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Influéncia da idade das estacas e de
tratamento com auxina e ferida na

estacaria do medronheiro
Influence of cutting age, auxin and wounding
in strawberry tree rootig
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No inicio de junho de 2014, efetuou-se um ensaio Escala Superior Agriria
de Castelo Branco.
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Utilizaram-se, também, 150 estacas terminais cenpomga
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Pretendeu-se comparar a capacidade de
enraizamento de estacas obtidas a partir de plantas
jovens com estacas retiradas de uma planta adulta,

sujeitas a diferentes tratamentos: a aplicacdo de
diferentes concentragdes de acido indolbutirico (AIB)
(0, 2000, 5000 e 8000 ppm) apos realizacdo de uma
ferida longitudinal na base da estaca.
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Os parametros analisados foram a taxa de enraizamen-
to e o numero de estacas com callus, mortas e vivas. Con-
tou-se o numero de raizes (NR) e mediu-se o comprimento
da maior raiz (CMR), em cada estaca enraizada. A recolha
de dados teve lugar trés meses apos o estabelecimento do
ensaio. Nas estacas “jovens” e adultas os tratamentos néo
tiveram efeitos significativos nos diferentes pardmetros
analisados, exceto no pardmetro formacdo de callus em
estacas adultas e no NR e CMR das estacas jovens. Nas
estacas provenientes de plantas jovens obtiveram-se va-
lores entre 80% e 90% de enraizamento com a aplicagdo
de AIB, valores néo significativamente diferentes dos tra-
tamentos testemunha (73%) e s6 ferida (80%). Nas estacas
provenientes da planta adulta obteve-se 10% de enraiza-
mento nos tratamentos com 2000 e 5000 ppm de AIB e no
tratamento com 8000 apenas enraizaram 3% das estacas.
Nos tratamentos testemunha e apenas ferida ndo enraizou
nenhuma estaca. Nas estacas jovens, os valores mais ele-
vados para o NR e o CMR foram obtidos no tratamento de
8000 ppm de AIB, com 13,3 raizes e 9,6 cm, em média,
respetivamente. Pudemos comprovar que esta espécie ¢
recalcitrante ao enraizamento no estado adulto, embora
sé tenha sido testado um genotipo e, em estado jovem,
a aplicacdo de auxina (juntamente com a realizacdo de
ferida) aumenta a qualidade do enraizamento, mas nio a
quantidade.

Palavras-chave: acido indolbutirico, Arbutus unedo L., fe-
rida, medronheiro, propagacio vegetativa.

ABSTRACT

In early June 2014, a strawberry tree (Arbutus unedo L.)
rooting trial was performed in the Escola Superior Agraria
de Castelo Branco (ESA/IPCB) forest nursery greenhouse. An
adult strawberry tree was selected at the ESA/TPCB Botani-
cal Park of seminal origin (about 30 years-old), with good
vegetative vigor, where 150 cuttings were collected. We
used, also, 150 cuttings from one-year-old seedlings, from
seeds collected in strawberry trees in the ESA/IPCB campus.

We aimed at comparing the rooting ability obtained
from the young plants with cuttings taken from the ma-
ture plant, subject to different treatment: the application
of different concentrations of indole-butyric acid (IBA) (0,
2000, 5000 and 8000 ppm) after performing a longitudinal
wound in the cutting base.

The parameters analyzed were the rooting rate and the
number of cuttings with callus, dead and alive. We counted
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the number of roots (NR) and measured length of the lon-
gest root (LLR), per each rooted cutting. The data collection
took place three months after planting the cuttings. In the
young and adult cuttings the treatments had no significant
effects on the different analyzed parameters, except in the
callus formation parameter of adult cuttings and in the
young cuttings NR and LLR. Cuttings taken from young
plants yielded 80% to 90% rooting with IBA application,
values not significantly different from the control (73%)
and with wound treatment alone (80%). Cuttings from the
mature plant yielded 10% rooting in the treatments with
2000 and 5000 ppm of IBA and only 3% when 8000 ppm
IBA was applied. We observed that the wound treatment
alone no cutting rooted, in this type of material. In the
young cuttings, the highest values for NR and the LLR
were obtained in the 8000 ppm of IBA treatment, with 13.3
and 9.6 cm roots, on average, respectively. We confirmed
that this species is recalcitrant to rooting in adulthood,
although it has only been tested one genotype, and in you-
thful stage, the application of auxin (along with a wound)
increases the quality of rooting, but not the quantity.

