas enraizadas foram obtidas a partir de

estacas coletadas no outono.
2.6.1.4 Potencial genético de enraizamento

Existem vérias evidéncias de que a formacgao de raizes ¢ geneticamente

controlada. Isso pode ser observado pela grande variagdo obtida nas espécies e

21



cultivares, com relagdo a habilidade natural para a formagdo de raizes (Assis &
Teixeira, 1998).

Entre diferentes cultivares de ameixeira, conforme resultados obtidos
por Seganfredo et al. (1995), a cultivar ‘Frontier’ apresentou maior facilidade na
emissdo de raizes do que as cultivares ‘Reubennel’, ‘Ace’, ‘All Producer’,
‘Beauty’ ¢ ‘Roxa de Itaquera’.

De acordo com o potencial de uma estaca em formar raizes, pode ser
feita uma classificagdo entre espécies de facil, médio ou dificil enraizamento,
ainda que esta facilidade seja decorrente ndo apenas do potencial genético, mas

resultante da interacdo de diversos fatores (Fachinello et al., 1995; Vale, 2003).

2.6.1.5 Sanidade

Em varias espécies frutiferas tem-se observado maior facilidade de
enraizamento quando utilizado material propagativo isento de virus (Fachinello
et al., 2005). Além da dificuldade de enraizamento, as estacas podem, ainda,
constituir um meio de disseminacdo de doencas, principalmente de viroses
(Vale, 2003).

Fungos e bactérias também podem ocasionar a morte das estacas, tanto
antes como depois da formacgdo das raizes, afetando a sobrevivéncia ou a
qualidade do sistema radicular da planta (Fachinello et al., 2005).

Devido a estes fatos, deve-se evitar a coleta de estacas oriundas de
plantas matrizes infestadas por viroses e qualquer outra contaminagdo

patogénica (Vale, 2003).

2.6.1.6 Balanco hormonal
Segundo Fachinello et al. (2005), o equilibrio entre os fitormdnios
exerce influéncia sobre o enraizamento das estacas. Além do equilibrio entre as

classes de fitormonios, a interacdo adequada entre os mesmos como
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auxina/citocinina, auxina/etileno, auxina/acido abscisico e giberelina devem
estar em niveis endogenos satisfatorios na estaca, para promover o processo de
iniciagdo radicular (Torrey, 1996; Pio, 2002).

Uma das formas mais comuns de favorecer o enraizamento, segundo
Fachinello et al. (2005), ¢ por meio da aplicagdo exogena de fitorreguladores
sintéticos, tais como AIB, AIA e ANA, com a finalidade de elevar o teor de
auxinas no tecido.

Em algumas espécies, a aplicacdo desses reguladores de crescimento
pode ser decisiva para a formagdo de raizes (Kester & Sartori, 1966; Fiorino &
Zucconi, 1968; Dantas et al., 1999), em outras, a aplicacdo dessas substancias
pode ndo ter influéncia devido ao balangco hormonal interno das estacas, como
observado por Marquez et al. (2002), no enraizamento de estacas herbaceas de

videira ‘Riparia de Traviu’.

2.6.1.7 Oxidacéo de compostos fenolicos

Durante o preparo das estacas, mais precisamente na regido do corte
desta, ocorre um escurecimento ocasionado pela oxidagdo de compostos
fenodlicos, que podem inibir o enraizamento adventicio das estacas. Os produtos
resultantes da oxida¢do sdo toxicos aos tecidos.

Além disso, determinados compostos fendlicos, como o acido
clorogénico e o caféico, atuam na inibi¢do da AlA-oxidase, um sistema
enzimatico que catalisa a degradacdo do AIA, resultando na formagdo de outros
compostos e inativando a iniciagdo radicular promovida pela auxina (Vale,
2003).

Para minimizar ou eliminar a oxidagdo dos compostos fendlicos, pode
ser efetuada a aplicagdo de substincias antioxidantes, tais como o acido
ascorbico, polivinilpirrolidona (PVP), acido citrico e dietilditiocarbamato

(dieca), entre outros (Fachinello et al., 2005).
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2.6.1.8 Posi¢ao da estaca no ramo

Quanto maior a dificuldade de formagdo de raizes adventicias em
determinada espécie, maior a necessidade da correta escolha do tipo de estaca
(Pio, 2002). O tipo ideal, segundo Fachinello et al. (1995), varia conforme a
espécie ou, ainda, com a cultivar.

Estacas provenientes de diferentes posi¢des do ramo tendem a diferir
quanto ao potencial de enraizamento. Normalmente, isso ocorre devido ao fato
de a composi¢do quimica do tecido variar ao longo do ramo. O uso da parte
basal dos ramos, geralmente, proporciona melhores resultados e estes valores
tendem a decrescer a medida que se aproxima do &pice dos ramos de espécies
lenhosas, em fun¢do da acumulacdo de substincias de reservas e do teor de
nitrogénio. Além disso, na regido basal, pode ocorrer a presenca inicial de raizes

pré-formadas (Vale, 2003).

2.6.2 Fatores externos ou exogenos
2.6.2.1 Temperatura
De acordo com Fachinello et al. (2005), o aumento da temperatura
favorece a divisdo celular na formagdo de raizes. Entretanto, altas temperaturas
estimulam uma elevada taxa de transpiragdo que ocasiona o murchamento,
principalmente em estacas herbaceas e semilenhosas (Fachinello et al., 2005).
Temperaturas diurnas de 21° a 27°C, associadas a temperaturas noturnas
na faixa dos 15°C, favorecem o enraizamento da maioria das espécies

(Hartmann et al., 1990; Vale, 2003).
2.6.2.2 Luz

A intensidade luminosa afeta diretamente o processo de enraizamento,

principalmente com relagdo a fotossintese e a degradacdo de compostos
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fotolabeis, como as auxinas (Pio, 2002). O processo de formagdo de raizes pode
ser favorecido pela baixa intensidade luminosa sobre as plantas matrizes, devido
a preservagdo das auxinas e de outras substancias enddgenas. Por este motivo, a
pratica do estiolamento dos ramos da planta matriz, dos quais serdo coletadas as
estacas, ¢ recomendada para espécies de dificil propagagdo (Fachinello et al.,

1995).

2.6.2.3 Umidade

Para que ocorra a divisdo celular ¢ necessario que as células se
mantenham targidas, pois as estacas recém-colocadas no substrato ainda ndo
possuem raizes e, portanto, ndo tém como absorver agua suficiente para
compensar a transpirac¢ao e o crescimento de novas brotacdes (Vale, 2003).

