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Resumo

O azevinho ¢ uma espécie muito vulneravel devido a sua utilizacdo para efeitos
decorativos e a degradacao crescente do seu habitat natural e além disso a germinacao da
semente ¢ lenta. Como a estacaria pode vir a constituir uma via alternativa para a
propagacdo nesta espécie, efectuou-se um ensaio com estacas terminais de azevinho no
inicio do més de Abril. Os tratamentos incluiram a realiza¢ao de uma ferida longitudinal e
a aplicacdo de IBA em solugdo a base das estacas durante 1 segundo, em trés
concentragdes diferentes 2.500, 5.000 e 10.000 ppm. Os tratamentos que incluiam IBA e
ferida provocaram as percentagens de enraizamento mais elevadas. Ao fim de dois meses
obtiveram-se 97 ¢ 93 % de enraizamento nos dois tratamentos com concentragdes mais
elevadas de IBA (5.000 e 10.000 ppm, respectivamente), sem diferencas significativas
entre si, mas valores significativamente superiores ao obtido no outro tratamento com
auxina (73%). O nimero médio de raizes primarias formadas por estaca enraizada, nos
tratamentos com auxina foi significativamente superior ao obtido nos tratamentos sem

auxina.
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Abreviaturas: 1BA=écido indolbutirico; F=ferida; F+2.500 ppm=ferida com aplicacdo de
2.500 ppm de IBA; F+5.000 ppm=ferida com aplica¢do de 5.000 ppm de IBA; F+10.000
ppm=ferida com aplica¢ao de10.000 ppm de IBA; NR= nimero médio de raizes primarias
por estaca enraizada.

1. Introducao

O carvalhal caducifolio € o habitat por exceléncia do Ilex aquifolium. Esta espécie

acompanha o coberto vegetal natural potencial de uma vasta area de caracteristicas
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atlanticas e subatlanticas da Europa (Monteiro, 1987). O Ilex aquifolium tera sobrevivido
na época glaciar (que acabou a cerca de 10.000 de anos) na zona Sul da Peninsula Ibérica.
Apobs a melhoria progressiva das condi¢des climatéricas esta espécie reinvadiu o NW e o
Centro da Europa em direc¢do a Regido Continental (Pott, 1990). Esta espécie encontra-se
em toda a orla do mediterrineo, Europa Ocidental ¢ Meridional, Norte de Africa e Asia
Ocidental.

A maioria dos sobreviventes tercidrios procurou refugio ao abrigo das copas das
formagdes arboreas caducifolias, como ¢ o caso do Ilex aquifolium, Viburnum tinus,
Arbutus unedo, etc. (Cruz, 1986). Existe uma forte coincidéncia entre a vertente atlantica
da zona de distribuicdo potencial de formagdes do tipo climacicas dos carvalhais
caducifolios, Quercus robur e também Quercus pyrenaica, ¢ a distribui¢do potencial do
azevinho em Portugal (Monteiro, 1987). No nosso pais a area de distribui¢do potencial

desta espécie coincide portanto, com as zonas de influéncia atlantica.

Germinacao lenta profunda Destruicao do
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Crescimento Reducéo das Destruigéo preferencial
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da espécie

Figura 1 - Factores que aumentam a variabilidade do azevinho.

Define-se uma espécie vulneravel, aquela que pode vir a estar em perigo de
extingdo e cuja sobrevivéncia ¢ improvavel se os factores negativos persistirem. No caso
desta espécie, a sua area de ocupacdo encontra-se em regressio devido ao desaparecimento

sistematico da floresta autdctone que tem vindo a ser substituida, em grande parte, pelo
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pinheiro bravo e outras. A destrui¢do devido a sua procura como ornamento natalicio,
também tem contribuido para a enorme recessdo que esta espécie tem vindo a sofrer,
correndo o risco de extingdo. Este aspecto é agravado pelo facto de ser uma planta didica e
por a sua reprodugdo ser posta em causa pelo desaparecimento preferencial das plantas
femininas (Monteiro, 1987). Por outro lado, a regeneragdo ¢ dificultada pela profunda
dorméncia da semente, que se pensa seja devida ao desenvolvimento incompleto do
embrido e a elevada resisténcia do endocarpo que envolve o tegumento; a germinagdo pode
demorar 2 a 3 anos (Bonner, 1974). Estas factores associados a um crescimento vegetativo
lento levam a uma alteracdo da dinamica das populagdes com a consequente perda de
variabilidade genética. Os aspectos mais relevantes da vulnerabilidade desta espécie estao
sintetizados no fluxograma da Fig. 1.