Key words: Arbutus unedo L., indole-butyric acid, straw-
berry tree, vegetative propagation, wounding.

1. INTRODUCAO

0 medronheiro (Arbutus unedo L.) é uma espécie autoc-
tone em Portugal e que pertence a familia Ericaceae. E uma
espécie ecologicamente versatil que se desenvolve numa
grande variedade de solos na regido mediterranica. Prefere
solos dcidos e vegeta em solos calcdrios, podendo ocorrer
até aos 1200 metros de altitude (Torres et al., 2002). E uma
espécie pioneira que pode ser utilizada em faixas de prote-
c¢do de incéndios para reducio da velocidade de propagagio
dos fogos. Tem, por outro lado, forte capacidade de reben-
tacdo de touca apos a ocorréncia de incéndios florestais.
Contribui, ainda, para evitar a erosio e aumentar o fundo de
fertilidade dos solos, devido ao seu sistema radicular muito
ramificado e a introducdo de matéria organica pela decom-
posicédo das folhas (Takrouni et al., 2012).

O fruto ¢ utilizado na producio de aguardente e, tam-
bém, para consumo em fresco (com alto valor nutritivo e
elevado teor em antioxidantes), em geleias, doces, compo-
tas e licores. Assim, os produtores pretendem a valoriza-
¢do economica das exploragdes, recorrendo a uma espécie
autoctone e existente no estado selvagem, para instalar
pomares com o objetivo de converter o medronheiro numa



fruteira rentavel (Gomes et al., 2014). E, também, uma es-
pécie melifera muito interessante por ter floragdo durante
muito tempo e numa época do ano em que poucas espécies
estdo em floracdo. Por outro lado, a madeira, fina e facil
de trabalhar, ¢ usada no fabrico de objetos torneados, além
de ser uma dtima madeira para aquecimento e produzir um
excelente carvéo de lenha.

Existe uma procura crescente de plantas selecionadas
especialmente para producio de fruto, mas quando as ar-
vores podem ser selecionadas pela quantidade e qualidade
do fruto ja atingiram o estado adulto (Gomes et al., 2014).
A propagacdo vegetativa ¢ importante para garantir as
caracteristicas genéticas das plantas selecionadas, pois as
plantas de fecundagio cruzada sdo geralmente muito he-
terozigoticas e as caracteristicas que pretendemos manter
podem ser perdidas quando se usa a propagacio seminal
(White et al., 2007; Hartmann et al., 2011). No medronhei-
ro, a propagacio vegetativa por estacaria tem tido limita-
coes associadas a baixas taxas de sucesso devido ao perio-
do curto de execugio (primavera e verdo) e a dificuldade
de enraizamento de material adulto selecionado (Metaxas,
2004; Pignatti e Crobeddu, 2005; Sulusoglu, 2012).

0 enraizamento adventicio ¢ uma resposta multifatorial
que leva a formacdo de raizes de novo na base da estaca
e a formacdo de uma planta auténoma. Este processo tem
uma fase de inducio que requer uma concentracio de au-
xina elevada (da Costa, et al., 2013). Por isso, em espécies
de dificil enraizamento, o uso de uma concentragio ade-
quada de auxina exdgena pode ser um fator chave para o
sucesso do enraizamento e a capacidade das auxinas pro-
moverem o enraizamento adventicio de estacas ¢ atribuido,
entre outras causas, ao aumento do transporte de hidratos
de carbono para a base da estaca (Hartmann et al., 2011). No
medronheiro, diferentes estudos referem o beneficio do uso
de auxina exdgena no aumento da taxa de enraizamento,
mas os ensaios tém sido feitos em plantas com menos de 10
anos ou entdo a idade nio é referida e, ainda, o efeito deste
regulador no enraizamento ¢ funcio do genotipo (Metaxas,
2004; Pignatti e Crobeddu, 2005; Sulusoglu, 2012).