O potencial de perda de 4gua em uma estaca através das folhas ou das
brotagdes em desenvolvimento €, inicialmente, muito grande, principalmente no
periodo em que ndo ha a formagdo de raizes, podendo ocorrer desidratagdo e
morte das estacas (Fachinello et al., 1995). Segundo os mesmos autores, a
prevengdo do murchamento € especialmente importante para as espécies que
necessitam de um longo periodo de tempo para ocorrer a iniciagdo radicular.

Entre as praticas utilizadas com o intuito de controlar a transpiracdo das
estacas tém-se a redugdo da area foliar parcial ou total associada ainda ao uso de
camaras de nebulizagdo (Vale, 2003).

Segundo Assis & Teixeira, (1998), estacas retiradas de plantas matrizes
que apresentam deficiéncia hidrica normalmente apresentam uma redugdo no
enraizamento. Isto se deve ao fato de o estresse hidrico provocar aumento nos
conteudos de ABA e etileno nas folhas (Johnson, 1987; citado por Assis &
Teixeira, 1998), compostos considerados inibidores do enraizamento (Assis &

Teixeira, 1998).
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2.6.2.4 Substrato

Considerado parte integrante do sistema de propagagdo, o substrato tem
a finalidade de sustentar as estacas, manter a umidade, permitir a penetracdo de
raizes e as trocas gasosas (Vale, 2003). Além disso, o substrato deve fornecer
um ambiente escuro para a base da estaca, o qual influenciara positivamente na
porcentagem de enraizamento (Pio, 2002).

Segundo o mesmo autor, o baixo pH do substrato também favorece o
enraizamento ¢ impede o desenvolvimento de microrganismos.

Durante o processo de enraizamento, inicialmente, o fornecimento de
nutrientes ¢ dispensavel, devido ao fato de esse fendmeno ocorrer em fungao das
reservas endogenas da estaca (Pio, 2002).

Diferentes materiais podem ser utilizados como meios para o
enraizamento de estacas, como, por exemplo, areia, vermiculita, casca de arroz

carbonizada, turfa, solo ou a mistura de todos (Fachinello et al., 2005).

2.6.2.5 Condicionamento

Em espécies de dificil enraizamento, alguns tratamentos realizados
previamente a coleta dos ramos podem propiciar melhores resultados. Em
diversos casos, o condicionamento ¢ fundamental para a obtengdo de um
percentual de enraizamento satisfatorio. Dentre estes tratamentos, podem ser
citados o uso de fitoreguladores, o anelamento, o estiolamento, a dobra dos
ramos ¢ a estratificagdo das estacas. Destes tratamentos, a aplicagdo exogena de
reguladores de crescimento ¢, sem duvida, a técnica mais estudada e difundida
(Fachinello et al., 2005).

Das diferentes classes de reguladores de crescimento, o grupo das
auxinas ¢ o mais empregado no enraizamento de estacas (Hartmann et al., 1990,

Pio, 2002).
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A utilizagdo correta das concentra¢des de reguladores de crescimento a
base das estacas ¢ de suma importancia. Esta concentracdo utilizada varia
conforme a espécie estudada (Pio, 2002), porque a dose correta depende da
concentracdo endogena de fitormonios presentes na estaca.

Conforme Kramer & Kozlowski, (1979) e Souza & Lima (2005), o
efeito das auxinas enddgenas no enraizamento de estacas pode ser aumentado
com a aplicacdo de fitoreguladores, tais como acido indolbutirico (AIB) ou acido
naftalenoacético. Dentre estes, o AIB ¢ o mais utilizado por ser uma substancia
fotoestavel de acdo localizada e menos sensivel a degradacdo biologica,
comparado as demais auxinas sintéticas (Pio, 2002).

Os fitorreguladores podem ser aplicados por métodos de imersdo
prolongada em solugdo diluida e imersao rapida em solugdo concentrada ou em
p6 (Hitchcock & Zimmerman, 1939; Hartmann et al., 1997; Souza & Lima,
2005).

As solugdes concentradas sdo faceis de serem preparadas, proporcionam
rapidez e uniformidade de aplicagdo, porém, apresentam a desvantagem de
serem toxicas, devido as suas elevadas concentragdes. Por outro lado, solugdes
diluidas apresentam menor risco de fitotoxidez, mas é um método lento, que
requer condi¢cdes ambientais adequadas, como temperatura proxima a 20°C e luz
indireta (Pio, 2002).

Nas solugdes concentradas, as concentragdes variam entre 200 e 10.000
mg.L™" ¢ a imersdo das bases das estacas ¢ realizada por um periodo em torno de
5 segundos. Tempos de exposi¢do maiores proporcionam efeitos fitotoxicos, tais
como inibi¢do do desenvolvimento de gemas, amarelecimento, queda de folhas
e, até mesmo, morte das estacas (Fachinello et al., 2005). A melhor concentracao
a ser utilizada, segundo o mesmo autor, ¢ a dose imediatamente inferior ao

limite de fitotoxicidade.
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No enraizamento de estacas herbaceas de pessegueiro cv. Okinawa,
percentuais superiores a 90% foram obtidos com o tratamento das estacas em
2.000 mg.L™" de IBA (Nachtigal, 1999; citado por Fachinello et al., 2005).

No enraizamento de estacas de ameixeira cv. Santa Rosa submetidas ao
tratamento com IBA nas concentra¢des de 1.000, 4.000 e 8.000 mg.l'l, na forma
liquida e 3.000 mg.I", em po, melhores resultados foram obtidos utilizando-se a
concentragdo de 4.000 mg.l", em veiculo de dilui¢do liquido (Hartmann &

Hansen, 1955, citado por Dutra et al., 1998).
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CAPITULO II

1 RESUMO

DIAS, Marcia Maria. Métodos de enxertias ¢ forgamentos na propagagdo de
cerejeira ornamental sobre porta-enxerto de pessegueiro. In:
Propagacdo assexuada de cerejeira ornamental (Prunus serrulata Lindl.)
2008. cap. 2, p. 38-52. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia) — Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG."