O dominio das técnicas de propagacdo vegetativa pode ser importante na
preservagdo e producdo de plantas desta espécie. A estacaria € um dos processos mais
expeditos de se obterem coOpias vegetativas, embora se devam optimizar as condigdes
fisiolégicas e ambientais de enraizamento para que a produg¢do de plantas seja
economicamente viavel para os viveiristas.

Com este trabalho pretendemos esclarecer alguns dos factores que influenciam o
enraizamento de estacas nesta espécie, em relacdo a quantidade e qualidade do
enraizamento. Utilizdmos plantas envasadas como fonte do material vegetal de onde foram
retiradas estacas semi-lenhosas. O objectivo principal deste estudo foi observar o efeito da
realizacdo de uma ferida longitudinal na base da estaca e da aplicagdo de IBA em solucao
no enraizamento das estacas ¢ no numero de raizes primarias formadas por estaca

enraizada.

2. Material e métodos

2.1. Material vegetal e propagagdo

O ensaio de enraizamento foi efectuado no inicio de Abril de 1995 e utilizaram-se
plantas de azevinho com cerca de 4 anos, obtidas por via seminal. De cada planta, foram
retiradas estacas terminais, em numero variavel.

As estacas preparadas com pelo menos trés folhas e cerca de 10 cm, foram imersas
numa solu¢do anti-fungica (Benlate) a 6%, durante 5 min. Na base das estacas efectuou-se
uma ferida com 1 cm, utilizando o x-ato, no sentido radial; exceptuando as estacas
controle. Apds a realizagdo da ferida, aplicou-se a auxina nas concentragdes de 2.500,
5.000 e 10.000 ppm nos 2.5 cm basais da estaca, durante 1 segundo. As solugdes de IBA

foram preparadas dissolvendo o reagente puro em etanol a 50%.
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As estacas foram enroladas nos sacos Melfert (AFOCEL-Association Foret
Cellulose, Nangis, France) contendo um substrato constituido por uma mistura de perlite e
turfa (1:1 v/v). As estacas foram etiquetadas e colocadas aleatoriamente nos tabuleiros de
enraizamento em bancada aquecida a 28°C. Foi utilizada uma estufa com sistema de
arrefecimento de tipo cooling e rega por nebulizagdo. No inicio do ensaio, a durac¢do e o
intervalo entre regas foi de 3 segundos e 15 minutos, respectivamente. Apds 0s primeiros
15 dias, efectuaram-se ajustamentos na rega para a manutencao de uma humidade elevada
ao nivel das folhas, mas sem riscos de apodrecimento e de ataques de fungos. As estacas

foram pulverizadas semanalmente, com uma solu¢do anti-fingica.
2.2. Delineamento experimental e andlise estatistica dos dados

O delineamento experimental foi completamente casualizado, monofactorial com 5
repeti¢des e 6 estacas por repeti¢do. No tratamento estatistico dos resultados, utilizou-se o
modelo fixo de andlise de varidncia e foi efectuado no programa Statgraphics, versdo 7.0.
A comparagdo multipla de médias foi feita através do teste de Duncan, com uma
probabilidade méaxima de erro do tipo I de 5% (Steel & Torrie, 1981). Apds dois meses do
inicio do ensaio anotou-se o nimero de estacas enraizadas, mortas e com callus: para além
do nimero de raizes primadrias por estaca enraizada (NR). Nos casos em que o teste de
Bartlett indicou serem as varidncias nao homogéneas, efectuou-se a transformagdo dos
dados antes do seu tratamento estatistico. Para os parametros sob forma de percentagem foi
usada a formula arcsen~/% e para o NR foi usada a formula +/x (Sokal & Rohlf, 1981).