A estacaria ¢ um dos processos mais expeditos para se
obterem copias vegetativas, embora se devam otimizar as
condicdes fisioldgicas e ambientais de enraizamento para
que a producdo de plantas seja economicamente viavel
para os viveiristas (Hartmann et al., 2011). Com este traba-
lho pretendemos esclarecer alguns dos fatores que influen-
ciam o enraizamento de estacas nesta espécie, em relagdo a
quantidade e qualidade do enraizamento. Para isso avalia-
mos a influéncia da realizagdo de uma ferida longitudinal

na base da estaca e da aplicacdo de AIB em solucdo no
enraizamento das estacas e na quantidade e qualidade de
raizes primdrias formadas por estaca enraizada, em estacas
retiradas de plantas jovens e adultas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Material vegetal, preparacio das
estacas e da auxina

Este ensaio foi realizado na estufa climatizada do vi-
veiro florestal da Escola Superior Agraria entre junho e
setembro de 2014. As estacas terminais semilenhosas com
10 a 12 cm de comprimento foram retiradas de 150 plantas
jovens com um ano, produzidas no viveiro e de uma plan-
ta adulta (30 anos) de origem seminal situada no Parque
Botanico da ESA/IPCB (Fig. 1a e 1b). As estacas libertas de
folhas nos 5 cm basais, deixando 4 folhas na parte termi-
nal, foram imersas num fungicida, Benlate a 6%, durante
cerca de 5 minutos para desinfecdo. Exceto na testemunha,
foi efetuado um corte longitudinal nos 2 cm basais, com
um x-ato. Nas estacas onde foi aplicada auxina (AIB) os 2
cm basais foram imersos na solu¢do com a concentracio
apropriada, durante um segundo
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Fig. 1 - Aspeto das plantas-mée jovens (a) e da planta-m3e adulta (b)

de medronheiro usadas no ensaio.

Foram preparadas trés solugdes, para a realizacdo deste
ensaio, cada uma com as diferentes concentracdes de AIB.
Pesaram-se diferentes quantidades de AIB (Sigma 1-5386)
consoante a concentracdo necessaria:

A= solucio com 2000 ppm AIB (0,2 g/100 ml)

B = solucdo com 5000 ppm AIB (0,5 g/100 ml)
C = solugiio com 8000 ppm AIB (0,8 g/100 ml)
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Foram feitas 100 ml de cada uma das solucdes A, B e
C. Tinham sido previamente feitas solucdes de NaOH (40,8
g/1L) e de HCI (24 ml/1L). Foi adicionada, lentamente, a
quantidade de AIB pretendida para cada solucéo, a solugéo
base de NaOH, até que a diluicdo fosse completa e perfez-
-se até ao volume final (100 ml) com agua destilada. Por
fim, ajustou-se o pH=7, por adig¢do da solucio de HCl. As
solucdes foram armazenadas em frascos revestidos com
papel de aluminio, etiquetadas e guardadas a 4°C até a
realizacio do ensaio.

2.2. Substrato e ambiente de enraiza-
mento

Apos a aplicacdo de AIB na base da estaca, estas fo-
ram etiquetadas e colocadas aleatoriamente nos tabuleiros
alveolares (Fig. 2) com 40 alvéolos (5x8), contendo um
substrato constituido por uma mistura de perlite e turfa
(3:1 v/v). Os alvéolos tém forma cilindrica com 4,5 cm de
didmetro e 15 cm de altura. Os tabuleiros foram colocados
na bancada da estufa e previamente humedecidos.
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Fig. 2 - Tabuleiro utilizado no ensaio.