A cerejeira ornamental Prunus serrulata Lindl. se destaca entre as
plantas ornamentais utilizadas na arborizacdo urbana e no paisagismo pelo
exuberante ¢ abundante florescimento. Entretanto, ha poucos dados, na
literatura, sobre a propagagdo da espécie, por isso objetivou-se, com o presente
trabalho, avaliar o melhor tipo de enxertia ¢ método de for¢amento na
porcentagem de pegamento do enxerto de Prunus serrulata Lindl. sobre porta-
enxerto Prunus persica Batsch (L.) cv. Okinawa. O delineamento utilizado foi
‘split plot’, em esquema de parcela dividida, com fatorial 2x4+1, constituindo-se
os tratamentos de: dois tipos de enxertia de borbulhia (1- borbulhia em T
invertido e 2 - borbulhia em placa); quatro tipos de forcamento (1- testemunha, 2
- encurvamento do ramo, 3 - decote parcial e encurvamento e 4 - corte a 10 cm
da gema enxertada) e um tratamento adicional(garfagem de fenda cheia) e fator
periodo de avaliagdo (45, 60 e 90 dias) na subparcela, com quatro repeticdes ¢
quatro plantas por parcela. Concluiu-se que, para a caracteristica forgamento,
ndo houve diferenca significativa e o melhor tipo de enxertia para a propagacao
da cerejeira ornamental Prunus serrulata Lindl. sobre o porta-enxerto Prunus
persica cv. Okinawa foi pelo método da garfagem de fenda cheia.

“Orientador: Nilton Nagib Jorge Chalfun - UFLA

38



2 ABSTRACT

DIAS, Marcia Maria. Grafting and forcing methods in propagation of
ornamental cherry tree. In: Asexual propagation of ornamental
cherry tree (Prunus serrulata Lindl.) 2008. cap. 2, p. 38-52. Dissertacdo
(Master in Phytotecny) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG."

The ornamental cherry tree Prunus serrulata Lindl. stands out among the
ornamental plants used in the urban forestation by its exuberant and abundant
flowering. However, there are few data in the literature about the propagation of
the species. Due to this fact, the objective of this work is to evaluate the best
grafting type and forcing methods in the percentage of tissue union of the graft
of Prunus serrulata Lindl. upon rootstock Prunus persica Batsch (L.) cv.
Okinawa. The experiment design was in split plot in a 2x4+1 factorial scheme
witch two types of budding (1 - inverted T budding in and 2 — patch budding);
four forcing types (1 - testifies, 2 - bending of the branch, 3 — partial cut off and
bending and 4 - cut to 10 cm of the grafted yolk) and one additional treatment:
(cleft grafting) in plot and three periods of evaluations (45, 60 and 90 days) in
sub-plot with four replications and four plants per plot. According to the results,
it was concluded that there wasn’t a significant difference for the forcing
characteristic and the best propagation method for the ornamental cherry tree
ornamental Prunus serrulata Lindl.upon rootstock Prunus Persica cv. Okinawa
is through the method of the cleft grafting.

*Adviser: Nilton Nagib Jorge Chalfun - UFLA
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3 INTRODUCAO

A cerejeira ornamental Prunus serrulata Lindl., também denominada
cerejeira-do-japao (Perez, 1997) destaca-se entre as arvores utilizadas na
arborizacdo urbana (Figura 1A) e no paisagismo em parques e jardins (Figura
1B) pelo exuberante e abundante florescimento. A espécie € originaria do Japao
(Lorenzi, 2003), pertence a familia das Rosaceas (Perez, 1997) e tem inimeras

variedades espalhadas pelo Japao e por outras regides do mundo (Roriz, 1996).
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FIGURA 1. Arvores de cerejeira ornamental utilizadas na arborizagdo urbana na
cidade de Gif-sur-yvette, Av. Gen. Leclerc (A) e no paisagismo no jardim
do Castelo Chateau Courson (B), na Franca. UFLA, Lavras, MG, 2007.

A cerejeira-do-japdo ¢ uma arvore caducifélia de pequeno porte que
atinge entre 4 a 6m de altura, em habitat de origem (Lorenzi, 2003).

A espécie adaptou-se bem no Brasil, devido a amplitude de climas e de
solos, o que propicia abundante floracdo. Porém, apesar da beleza que
proporciona, ndao ha dados, na literatura, sobre a propagacdo da cerejeira

ornamental.
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A propagacdo assexuada ¢ amplamente utilizada para a produgdo de
mudas de varias espécies, destacando-se, entre os diferentes métodos, a enxertia.
As espécies frutiferas pertencentes a familia das Rosaceas, tais como
pessegueiro, nectarineira e ameixeira, sdo propagadas comercialmente por
enxertia. Este método ¢ utilizado para espécies que produzem sementes com
baixo poder germinativo, para as que simplesmente ndo as produzem ou, ainda,
para as que apresentam dificuldades na formagdo de raizes (Nachtigal et al.,
2005).

Em geral, as plantas podem ser propagadas por qualquer processo de
enxertia, porém, a pratica demonstra que, conforme a espécie vegetal, deve-se
escolher o método de enxertia que ofereca melhores resultados (Murayama,
1973).

Algumas técnicas também sao utilizadas, juntamente com o processo da
enxertia, para aumentar o vigor das brotagdes enxertadas e diminuir o tempo de
formagdo das mudas (Pereira & Carvalho, 2006). Como uma destas praticas,
destaca-se o for¢camento, que tem com finalidade quebrar da dominancia apical
do porta-enxerto e proporcionar o acimulo de carboidratos que favorecem o
desenvolvimento das brotagdoes. Para os diferentes métodos de forcamento
também ainda ndo ha dados, na literatura, que possam esclarecer o efeito desta
metodologia nos diferentes processos de propagagdo da cerejeira ornamental por
enxertia.

Dessa forma, diante da escassez de informagdes sobre a propagagdo da
cerejeira e do grande potencial que oferece para a ornamentacdo, este trabalho
foi realizado com o objetivo de avaliar os melhores métodos de enxertias e
forcamentos na porcentagem de pegamento do enxerto de Prunus serrulata

Lindl. sobre o porta-enxerto Prunus persica Batsch (L.) cv. Okinawa.
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4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no pomar didatico do Setor de Fruticultura da
Universidade Federal de Lavras sob telado com 50% de retencdo da intensidade
luminosa.

Para a instalagdo do experimento, utilizaram-se, como porta-enxerto,
pessegueiros Prunus persica Batsch (L.) cv. Okinawa. Os porta-enxertos foram
obtidos a partir de sementes e utilizados quando atingiram, aproximadamente, 70
cm de altura e didmetro de 6 a 8 mm, os quais foram submetidos a toalete
(retirada das brotacdes até uma altura de 40 cm) para facilitar a realizagdo da
enxertia. O material vegetal da cerejeira ornamental Prunus serrulata Lindl.
enxertado foi coletado nos jardins da propria Universidade. Deste material,
foram retiradas borbulhas com uma gema e garfos contendo duas a trés gemas
com, aproximadamente, 5,8 cm de comprimento. As enxertias foram realizadas
em dezembro de 2006, a 25 cm de altura do colo da planta.