3. Resultados e discussao
3.1. Percentagens de enraizamento, mortalidade e formacao de callus

Ao fim de dois meses, a percentagem de enraizamento das estacas testemunha (0%)
ndo diferiu do tratamento s6 com ferida - F (3%). Para os tratamentos com ferida e auxina,
as percentagens de enraizamento obtidas foram significativamente superiores aos
tratamentos anteriormente referidos (P<0.001), embora na concentragdo mais baixa
(F+2.500 ppm) se tenha obtido o menor resultado (73%). Com as concentra¢do mais
elevadas de IBA, 5.000 ¢ 10.000 ppm (F+5.000 ¢ F+10.000 ppm), registaram-se as
melhores percentagem de enraizamento (93 e 97%, respectivamente), que ndo diferiram
significativamente entre si (Fig. 2).

Para os tratamentos controle e realizagao de ferida (F), a maior formacao de estacas
com callus pode ter dificultado o enraizamento. A partir da analise da Figura 2, verifica-se

nestes dois tratamentos a existéncia de uma percentagem de estacas com callus
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significativamente superior as dos tratamentos com auxina (P<0.001). No entanto,
Hartmann & Kester (1983) referem que a realizagdo de feridas na base da estaca pode ser
benéfica para o enraizamento pois existe maior probabilidade de formagdo de callus e de
aparecimento de raizes junto a zona da ferida. Como vimos, neste ensaio observou-se que
existe uma relacdo inversa entre a formagao de callus e a formagao de raizes, uma vez que
os tratamentos que originaram mais estacas com callus apresentaram menor percentagem
de enraizamento. Os autores anteriormente referidos afirmam que a formagdo de callus e
de raizes sdo fendmenos independentes. Além disso, a formacdo de callus pode ser
benéfica a mais longo prazo, permitindo as estacas que ndo morrem a possibilidade de

enraizar, gradualmente.

100 + B % Mortalidade 97
93 0% Callus 93
90 + 87 0% Enraizamento
80 +
73

70 +

60 +

50 +

40 +

30 +

20 +

13
Ll 3 3 | ,—7 3
o N e Ly - M :
Controle Ferida F+2500 F+5000 F+10000

Figura 2 - Efeito da realizacdo de ferida (F) e da concentragdo de IBA (ppm) na % de

enraizamento, na % de mortalidade e na % de formagao de callus, ao fim de 2 meses.

A realizagdo de feridas, sobretudo em espécies de dificil enraizamento, pode
conduzir a resultados favordveis em relagdo a quantidade e qualidade do enraizamento,
com aplicagdo ou ndo de auxina (Hartmann & Kester, 1983). Os resultados obtidos neste
ensaio indicam que a realizagdo da ferida por si sd, ndo favoreceu nem o enraizamento
nem o numero de raizes por estaca enraizada, mas os tratamentos que além da ferida
incluiram auxina, conduziram a percentagens de enraizamento muito elevadas (Fig. 2).

Mackenzie et al. (1986) comunicam que, em estacas de macieira, a aplicagdo de
IBA juntamente com realizagdo de uma ferida profunda na base da estaca, provocou um
aumento na percentagem de enraizamento 17 vezes superior a ndo realizagdo de ferida. Os
mesmos autores referem que a ferida em simultaneo com a aplicagdo de auxina ndo so

altera o ambiente quimico como o ambiente fisico, o pode ter uma ac¢do mais eficaz na
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diferencia¢do dos tecidos e inducdo do enraizamento; o IBA talvez possa penetrar com
mais facilidade nos tecidos e o seu efeito no enraizamento podera ser mais bem sucedido.
Com estacas de pessegueiro, Testolin et al. (1988) observaram 88% de enraizamento nas
estacas feridas e tratadas com IBA contra 46% quando se procedia apenas a aplicacdo de
IBA. Bonamino & Blazich (1983) em estacas de uma espécie considerada de dificil
enraizamento (Photonia X faseri Dress.) realizaram uma ferida de forma a expor o cambio
e aplicaram solugdes concentradas de IBA. As concentragdes de 5.000 e 10.000 ppm
conduziram as melhores percentagens de enraizamento, tendo esta tltima promovido um
maior numero de raizes nas estacas enraizadas. Em estacas de 5 espécies diferentes do
género Ilex, Dehgan e colaboradores (1988) observaram uma resposta positiva no
enraizamento em relagdo a utilizacdo de doses elevadas de IBA em solugao, especialmente
para as estacas plantadas no inicio da Primavera. A utilizagdo do regulador de crescimento
ndo afectou significativamente a mortalidade. Nas estacas controle e no tratamento s6 com
ferida observou-se a mesma percentagem de mortalidade (%), no tratamento F+2.500 ppm
verificou-se % de estacas mortas e nos tratamentos com concentragdes mais elevadas de

IBA nenhuma estaca morreu (Fig. 2).