A estufa possui um sistema de arrefecimento do tipo
cooling que ¢ ativado quando a temperatura ultrapassa os
25°C. As estacas foram sujeitas a rega por nebulizacio,
com um intervalo de 15 minutos e uma duragido de rega
inicial de 3 segundos. Apds os primeiros 15 dias, efetua-
ram-se ajustamentos na rega para a manutencdo de uma
humidade elevada ao nivel das folhas, mas sem riscos de
apodrecimento e de ataques de fungos. O sistema de coo-
ling permitiu a manutencdo da humidade relativa eleva-
da, evitando o estresse hidrico das estacas e controlando a
temperatura. Este aspeto ¢ muito importante, atendendo a
altura em que se iniciou este ensaio, inicio do verdo e na
regido de Castelo Branco, onde as temperaturas sio eleva-
das e a humidade relativa baixa.
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2.3. Delineamento do ensaio e plan-
tacao

Foram utilizadas 300 estacas de medronheiro, 150
adultas e 150 jovens, assim designadas neste trabalho
quando provenientes da planta adulta e das plantas jo-
vens, respetivamente. O delineamento experimental foi
completamente aleatério com 30 estacas por tratamento
e idade (5 tratamentos x 30 estacas = 150 estacas por tipo
de estaca). Na base das estacas efetuou-se uma ferida com
2 cm, utilizando o x-ato, no sentido radial, excetuando
as estacas testemunha. Apds a realizacdo da ferida, apli-
cou-se a auxina (IBA) em solucio a base das estacas, nas
concentragcdes 2000, 5000 ou 8000 ppm. As estacas foram
plantadas no dia 9 de junho de 2014, de forma aleatdria
nos tabuleiros.

2.4. Recolha e analise dos dados

Apds trés meses do inicio ensaio realizamos a recolha
dos dados relativamente ao numero de estacas enraizadas
(R), com formacéo de callus (C), mortas (M) e vivas (V). Nas
estacas enraizadas, foi contado o numero de raizes (NR) e
o comprimento da maior raiz (CMR), mas sé para as raizes
de comprimento = a 5 mm.

Como as estacas adultas, independentemente dos tra-
tamentos, tinham enraizado muito pouco, quando com-
paradas com as estacas jovens, usamos o teste do Qui-
-Quadrado - teste de G ou de likelihood - em tabelas de
contingéncia, para verificar a existéncia ou nio de asso-
ciagio entre o tipo de estaca (idade) e o enraizamento. Foi
formulado o seguinte teste de hipdteses: H: o resultado
¢ independente do tipo de estaca e a hipdtese alternativa
H,: o resultado depende do tipo de estaca. A hipotese H, €
rejeitada quando a probabilidade de erro de tipo I (nivel de
significancia) ¢ menor que 0,05 e, nesse caso, os resultados
dependem do tipo de estaca usada.

As variaveis medidas (R, C, M, V, NR e CMR) foram
analisadas com base no modelo fixo de andlise de varian-
cia (ANOVA), apds verificacio da homogeneidade de va-
ridncias através do teste de Levene, com uma probabilida-
de maxima de erro do tipo I de 5% (Steel e Torrie, 1981).
0 modelo linear fixo considerado foi: Xij=u+Pi+sij, com o
numero de plantas i=1,...k, e j=1,...,r, sendo p a média ge-
ral, o parametro medido P, o efeito fixo, e g; O €ITO expe-
rimental. Nos casos em que o teste de Levene demonstrou
que as varidncias eram nao homogéneas, foi efetuado o



teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis e a comparagédo
multipla de médias foi feita aplicando o teste de Mann-
-Whitney U (Maroco, 2011). No caso do pardimetro CMR,
apos a realizacdo da ANOVA, a comparacdo multipla de
médias foi feita com o teste de Tukey. Para os parametros
R, C, M e V, expressos em percentagem (p), foi efetua-
da a transformacdo angular: y=arcsen V(p/100) (Steel e
Torrie, 1981). As andlises para os parimetros CMR e NR
sdo respeitantes so as estacas que enraizaram. Os dados
foram analisados independentemente para as estacas do
tipo jovem e do tipo adulto, por se ter verificado que os
resultados dependiam do tipo de estaca utilizado. Todos
os dados foram analisados utilizando o pacote estatistico
SPSS versédo 21.