O delineamento utilizado foi split-plot em esquema fatorial 2x4+1,
resultante de dois tipos de enxertia por borbulhia (1 - borbulhia em T invertido e
2 - borbulhia em placa), quatro tipos de forcamento do porta-enxerto (1- sem
forgamento - controle, 2 - encurvamento do ramo, 3 - decote parcial a 10 cm da
gema e encurvamento ¢ 4 - corte a 10 cm da gema enxertada aos 20 dias apos a
enxertia), e um tratamento adicional (garfagem em fenda cheia) na parcela e trés
periodos de avaliagdes (45, 60 e 90 dias apos as enxertias) na subparcela, com

quatro repeticdes e quatro plantas por parcela (Figura 2).
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FIGURA 2. Métodos de forgamento das brotagdes (A), tipos de enxertia de borbulhias
em T invertido (B) e em placa (C) e garfagem em fenda cheia (D) de
Prunus serrulata Lindl. sobre o porta-enxerto Prunus persica cv. Okinawa,
aos 45 dias apos as enxertias. UFLA, Lavras, MG, 2007.

Dias, 2007 |

As porcentagens de pegamento de enxertia foram avaliadas aos 45, 60 e
90 dias apds a realizagdo das mesmas. Os dados obtidos foram submetidos aos
testes de Dunnett, a 1% de probabilidade, de Tukey, a 5% de probabilidade ¢ ao
de regressdo. A analise foi realizada com auxilio do programa Sisvar (Ferreira,

2000).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da analise de varidncia, na Tabela 1, demonstra que houve
diferencas significativas para a variavel porcentagem de pegamento dos
enxertos, em relagdo aos diversos tratamentos, pelo Teste de F, a 5% de
probabilidade. Dentre os tratamentos, diferencas significativas foram observadas
para os tipos de enxertias por borbulhia, quando analisados os fatores
isoladamente e entre as interagdes: fatorial x adicional, tratamentos x tempo,

enxertia de borbulhia x tempo e forgamento x tempo.
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TABELA 1. Resumo da analise de variancia para porcentagem de pegamento
dos enxertos de cerejeira ornamental Prunus serrulata Lindl.
sobre porta-enxerto de pessegueiro ‘Okinawa’, em funcdo dos
diferentes métodos de enxertias ¢ for¢amentos. UFLA, Lavras,

MG, 2007.
Quadrado médio

FV GL Porcentagem de pegamento dos

enxertos
(Tratamentos (T)) (8) 2,9086"
Enxertias de borbulhia (B) 1 4,5693"
Forcamento (F) 3 0,6140™
BxF 3 0,2646™
Fatorial x adicional (A) 1 16,0639"
Erro (a) 27 0,3541
Tempo (P) 2 0,8815"
(TxP) (16) 0,1318"
BxP 2 0,3862"
FxP 6 0,1407
BxFxP 6 0,0455™
Fatorial x A x P 2 0,1103™
Erro (b) 54 0,0374
CV (a) 123,98%
CV (b) 40,32%

" significativo, pelo Teste F, a 5% de probabilidade.

™ ndo significativo.

No desdobramento da interagcdo fatorial x adicional, observou-se um
resultado significativamente superior da enxertia de garfagem em fenda cheia,

em relagdo aos demais tratamentos, pelo Teste de Dunnett, a 1% de
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probabilidade. A propagagdo por este tipo de garfagem promoveu o pegamento
de 100% das enxertias da cerejeira Prunus serrulata Lindl. sobre o porta-enxerto
de pessegueiro Prunus persica cv. Okinawa.

Os métodos de enxertias por borbulhia em T invertido e em placa
apresentaram menores percentuais de pegamento dos enxertos com 18,75% e
1,56%, respectivamente, aos 90 dias apds as enxertias (Figura 3) e diferiram

entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

100%
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S 80
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g5 60
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S S 404
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0,
Borbulhiaem T Borbulhiaem Garfagem em
invertido placa fenda cheia

Tipos de enxertias

FIGURA 3. Porcentagem de pegamento dos enxertos de Prunus serrulata Lindl.
nos diferentes tipos de enxertias aos 90 dias de cultivo. UFLA,
Lavras, MG, 2007.

As enxertias por borbulhia apresentaram uma significativa interacdo
com o fator tempo, conforme citado anteriormente (Tabela 1). Esta interacdo ao
ser desdobrada apresentou diferenga significativa apenas quando relacionada a
borbulhia em T invertido.

Este método de enxertia de borbulhas, apds as seqiientes avaliagdes,

apresentou uma significativa redu¢do da porcentagem de pegamento que
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corresponderam a 55%, 31% e 19% aos 45, 60 ¢ 90 dias, respectivamente ¢

diferiram entre si, a 1% de probabilidade (Figura 4).

Borbulhia em T invertido

y = -0,7429x + 83,286
R?=0,8622

Pegamento dos
enxertos (%)

O T T T 1
45 60 75 90

Tempo (dias)

FIGURA 4. Porcentagem de pegamento da enxertia de borbulhia em T invertido de
cerejeira ornamental Prunus serrulata Lindl. sob porta-enxerto Prunus
persica Batsch (L.) cv. Okinawa aos 45, 60 e 90 dias ap0s as enxertias.
UFLA, Lavras, MG, 2007.

Este decréscimo na porcentagem de pegamento dos enxertos pode ser
atribuido a ndo soldadura das borbulhas que, inicialmente, se desenvolveram a
partir da reserva presente na parte enxertada e, com o esgotamento desta,
resultou na morte das gemas (Figura 2C). Possivelmente, por essa razao ocorreu
baixa porcentagem de pegamento das borbulhas, uma vez que um dos detalhes
que diferenciam os tratamentos de garfagem e borbulhia € o tipo de encaixe ou
unido entre a parte enxertada e o porta-enxerto.

O método da garfagem em fenda cheia, neste trabalho, promoveu
resultados superiores ao obtido por Swierczynski & Stachowiak (2007) com a
garfagem de fenda simples das cultivares ‘Ama-no-gawa’, ‘Shirofugem’,
‘Kanzan’ e ‘Kiku-shidare’ de Prunus serrulata sobre os porta-enxertos de
cerejeira ‘Prunus avium’ e ‘Colt’ (Prunus avium x P. pseudocerasus). Melhores

resultados, segundo os mesmos autores, foram obtidos ao enxertar a cv. Ama-
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no-gawa sobre o porta-enxerto ‘Colt’, o qual correspondeu a 87,1% de
pegamento dos enxertos.