50 +
©
°
N
S 40 +
c
()
©
[$)
©
w30 +
]
o
n
&
.E 20 +
[})
T
2
2 10
£
=

2
0 B
Controle Ferida F+2500 F+5000 F+10000

Figura 3 - Efeito da realizacdo de ferida (F) e da concentracdo de IBA (ppm) no
numero médio de raizes primdarias formada por estaca enraizadas, ao fim de 2

meseEs.

3.2. Numero médio de raizes formadas por estaca enraizada

Em relagdo ao niumero médio de raizes por estaca enraizada (NR), através dos

resultados obtidos neste ensaio podemos verificar que a aplicagdo de IBA estimula este
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parametro qualquer que seja a concentragdo empregue (Fig. 3 e Fig. 4-b). A aplicagdo de
IBA conduziu a resultados significativos para o parametro NR, ao fim de dois meses o
mesmo nao acontece ao tratamento em que so6 se realiza a ferida (Fig. 3 e Fig. 4-a). Os
resultados parecem sugerir que a aplicagdo de IBA teve influéncia no nimero de raizes
formadas e talvez também na rapidez do enraizamento. Blazich er al. (1983) em llex
crenata observaram um aumento significativo do peso seco e da mobilizagdo dos
nutrientes para a parte inferior da estaca nas estacas tratadas com IBA, esse facto pode
explicar a maior rapidez no enraizamento e a possibilidade de se formar maior numero de

raizes por estaca.

Figura 4 - Estacas enraizadas ap6s dois meses de ensaio. (a) S6 com realizacdo de ferida,
NR=3. (b) Com realiza¢do de ferida e aplicagdo de 5.000 ppm, NR=54.

4. Significado para a Producio de Plantas

A estacaria pode vir a constituir alternativa para a producdo de plantas desta
espécie. A realizagdo de uma ferida longitudinal a aplicagdo de 5.000 ou 10.000 ppm de
AIB, conduzem a percentagens de enraizamento de pelo menos 93% apds dois meses na
bancada de enraizamento (com inicio em Abril) e com uma producdo média de raizes
primarias de pelo menos 30. Ao fim deste tempo e para esses tratamentos, as estacas

enraizadas estdo aptas para aclimatacdo e posterior comercializagdo (Fig. 5-b) . Nos
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tratamentos sem auxina o enraizamento iniciou-se mais tarde, tendo-se formado um maior

nimero de estacas com callus e, as que enraizaram tém um sistema radicular mais

deficiente, com um menor nimero de raizes.

Figura 5 - Plantas obtidas por estaca cerca de 7 meses apds o inicio do ensaio. (¢) Planta da
esquerda, com realizacao de ferida e 2500 ppm de AIB; planta da direita s6 com realizagao
de ferida. (d) Ambas as plantas foram sujeitas a realizacao de ferida e aplicacao de 10.000
ppm de AIB.

Observamos na Fig. 5 dois conjuntos de plantas obtidas por estacaria, com uma
diferenca acentuada no seu vigor, através da aplicacdo ou ndo de auxina. Uma maior
rapidez no enraizamento promove plantas mais vigorosas, mais depressa. Um periodo de
enraizamento rapido ¢ fundamental para a diminui¢do do custo de produgdo de plantas e
um sistema radicular mais eficiente torna as plantas mais capazes para comercializacao e
plantagdo. Mas nao queremos deixar de referir, com base no ensaio que efectudmos, que
ndo podemos distinguir o efeito da aplicagdo por si s6 da auxina. Ensaios posteriores
deverdo esclarecer este aspecto ja que a realizacdo da ferida ¢ um processo moroso que
aumentard os custos de producdo das plantas. Alias, Blazich & Bonamino (1983), numa
espécie de dificil enraizamento observaram que a realizagdao de ferida teve pouco efeito e
obtiveram resultados satisfatérios com a exclusiva aplicagdo de 10.000 ppm de IBA, no

enraizamento € no numero de raizes formadas.
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