3. RESULTADOS

3.1. Efeito da idade das estacas no en-
raizamento

Nas estacas adultas apos trés meses de ensaio, inde-
pendentemente dos tratamentos, s6 7 estacas enraizaram
de entre as 150 plantadas (Tab. 1). No caso das estacas
jovens, verificou-se, como era de esperar, que a quantidade
de estacas enraizadas (122), também independentemente
do tratamento, foi significativamente elevada, p <0.001,
através do teste de G ou likelihood. Como se verificou que
o numero de estacas enraizadas ¢ dependente do tipo de
estaca utilizado, as analises de dados foram feitas em se-
parado para as estacas jovens e para as adultas. E, ainda,
atendendo ao baixo numero de estacas adultas enraizadas,
as variaveis NR e CMR so6 foram analisadas para as estacas
jovens que enraizaram.

Tab. 1 - Tabela de contingéncia idade da planta mée (jovem e adulta)
e formacgao ou nao de raiz, ao fim de trés meses apds a plantacéo.

Estaca Valores Raiz Total
Nio Sim

‘Adulta’ Observados 143 7 150
Esperados 85.5 64.5 150

‘Jovem' Observados 28 122 150
Esperados 85.5 64.5 150

Total Observados 17 129 300
Esperados 171 129 300

3.2. Efeito dos tratamentos com ferida
e auxina nos parametros R, C, M e V

Na figura 3 podemos observar os resultados obtidos ao
fim de trés meses, relativos aos parametros percentagem
de enraizamento, formacgédo de callus, de mortalidade e de
estacas vivas. Nas estacas jovens e adultas os tratamentos
nio tiveram efeitos significativos nesses parametros, exce-
to na formacdo de callus em estacas adultas. No entanto,
no tratamento com a concentracdo mais elevada de AIB
registou-se a taxa mais elevada de enraizamento, de 90%,
para as estacas jovens, contra 73% na testemunha. Nas es-
tacas provenientes da planta adulta, nos tratamentos 2000
e 5000 ppm enraizaram 10% das estacas e no tratamento
8000 ppm a taxa de enraizamento foi de 3%. Neste tipo
de estaca (adulta) nenhuma enraizou na testemunha e no

tratamento s6 com ferida.
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Fig. 3 - Percentagem de enraizamento (R), formacdo de callus (C), de
estacas vivas (V) e mortas (M) para cada tipo de estaca (jovem e
adulta), obtidos ao fim de trés meses, para cada um dos trata-
mentos efetuados.

As estacas jovens que estio vivas mas nio enraiza-
ram, representaram 3% no tratamento testemunha e nédo
se observou nenhuma estaca no estado sé viva em todos
os outros tratamentos, valores sem diferencas significati-
vas entre si. Observou-se a percentagens mais elevada de
estacas vivas adultas na testemunha, 27%, contra 3% no
tratamento com 8000 ppm de AIB, valores, também, nio
significativamente diferentes entre si. A taxa de mortali-
dade mais elevada nas estacas jovens foi 10% em todos os
tratamentos em que se aplicou a auxina, baixando para
3% na testemunha. Nenhuma estaca deste tipo morreu no
tratamento ferida. O mesmo nédo aconteceu nas estacas
adultas, verificando-se uma taxa de mortalidade superior

a 50% em todos os tratamentos, menos acentuada nas es-
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tacas em que se aplicou a maior concentracdo de auxina,
mas os tratamentos foram néo significativos entre si (Tab.
2).

Tab. 2 - Percentagem média de estacas adultas com callus e mortas
de trés meses apos a plantacéo, para cada um dos tratamentos.
Desvio padrdo entre parenteses. Letras diferentes indicam que ha
diferencas significativas entre os tratamentos para p <0,01 (*).

Tratamentos Callus (%) Mortas (%)
Testemunha 6,7 (9.1) b 67(12) a
Ferida (F) 13,3(21.7) ab 70(22) a
F+2000 16,7 (11.8) ab 63 (14) a
F+5000 10,0 (14.9) b 70 (14) a
F+8000 36,7 (13.9) a 57 (19) a
Sig. . ns

Em relacdo a formacéo de callus, nas estacas jovens as
percentagens mais elevadas verificaram-se na testemunha
e no tratamento ferida (20%), diminuindo com o aumento
das concentragdes de AIB (0% para a maior concentracio),
embora sem diferencas significativas. Este valor nesta con-
centraciio e tipo de estaca reflete uma elevada percenta-
gem de enraizamento (90%). Nas estacas adultas, a per-
centagem de formacio de callus mais elevada verificou-se
no tratamento com a maior concentragdo de auxina, com
37% (Tab. 2). Na testemunha (7%) e no tratamento com
5000 ppm de AIB (10%) os valores foram significativa-
mente inferiores ao do tratamento com maior aplicagdo
de auxina.