A garfagem em fenda cheia também promoveu resultados satisfatorios
na formagdo de mudas de umbuzeiro (Spondias tuberosa ARR. CAM.), segundo
Espindola et al. (2004). A porcentagem de pegamento dos enxertos
correspondeu a um indice de 100%.

Reis (2005) também obteve alta porcentagem (91,25%) de pegamento
das enxertias pelo método de garfagem em fenda cheia da cultivar de péssego
Diamante sobre porta-enxerto Prunus persica cv. Okinawa. No entanto, o
mesmo autor cita ndo ter constatado diferenga significativa entre os tipos de
enxertias de garfagem em fenda cheia e as borbulhias (T normal e em placa),
sobre a porcentagem de pegamento dos enxertos.

Quanto aos métodos de for¢amento do ramo do porta-enxerto para
estimulo do desenvolvimento da gema enxertada de cerejeira ornamental, nao
ocorreu diferenca significativa, quando analisados isoladamente, porém, a
interagdo forgamento x tempo foi significativa, a 5% de probabilidade (Tabela
1). Ao efetuar o desdobramento desta, resultados significativos foram
observados apenas nos forcamentos 2 - encurvamento do ramo e 3 - decote
parcial a 10 cm da gema e encurvamento. Nestes dois métodos de forcamentos
houve um declinio significativo da porcentagem de pegamento das enxertias ao
longo dos periodos de avaliagdes (Figuras 5 e 6).

O encurvamento do ramo do porta-enxerto apresentou redugdo das
porcentagens de pegamento das enxertias de 31,25%, aos 45 dias para 6,25% e

0%, aos 60 e 90 dias apds as enxertias, respectivamente (Figura 5).
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FIGURA 5. Porcentagem de pegamento dos enxertos de cerejeira ornamental Prunus
serrulata Lindl. em fung¢do do encurvamento do ramo do porta-enxerto
Prunus persica Batsch (L.) cv. Okinawa, aos 45, 60 e 90 dias apds as
enxertias. UFLA, Lavras, MG, 2007.

Semelhantemente, ao efetuar o encurvamento com decote parcial,
observaram-se decréscimos na porcentagem de pegamento dos enxertos que
corresponderam a 46,88%, 25% ¢ 9,38%, ao longo dos periodos de avaliagoes de

45, 60 e 90 dias ap6s a execucdo das enxertias (Figura 6).
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FIGURA 6. Porcentagem de pegamento dos enxertos de cerejeira ornamental
Prunus serrulata Lindl. em fun¢do do encurvamento com decote
parcial do ramo do porta-enxerto Prunus persica Batsch (L.) cv.
Okinawa, aos 45, 60 ¢ 90 dias apds as enxertias. UFLA, Lavras,
MG, 2007.
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Diferentemente do observado para a cerejeira ornamental, Pereira &
Carvalho (2006), em trabalho realizado com laranja ‘Valencia’ enxertada sobre
0 porta-enxerto citrumelo ‘Swingle’, obtiveram aceleracdo das brota¢des das
borbulhas aos 50 ¢ 80 dias apds a execu¢do das enxertias com a decapitagdo do
porta-enxerto logo acima da regido enxertada. No entanto, quando efetuado o
envergamento do porta-enxerto, foi observado maior vigor das brotagdes.

Para a produgdo de mudas de citrumelo ‘Swingle’, citrange ‘Carrizo’
[Citrus sinensis (L.) Osbeck x P. trifoliata Raf] e outros 17 hibridos, Bowman
(1999), obteve maior vigor, rapidez na brotagdo e sobrevivéncia dos brotos ao
realizar o encurvamento do ramo do porta-enxerto.

Montenegro (1958), citado por Alves et al. (1990), também obteve
diferencas significativas entre os métodos de forcamento utilizados. Segundo os
autores, 0 método de curvamento total do porta-enxerto resultou em mudas
citricas bem formadas, com crescimento vegetativo rapido.

Alves et al. (1990), em estudo realizado sobre diferentes métodos de
forcamento de enxertos de laranja ‘Valéncia’ sobre limdo ‘Cravo’ e limao
‘Rugoso da Florida’, obtiveram maior inducdo a brotacdo das gemas pelo
método de forcamento por decotamento total dos porta-enxertos. Porém, aos 215
dias apds as enxertias, este tratamento apresentou 66% dos enxertos
desenvolvidos, o qual ndo diferiu dos demais métodos que constituiram de
curvamento total e semicurvamento, com 71% e 63%, respectivamente.

Auras (1990), ao realizar a enxertia de pessegueiro cultivar Diamante
sobre o porta-enxerto Prunus persica cv. Okinawa, obteve, aos 160 dias apés as
enxertias, maiores porcentagens de pegamento dos enxertos nos tratamentos de
decote parcial com tombamento e decote total, os quais corresponderam a 79% e

38,6% de pegamento, respectivamente.
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6 CONCLUSOES

O melhor tipo de enxertia para a propagagdo da cerejeira ornamental
Prunus serrulata Lindl. sobre o porta-enxerto Prunus persica cv. Okinawa, sob
as condi¢des em que foi realizado o experimento, ¢ pelo método da garfagem de
fenda cheia.

As enxertias de borbulhia em T invertido apresentaram declinio da
porcentagem de pegamento dos enxertos ao longo do tempo.

Nao houve diferencas significativas entre os diferentes métodos de
forcamento, no entanto, ao longo do tempo, também observou-se um decréscimo
da porcentagem de pegamento das enxertias, quando efetuados o encurvamento

do ramo e o decote parcial a 10 cm da gema com encurvamento.
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CAPITULO Il

1 RESUMO

DIAS, Marcia Maria. Acido indolbutirico e meios de diluicdo no enraizamento
de estacas semilenhosas de cerejeira ornamental. In: . Propagacéo
assexuada de cerejeira ornamental (Prunus serrulata Lindl.) 2008. cap. 3, p.
53-66. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG.*

A cerejeira ornamental ¢ uma espécie com grande potencial para a
arborizagdo urbana e no paisagismo de parques e jardins. Dentre os métodos
para a sua propagacdo, a estaquia pode ser o mais recomendado. Entretanto,
poucos sdo os trabalhos relacionados a essa espécie, abordando os varios fatores
que influenciam direta ou indiretamente no enraizamento. Assim, o objetivo da
realizacdo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes concentragdes e meios
de diluicdo de 4acido indolbutirico (AIB) no enraizamento de estacas
semilenhosas de cerejeira ornamental Prunus serrulata Lindl. O delineamento
foi em blocos casualizados em fatorial 3x2 (3 doses: 0, 1000 e 2000 mg.L'1 de
AIB e 2 meios de diluigdo: pé ou liquido) com 4 repeti¢cdes e 6 plantas por
parcela. As avaliacdes foram realizadas aos 90 dias. Nao foi observada
influéncia de doses nem de veiculo de aplicagdo do AIB nas caracteristicas de
porcentagem de estacas com calos, numero de brotacdes e porcentagem de
estacas brotadas. A maior percentagem de enraizamento, nimero de raizes e
comprimento da maior raiz ocorreu na concentragio de 1.000 mg.L", aplicado
por via liquida, em comparagdo aos demais tratamentos, porém, ainda ¢
considerado baixo, sendo necessarias novas pesquisas.

"Orientador: Nilton Nagib Jorge Chalfun - UFLA
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2 ABSTRACT

DIAS, Marcia Maria. Indolbutyric acid and dilution methods semi woody stakes
ornamental cherry tree rooting. In: . Asexual propagation of ornamental
cherry tree (Prunus serrulata Lindl.) 2008. cap. 3, p. 53-66. Dissertacdo
(Master in Phytotecny) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.*

The ornamental cherry tree is a species with great potential for the urban
forestation. Among the methods of its propagation, the cuttings can be
recommended. However, there are a few related works on this species about
direct or indirectly factors that influence in rooting. The objective of this work
was to evaluate the effect of concentrations and dilution methods of indolbutyric
acid (IBA) in rooting of semi woody stakes of ornamental cherry tree Prunus
serrulata Lindl. The design was in randomized blocks in 3x2 factorial scheme
(concentrations: 0, 1000 and 2000 mg.L" of IBA and 2 dilution methods:
powder or liquid) with four replications and six plants per plot. After 90 days,
the percentage of stakes rooting was evaluated. It was observed neither
influences of concentrations nor vehicle of application of IBA in the percentage
of cuttings with calluses, sprouts number and percentage of sprouted stakes
characteristics. The highest rooting percentage, number of roots and length of
the largest root took place in the concentration of 1000 mg.L™" applied through
liquid in comparison with the other treatments. However, it is still considered
low, having the needy of new researches.

*Adviser: Nilton Nagib Jorge Chalfun — UFLA.
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3 INTRODUCAO

A cerejeira ornamental Prunus serrulata Lindl. pertence a familia das
Rosaceas (Perez, 1997). Originaria do Japao e, por isso, denominada de cerejeira
japonesa, a espécie destaca-se entre as arvores utilizadas na arborizacao urbana e
no paisagismo, por apresentar um abundante florescimento. Apresenta pequeno
porte, com aproximadamente 4 a 6 m de altura, tronco cilindrico e curto, folhas
de margens serreadas (Lorenzi, 2003) e floracdo rosa exuberante nos meses de
julho a setembro (Paiva et al., 2004). Apresenta excelente potencial para
arborizagdo urbana, no entanto, ndo ha informagdes, na literatura, sobre a
propagacao desta arvore.

A propagagdo por enxertia ¢ o método mais utilizado para as Rosaceas
frutiferas, entretanto, apresenta dificuldades técnicas e econdmicas, por ser um
processo delicado e demorado (Mendonga et al., 2002). Em virtude de tais
dificuldades, uma opgao para a propagacdo vegetativa da espécie € por meio da
estaquia.

Algumas espécies apresentam enraizamento deficiente devido a baixa
concentracdo enddgena de fitormdnios, requerendo a aplicagdo enddgena de
auxinas sintéticas para aumentar a eficiéncia deste método de propagacdo
(Mendonga et al., 2002) e que podem ser aplicadas a base das estacas na forma
de pdé ou em solucdo liquida. Porém, como as espécies respondem
diferentemente a aplicagao de reguladores de crescimento em fungdo do balango
enddgeno de auxinas e citocininas na planta, este trabalho foi realizado com o
objetivo de avaliar o efeito de diferentes meios de diluicdo e doses de acido
indolbutirico (AIB) no enraizamento de estacas semilenhosas de cerejeira

ornamental Prunus serrulata Lindl.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no pomar didatico do Setor de
Fruticultura da Universidade Federal de Lavras, em abril de 2007. O material
vegetal da cerejeira ornamental foi coletado nos jardins da propria Universidade
(Figura 1A). Foram utilizadas estacas apicais semilenhosas. As estacas sem
folhas foram preparadas num comprimento de 12 cm, com 5 a 7 gemas e, em
seguida, imersas suas partes basais em solugdo de AIB, por 5 segundos e em po
contendo o regulador de crescimento, em diferentes concentragdes, conforme os
tratamentos. Logo depois, as estacas foram plantadas em substrato Bioplant® e
colocadas em camara de nebulizagdo regulada para cada 30 minutos, com
duracdo de 10 segundos.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial 2x3 (dois meios de dilui¢do - agua bidestilada e talco neutro - de 4cido
indolbutirico (AIB), em trés concentragdes - 0 mg.L™" (controle), 1.000 mg.L™" ¢
3-.2000 mg.L™"), com quatro repeti¢des e cinco plantas por parcela.

Aos 90 dias apds a instalagio do experimento, avaliaram-se a
porcentagem de estacas enraizadas, o nimero de raizes, o comprimento da maior
raiz, a porcentagem de estacas com calos, a porcentagem de estacas brotadas e o

numero de brotacdes (Figuras 1 B, C ¢ D).
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Dias , 2007

FIGURA 1. Planta matriz (A), estacas com brotagdes (B), enraizada (C) e

calejada (D) de cerejeira ornamental (Prunus serrulata Lindl.).
UFLA, Lavras, MG, 2007.

Os dados obtidos foram submetidos ao testes de Tukey e de regressao, a

5% de probabilidade. A andlise foi realizada com auxilio do programa Sisvar
(Ferreira, 2000).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da andlise de variancia na Tabela 1 demonstra que houve

diferencas significativas apenas para as variaveis, no que diz respeito ao

enraizamento, com excecdo da porcentagem de calos, pelo teste de F, a 5% de
probabilidade.
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TABELA 1. Resumo da analise de varidncia para porcentagem de estacas

enraizadas (PEE), ntmero de raizes primarias (NRA),
comprimento radicular (CRA), porcentagem de calos (PCA),
porcentagem de estacas brotadas (PEB) e niimero de brotacdes
(NBR), em relagdo aos meios de diluicdo de AIB (M), em
diferentes concentracdes. UFLA, Lavras, MG, 2007.