3.3. Efeito dos tratamentos com ferida
e auxina nos parametros NR e CMR,
nas estacas jovens

Os dois tratamentos com concentracdes mais eleva-
das de auxina produziram os comprimentos meédios da
maior raiz significativamente mais elevados (10,5 cm no
maximo), para as estacas provenientes de plantas jovens
(Tab, 3), mas valores referentes as estacas que enraiza-
ram. Neste tipo de estacas verificou-se que a aplicacdo
da auxina impacta, também, positivamente no numero
de raizes formadas. Nos tratamentos com concentracdes
mais elevadas de auxina, o numero médio de raizes
formadas por estaca variou entre 12,1 e 13,3, valores
significativamente superiores aos dos outros tratamen-
tos (Tab. 3), cerca do quadruplo dos valores obtidos na
testemunha e ferida.
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Tab. 3 - Efeito da realizacéo de ferida e da concentracio de AIB (ppm)
no numero médio de raizes formadas por estaca enraizada (NR)
e no comprimento médio da maior raiz (CMR), ao fim de 3 me-
ses, para as estacas jovens que enraizaram. Desvio padrdo entre
parenteses. Letras diferentes indicam que ha diferencas significa-
tivas entre os tratamentos para p <0,001 (***).

Tratamentos CMR (cm) NR
Testemunha 6,3 (4,3) b 42129 b
Ferida (F) 5,8 (3,0) b 40(16) b
F+2000 8,3 (4,7) ab 6643 b
F+5000 105(4,2) a 12,1(6,5) a
F+8000 9,6 (3,7) a 133(52) a
Sig. ox o

4. DISCUSSAO

4.1. Efeito da idade das estacas

Neste ensaio verificamos que o medronheiro quando
adulto ¢ dificil de enraizar, o que coloca problemas na
propagacio vegetativa por estacaria de arvores selecio-
nadas desta espécie. No entanto, s6 usamos um genotipo
adulto, que demonstrou ser particularmente recalcitrante,
com 10% de enraizamento maximo nos tratamentos com
concentracdes intermédias de auxina (2000 e 5000 ppm).
Como ja foi referido, muitos autores indicam que a capa-
cidade de enraizamento nesta espécie ¢ funcdo do genod-
tipo (Metaxas et al., 2004; Sulusoglu, 2012). Num ensaio
realizado por Metaxas et al. (2004) com estacas terminais
de medronheiro de oito plantas com 10 anos, os autores
constataram que os tratamentos com auxina aumentaram
bastante a percentagem de enraizamento, de 22 a 81% em
funcdo do genotipo, mas s6 usaram 8 g.L'! (8000 ppm) e
controle, e verificaram nio ter havido enraizamento quan-
do néo aplicaram um regulador de crescimento.

Em geral a percentagem de enraizamento diminui
acentuadamente com a idade, especialmente em lenhosas,
0 que pode também explicar a baixa taxa de enraizamen-
to que obtivemos nas estacas retiradas da arvore com 30
anos, enquanto os autores referidos acima usaram plantas
com um terco da idade. Pignatti e Crobeddu (2005) com
plantas de medronheiro com 20 anos tiveram 16.7% de
enraizamento, com estacas postas a enraizar em Agosto.
A capacidade de formar raizes adventicias ¢ muitas vezes
perdida durante a mudanga de fase do estado juvenil para
o adulto em arvores e os tratamentos com auxina exdgena
podem ser pouco efetivos e muito dependentes do gendti-
po em estacas adultas (Abu-Abied et al., 2014). Como seria