FV

Quadrado médio

GL™pEE NRA CRA PCA PEB NBR
(%) (un) (cm) (%) (%) (un)

Meios de diluigio (M) 1 266,667 0,282 4167™  16,667™ 266,667™ 0,735™

Concentragdes (C) 2 466,667™ 0455  23,372°  200,000™ 50,000™ 1,882"™

MxC 2 866,667 0,522 39,352°  266,667™ 16,667™ 1,905™
Residuo 18 144,444 0,059 4,266 116,667 77,778 1,072
CV (%) 23 103,02 108,36 106,37 11,68 9,28 28,43

"significativo, pelo Teste F, a 5% de probabilidade.

" ndo significativo.

Para

a caracteristica porcentagem de estacas enraizadas (PEE),

diferencas significativas foram observadas apenas para a interacdo meios de

dilui¢do x concentracdes de AIB (Tabela 1). Ao realizar o desdobramento do

fator concentragoes de AIB, obteve-se diferencga significativa para o meio de

dilui¢do liquido. Conforme se observa na Figura 2, a porcentagem de estacas

enraizadas tratadas com AIB diluido em agua bidestilada aumentou para 35%,

com a utilizagdo de 1000 mg.L™" de AIB e decresceu a partir deste ponto.
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FIGURA 2. Porcentagem de estacas enraizadas de Prunus serrulata Lindl. submetidas
a diferentes concentragdes de AIB diluido em 4gua bidestilada aos 90 dias
de cultivo. UFLA, Lavras, MG, 2007.

Em trabalho realizado com diferentes espécies de ameixeira submetidas
ao tratamento com IBA, nas concentra¢des de 1.000, 4.000 ¢ 8.000 mg.l'1 na
forma liquida e 3.000 mgl' em po, a concentragio mais efetiva para o
enraizamento de estacas de ameixeira cultivar Santa Rosa foi de 4.000 mg.I"". na
forma liquida (Hartmann & Hansen, 1955, citado por Dutra et al., 1998).

Seganfredo et al. (1995), obtiveram 11,3% de enraizamento de estacas
de ameixeira cv. Reubennel em auséncia de AIB e 0,4%, quando utilizada a dose
de 3.000 ppm de AIB ao realizar o plantio das estacas em dezembro; 19,8%
(sem AIB) e 43,6% (3.000 ppm de AIB na forma de p6) de enraizamento foram
obtidos quando efetuado o plantio das estacas de ameixeira colhidas em
fevereiro. Efeito similar foi observado para a cultivar de ameixeira ‘Ace’, para a
qual os percentuais de enraizamento das estacas colhidas no més de dezembro
foram de 13,6% sem AIB e 9,1% com aplicagdo da dose de 3.000 ppm; nas
estacas colhidas no més de fevereiro, observaram-se percentuais de 5,8% e
40,6%, para os tratamentos em auséncia de AIB e com imersdo em 3.000 ppm,

respectivamente.
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Tofanelli et al. (2002b), obtiveram baixos porcentuais de enraizamento
nas estacas das cultivares de pessegueiro ‘Okinawa’, ‘Delicioso Precoce’ e ‘Joia
1’. Estes autores concluiram que, mesmo utilizando-se diferentes concentragdes
de AIB em imersdo lenta e rapida, a propagagdo vegetativa destas cultivares de
pessegueiros por meio de estacas lenhosas ¢ invidvel.

Mendonga et al. (2002), em trabalho realizado com cupuacu
(Theobroma grandiflorum), testaram dois meios de dilui¢do (liquido e pd) e
obtiveram eficiéncia do AIB aplicado nas duas formas. Porém, na forma so6lida
ou po, a porcentagem de estacas enraizadas (52%) foi superior quando foi
utilizada a concentragio de 6.000 mg.L™" deste regulador de crescimento.

Para a caracteristica nimero de raizes (NRA) das estacas de cerejeira
ornamental, diferencas significativas foram observadas para os fatores
concentracdes de AIB e meios de diluigdo, analisados isoladamente e também
para a interacdo entre estes (Tabela 1).

Resultado superior quanto ao niimero de raizes por estaca foi observado
no veiculo de dilui¢do liquido (0,33 raizes/estaca), que diferiu significativamente
da via solida, ou seja, diluido em pé (0,12 raizes/estaca,) pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.

Ao desdobrar-se a intera¢do meios de dilui¢do x concentra¢des de AIB,
observou-se um aumento do nimero de raizes (Figura 3), apenas com relagdo ao
veiculo de diluigdo liquido, quando as estacas foram emergidas em 1.000 mg.L™!

de AIB (0,9 raizes/estaca), decrescendo a partir deste ponto.

60



Y=-0,000000+ 0,001750x - 0,000001x"

1 R=1
08
0,6
0,4
02

0 : : : ‘

0 500 1000 1500 2000

NUmero de raizes

Concentragbes de AIB (mg.L™)

FIGURA 3. Numero de raizes em estacas de Prunus serrulata Lindl. submetidas a
diferentes concentragdes de AIB diluido em 4gua bidestilada, aos 90 dias
de cultivo. UFLA, Lavras, MG, 2007.

Maior numero de raizes foi observado por Dutra et al. (1997), com o uso
de AIB, em trabalho realizado com ameixeira, espécie que pertence a0 mesmo
género da cerejeira ornamental. Segundo os autores, as cultivares de ameixeira
(Prunus salicina Lindl.) ‘Frontier’, ‘Reubennel’ e ‘Ace’ apresentaram resultados
significativamente superiores (16,16; 9,67 ¢ 4,42 raizes/estaca) com a aplicacdo
de 3.000 ppm de AIB, comparada a auséncia deste regulador de crescimento
(10,33; 3,07 e 2,86 raizes/estaca, respectivamente).