de esperar, no nosso estudo o enraizamento maximo ob-
tido foi em estacas provenientes de plantas jovens de me-
dronheiro com um ano e sujeitas & maxima concentragio
de auxina (90%), embora um resultado nio significativa-
mente diferente da testemunha (50%). Pignatti e Crobeddu
(2005) referem a necessidade de rejuvenescer as plantas
adultas e obtiveram resultados interessantes através de
estacaria com base em estacas previamente enraizadas a
partir de plantas adultas. Uma outra alternativa podera
ser o uso de plantas produzidas por micropropagacdo de
plantas adultas, que poderdo ser usadas como pés-maies
para estacaria visto que existe, nesta espécie, um protocolo
para cultura in vitro de material adulto através de rebenta-
mento axilar (Gomes e Canhoto, 2009). O proprio processo
de micropropagacio pode ser considerado um processo de
rejuvenescimento (Diaz-Sala, et al. 2014)

4.2. Efeito da ferida e da auxina por
tipo de estaca

Os estadios iniciais do enraizamento adventicio em
varios 6rgios incluem, necessariamente, respostas a feri-
da e ao estresse hidrico que podem iniciar as alteracoes
hormonais necessarias que contribuem para reprogramar
as células competentes para responder ao estimulo do en-
raizamento (da Costa et al., 2013). A fase de inducdo nas
estacas ¢ geralmente marcada pelas consequéncias imedia-
tas da ferida que se efetua pela separacido da estaca. Nas
horas que se seguem existe um aumento de substancias,
tais como, compostos fendlicos e auxina na base da estaca,
amiude associadas com uma atividade peroxidasica tran-
siente baixa e com o estabelecimento de um sorvedouro de
hidratos de carbono nessa area (da Costa et al., 2013 e re-
feréncias inclusas). A realizacdo de uma ferida e a aplica-
cdo de auxina externa tém como objetivo aumentar esses
efeitos. A realizacdo de ferida, em particular, sobretudo em
espécies de dificil enraizamento, pode conduzir a resul-
tados favoraveis em relacdo a quantidade e qualidade do
enraizamento, com aplicagido ou nio de auxina (Hartmann
et al., 2011). Varios autores verificaram que a realizagio de
ferida, especialmente em espécies dificeis de enraizar, pode
induzir enraizamento em quantidade e qualidade e atuar
de modo sinergistico com a auxina, através da alteracdo do
ambiente fisico e quimico, que pode ser mais eficiente na
diferenciacdo de tecidos e inducéo de primdrdios radicula-
res, a auxina pode penetrar mais facilmente e o seu efeito

no enraizamento pode ser aumentado (v.g., Dirr e Heuser,

1987). No ensaio que efetuamos, podemos relacionar a
aplicaciio de auxina e de ferida com o aparecimento de um
maior numero de raizes e com comprimento da maior raiz
mais elevado, nas estacas jovens, mas ndo um aumento da
taxa de enraizamento, o que, neste caso, talvez seja devido
ao facto de o material ser jovem. Em particular, os resul-
tados mostram que a realizacdo de ferida nédo se distingue
dos tratamentos que também incluem a auxina no caso do
CMR, mas nio no caso do NR. Os tratamentos que além da
ferida incluiram auxina conduziram a 13 raizes por estaca,
no maximo. Al-Salem e Karam (2001) em A. andrachne L.
verificaram que a realizacio de ferida aumentava signifi-
cativamente a percentagem de enraizamento. No azereiro,
Ribeiro e Antunes (1997) verificaram, que a realizacdo de
ferida e auxina aumentaram significativamente a taxa de
enraizamento, assim como o numero de raizes por estaca.
No caso que relatamos, ndo foi ensaiada a influéncia ex-
clusiva da auxina e, esse aspeto, devera ter-se em conta
futuramente, pois alguns autores referem que a aplicacio
de IBA conduz a resultados semelhantes, quer se realize ou
ndo a ferida (Blazich e Bonamino, 1983). De fato, Blythe,
(2012) verificou um aumento significativo do tamanho to-
tal da raiz, e na taxa de enraizamento em estacas tratadas
com auxina (AIB, 1000 ppm), nio significativamente di-
ferente do tratamento com auxina e ferida basal. Collado
et al. (2010) observaram, também, numa espécie de dificil
enraizamento, o hibrido Cupressocyparis, que a realizacio
de ferida juntamente com auxina ndo aumentava signi-
ficativamente o numero de estacas enraizadas, o numero
de raizes por estaca e o comprimento da maior raiz, por
comparacdo com a aplicacdo so de auxina.