Em relagdo a caracteristica comprimento da maior raiz (CRA) diferencas
significativas foram observadas para o fator concentragdes de AIB, analisado
isoladamente e para a interacdo meios de dilui¢do x concentragdes (Tabela 1).
Ao realizar-se o desdobramento da interacdo, obteve-se diferenca significativa
apenas para o veiculo de dilui¢do liquido. A imersdo das estacas em 1.000 mg.L"
' de AIB via liquido promoveu maior comprimento radicular (6,85 cm) e o
acréscimo desta auxina para 2.000 mg.L' proporcionou redugio do

comprimento da maior raiz. que correspondeu a 0,23 cm (Figura 4).
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FIGURA 4. Comprimento da maior raiz em estacas de Prunus serrulata Lindl.
submetidas a diferentes concentragdes de AIB diluido em 4agua
bidestilada, aos 90 dias de cultivo. UFLA, Lavras, MG, 2007.

Diferentemente, Mendonga et al. (2002), ndo observaram diferenca
significativa quanto ao comprimento de raizes de estacas de cupuagu
(Theobroma grandiflorum), para concentragdes, meios de diluigdo, bem como
para a interacao desses dois fatores.

A porcentagem de calos formados na base das estacas de cerejeira
ornamental ndo foi influenciada significativamente, a 5% de probabilidade, pelas
diferentes concentragdes e meios de dilui¢do de AIB (Tabela 1).

Resultados semelhantes foram observados por Tofanelli et al. (2002a),
em que o AIB ndo favoreceu a formagdo de calos em estacas semilenhosas de
pessegueiros (Prunus persica (L.) Batsch).

O uso de AIB também nao promoveu resultado significativo na
formacdo de calos em estacas de cupuaguzeiro (Bardales, 1997, citado por
Mendonga et al., 2002).

Para as caracteristicas relacionadas a parte aérea, como numero de
brotagdes e porcentagem de estacas brotadas de cerejeira ornamental, ndo houve
diferenca significativa (Tabela 1). Bardales (1997), citado por Mendonga et al.

(2002), também nao observaram diferenca significativa para emissao de brotos
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em estacas de cupuaguzeiro entre as doses utilizadas e o controle (em auséncia
de AIB).

No entanto, deve-se ressaltar que as estacas de cerejeira ornamental
(Prunus serrulata Lindl.), em geral, desenvolveram brotagdes independente do
uso do regulador de crescimento AIB e que a emissdo destas brotagdes pode ter
prejudicado a iniciacdo radicular pela competicdo por reservas contidas
endogenamente na estaca, exaurindo as reservas com o desenvolvimento de
brotagdes anteriores a formacao de raizes.

A propagagdo vegetativa de cerejeira ornamental pelo método da
estaquia efetuado neste trabalho, embora parega inviavel, em funcdo dos baixos
indices de enraizamento, ¢ um grande avango para a obtengcdo de mudas da
espécie. No entanto, sdo necessarios mais estudos referentes a propagagdo por
estaquia, devido a maior facilidade de execucdo e ao menor tempo de obtencao

das plantas, obtidos por este método.
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6 CONCLUSOES

O acido indolbutirico na concentragdo de 1.000 mg.L™, aplicado por via
liquida, influenciou significativamente em maiores porcentagens de
enraizamento, nimero de raizes e comprimento radicular em estacas de Prunus
serrulata Lindl., em compara¢do aos demais tratamentos. No entanto, mesmo na
concentracdo que proporcionou melhores resultados, a porcentagem de
enraizamento foi baixa, em torno de 35%, o que leva & conclusdo de que sdo
necessarias novas pesquisas.

Em relacdo a porcentagem de calos, nimero de brotagdes e porcentagem
de estacas brotadas, ndo houve diferenca significativa quanto a aplicagdo de

diferentes doses de AIB, via liquido e po.

64



7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

DUTRA, L. F.; TONIETTO, A.; KERSTEN, E. Efeito da aplicagdo prévia de
ethephon em ameixeira (Prunus salicina Lindl) e do IBA no enraizamento de
suas estacas. Scientia Agricola, Piracicaba, v. 55, n. 2, p. 296-304,
maio./ago. 1998.

DUTRA, L. F.; TONIETTO, A.; KERSTEN, E. Enraizamento de estacas de
ameixeira (Prunus salicina Lindl) tratadas com acido indolbutirico e ethephon.
Revista Brasileira de Agrociéncia, Pelotas, v. 3, n. 2, p. 59-64, maio/jun. 1997.

FERREIRA, D. F. Analises estatisticas por meio do Sisvar para Windows versao
4.0. In: REUNIAO ANUAL DA REGIAO BRASILEIRA DA SOCIEDADE
INTERNACIONAL DE BIOMETRIA, 45., 2000, Sao Carlos. Anais... Sao
Carlos: UFSCar, 2000. p. 255-258.

LORENZI, H. Arvores exéticas do Brasil: madeireiras, ornamentais e
aromaticas. Nova Odessa: Instituto Plantarum, 2003, 368p.

MENDONCA, H. A. de; GONDIM, T. M. S.; NEGREIROS, J.R. S.;
AZEVEDQO, F. F. Efeito do acido indolbutirico no enraizamento de estacas de
cupuagu. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 17., 2002,
Belém. Anais... Belém: SBF, 2002.

PAIVA, P. D. O.; LANDGRAF, P. R. C.; RODRIGUES, T. M.; PEDROSO, D.
O.; OLIVEIRA FILHO, A. T.; GAVILANES, M. L.; PAIVA, R. Identificaggo e
caracterizacdo das espécies arboreas do canteiro central da Universidade Federal
de Lavras/MG. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 28, n. 3, p. 515-519,
maio/jun. 2004.

PEREZ, S. As lendarias cerejeiras do Japdo. Revista Natureza, Sdo Paulo, v.
10, n. 7, ed. 115, p. 16-19, ago. 1997.

SEGANFREDO, R.; NACHTIGAL, J. C.; KERSTEN, E. Influéncia do acido
indolbutirico e de épocas de coleta de estacas no enraizamento de cultivares de

65



ameixeira (Prunus salicina, Lindl). Revista Brasileira de Agrociéncia, Pelotas,
v. 1,n. 1, p. 40-42, jan./abr. 1995.

TOFANELLI, M. B. D.; CHALFUN, N. N. J.; HOFFMANN, A.; CHALFUN
JUNIOR, A. Efeito do acido indolbutirico no enraizamento de estacas de ramos
semilenhosos de pessegueiro. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.
37,n.7, p. 939-944, jul. 2002a.

TOFANELLI, M. B. D.; ONO, E. O.; RODRIGUES, J. D. Potencial de
enraizamento de estacas lenhosas de pessegueiro tratadas com acido indol-
butirico em diferentes concentragdes e métodos de aplicacdo. Revista Brasileira
de Agrociéncia, Pelotas, v. 8, n. 2, p. 159-160, maio/ago. 2002b.

66