Relativamente a concentracdo de AIB, parece que o
efeito desta auxina ¢ funcéo do genodtipo, como ja foi re-
ferido, mas valores entre 4000 e 6000 ppm de AIB dio,
em geral, os melhores resultados, sobretudo nos genoti-
pos mais recalcitrantes (Sulusoglu, 2012). Al-Salem e Ka-
ram (2001) referem que uma concentragio de 24 mM AIB
(0,488%) melhora a percentagem e a qualidade do enrai-
zamento (mais raizes e raizes mais desenvolvidas) relati-
vamente ao dobro da concentracdo. Nas estacas adultas a
aplicacdo de auxina pareceu induzir poucas estacas enrai-
zadas, com resultados néo significativamente diferentes da
testemunha. Neste caso, a auxina parece ser um promotor
nio especifico e a falta da capacidade de enraizamento
pode ser resultado de uma incapacidade intrinseca das
células de se organizarem num meristema como resposta
a auxina, possivelmente devido a supressido da expressido
génica necessaria para as células entrarem na via metabd-
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lica necessaria nos estadios iniciais da formagédo de raizes
adventicias (Dias-Sala, 2014 e referéncias inclusas), efei-
tos muito possivelmente relacionados com o genotipo e
com o estado de maturacdo da planta-mae. Por outro lado,
nas estacas jovens, nos tratamentos sem auxina o enraiza-
mento iniciou-se mais tarde, tendo-se formado um maior
numero de estacas com callus e as que enraizaram tém,
em geral, um sistema radicular menos expressivo, com
um menor numero de raizes e raizes menos compridas.
Hartmann et al. (2011) sugerem que a formacédo de callus
e de raizes sdo fenémenos independentes, no entanto a
formacéo de callus pode ser benéfica a mais longo prazo,
permitindo as estacas que nido morrem a possibilidade de
enraizar. F, também, possivel que um excesso de formacéio
de callus possa ser inibitdrio do enraizamento, no entanto
este tecido pode ser fonte de células indiferenciadas capa-
zes de ser dividirem e poderem tornar-se primordios radi-
culares (Haissig, 1974; Dias-Sala, 2014)

5. CONCLUSOES

Com este ensaio verificamos que esta espécie ¢é de di-
ficil enraizamento no estado adulto embora sé tenha sido
testado um genotipo. Com estacas retiradas de plantas jo-
vens a aplicacdo de auxina (juntamente com a realizagido
de ferida) aumenta a qualidade do enraizamento mas nio
a quantidade, com valores entre 73 a 90%. Usamos um
sé genotipo que se revelou particularmente recalcitrante
ao enraizamento, por isso, outros gendtipos deveriam ser
ensaiados, em particular, clones testados para a produgio
de fruto em qualidade e quantidade. Esto a decorrer en-
saios clonais com base em plantas adultas selecionadas
e micropropagadas (Gomes et al., 2014). A estacaria com
base em clones micropropagados e testados permitiria o
estabelecimento de pés-mées que poderiam ser conduzidos
através da poda, como aconselham Pignatti e Crobeddu
(2005) para producio de plantas melhoradas em massa a
partir de estacaria, que é um método mais expedito e bara-
to, comparado com a cultura in vitro.

Por outro lado, a época de realizagdo da estacaria pode
ser muito importante no enraizamento desta espécie, no
entanto, a bibliografia ndo ¢ conclusiva sobre a melhor
época para a utilizar. Pignatti e Crobeddu (2005) indicam
que ndo existem diferencas entre abril e agosto na percen-
tagem de enraizamento de estacas de plantas adultas de
A. unedo e Sulusoglu (2012) verificou que julho é melhor
que novembro para alguns genotipos adultos, mas néo tes-
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taram outras épocas, além disso, a época mais favoravel
parece ser fun¢do do gendtipo. Seria, por isso, muito im-
portante realizar ensaios para aferir qual a melhor época
para a realizacdo do enraizamento.
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