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RESUMO: O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar os efeitos de diferen-
tes substratos, valores de pH e concentragdes de AIB (Acido Indolbutirico) no enraizamento
de estacas apicais de jabuticabeiras [Myrciaria jaboticaba (Vell.) O. Berg]. Foram coletadas
estacas apicais de matrizes de jabuticabeiras da espécie Myrciaria jaboticaba (Vell.) O. Berg,
e submetidas as condigdes de enraizamento. O delineamento adotado foi o de parcelas
divididas em subparcelas, subsubdivididas 2x4x5, onde os substratos areia grossa e ver-
miculita constituiram as subparcelas ou unidades inteiras, os valores de pH (3.5; 4.5; 5.5 e
6,5) constituiram as sub parcelas, e os valores de AIB (0; 1000; 2000; 4000 e 6000 mg.L"")
as sub subparcelas. O substrato areia grossa, quando interagiu com os valores de pH 4.5 e
5.5 proporcionou uma maior taxa de enraizamento, nas estacas apicais de jabuticabeiras,
ja valores de pH elevados (6.5) e baixos (3.5), para os dois substratos, inibiram a emissao
de raizes na base das estacas. As diferentes concentragdes de AIB nao influenciaram no
enraizamento das estacas apicais.
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ABSTRACT: The present work was carried out to verify the effects of different substracts, pH
values and IBA concentrations on rooting of jabuticaba tree apical cuttings. Apical cutting of
Myrciaria jaboticaba (Vell.) O. Berg species were collected and put under rooting condictions.
The estatistic design used was splitplot (2 x 4 x 5), in which coarse sand and vermiculite
represented the or entire units , pH values (3.5; 4.5; 5.5 and 6.5) represented the subparcels,
and IBA values (0; 1000; 2000; 4000 and 6000 mg.L") the subsubparcels. The interaction
between coarse sand and 4.5 and 5.5 pH levels provided the best rooting rates for jabuticaba
tree apical cuttings, while 6.5 and 3.5 pH values, had inhibited the root emission. IBA at dif-
ferent concentrations had no effects on the rooting of apical cuttings.
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INTRODUCAO

A Jabuticabeira ¢ uma espécie do género A produgado de mudas comerciais de jabutica-
Myrciaria da familia Myrtaceae, que apresenta o beiras ainda é realizada essencialmente por se-
Brasil como centro de origem e disperséo natural mentes. Apesar das caracteristicas poliembridni-

(P10 CORREA, 1984). ca e apomitica apresentadas por suas sementes
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proporcionarem a obtencao de plantulas de ori-
gem nucelares (51% para o cultivar Sabara), as
quais conservam a identidade genética da planta
matriz (ANDERSEN e ANDERSEN, 1988), a lon-
ga fase juvenil é persistente, sendo necessario,
para alguns cultivares, até mais de dez anos para
iniciar a produg&o. Como forma de se evitar esse
longo periodo juvenil, pode-se optar pelos méto-
dos tradicionais de propagacéo, tais como enxer-
tia e estaquia (SCARPARE et al., 2002).

Porém a Jabuticabeira € uma planta que
apresenta dificil enraizamento através de estacas
caulinares (SCARPARE et al., 2002), tornando
o0 método de enxertia o tradicionalmente usado
para a propagacao vegetativa.

Apesar das dificuldades encontradas no en-
raizamento de estacas em jabuticabeiras, alguns
autores (DUARTE et al., 1997; SCARPARE FILHO
et al., 1999; SCARPARE et al, 2002), tém obtido
resultados promissores quando trabalharam com
estacas nao lignificadas, folhosas e tratadas com
o regulador vegetal (acido indol butirico - AIB).

Duarte et al. (1997) trabalharam com estacas
terminais folhosas de jabuticabeiras, em diferen-
tes estadios de desenvolvimento, com trés tipos
de substrato (areia, turfa e uma combinagéo de
ambos) e estimuladores de enraizamento (AIB
nas concentragdes de 0; 1000; 3000 e 8000 mg/
L' com e sem feridas na base da estaca). Os au-
tores concluiram que o melhor substrato para o
enraizamento das estacas foi a mistura de turfa
com areia. Os autores concluiram, ainda, que o
melhor estimulo foi o obtido com a utilizagdo de
AIB na concentragdo de 1000 mg.L™".

Os autores supra citados concluiram, que a
turfa prejudicou o enraizamento provavelmente
por reter muita agua e a areia pelo oposto, ou
seja, por ndo reter agua suficiente para abastecer
as estacas nos intervalos sem irrigacéo.

Scarpare Filho et al. (1999), trabalhando com
o enraizamento de estacas herbaceas de Jabuti-
cabeira Sabara, com 12 anos de idade e podadas
drasticamente na altura de 1 metro do solo, no més
de margo, verificaram que ndo houve nenhum en-
raizamento nas estacas sem promotor de enraiza-
mento (com somente agua destilada), mas, quan-
do as estacas foram mergulhadas na solugéo que
continha acido indolbutirico (AIB), apresentaram
enraizamento progressivamente crescente com o
aumento da concentragéo de AIB.

Scarpare et al. (2002), trabalhando com 3 di-
ferentes tipos de estacas de Jabuticabeira “Sa-

bara” (Herbacea, semilenhosa com estiolamento
e semilenhosas sem estiolamento) e diferentes
niveis de AIB, concluiram que as diferentes con-
centragdes de AIB néo influenciaram estatistica-
mente no enraizamento das estacas.

O presente trabalho teve por objetivo geral a
propagacéao vegetativa da jabuticabeira [Myrciaria
Jaboticaba (Vell.) O. Berg], e como objetivos espe-
cificos, avaliar a influéncia de diferentes tipos de
substratos, valores de pH e concentragdes de AlB
(Acido Indolbutirico) na indugdo do enraizamento
de estacas apicais desta espécie.

MATERIAL E METODOS

As estacas foram coletadas de plantas matri-
zes de Myrciaria cauliflora Berg., que se encon-
travam no pomar de jabuticabeiras do Departa-
mento de Produgédo Vegetal da Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz”, em Piracicaba,
SP. As plantas usadas como matrizes apresenta-
vam 14 anos de idade e foram podadas tipo taca
com brotacdes na base da planta.

As estacas apicais foram coletadas no dia
10/04/2002 as 7h, com temperatura maxima de
33° e a minima de 23°C neste més.

As estacas apicais foram coletadas a partir
de ramos externos de brotagbes herbaceas com
0,2 a 0,3 cm de didmetro e 15 cm de comprimen-
to, as folhas foram cortadas ao meio para evitar
a transpiragéo excessiva (Figura 1) e em seguida
as estacas apicais imersas em agua destilada e
com temperatura constante, foram transportadas
até o Laboratério de Botanica da Faculdade de
Agronomia “Dr. Francisco Maeda” (20° 21’ 14” S;
47° 46’ 25" W; 713 m), em ltuverava, SP, onde
foram preparadas e estaqueadas nos substratos.

A pasta auxinica para aplicagdo na base das
estacas foi preparada com AIB diluido em etanol
92,8°, na proporgéo de 1,0 mg de AIB / 0,1 ml de
alcool e em seguida vertida em lanolina. A pasta
foi preparada no mesmo dia da aplicagédo na base
das estacas.

Como substratos foram utilizados, a areia
grossa, previamente lavada e posteriormente es-
terilizada com brometo de metila, ao passo que
a vermiculita, por ser estéril, dispensou a esteri-
lizagdo. Apds serem lavados em agua destilada,
ambos os substratos tiveram seus pH’s ajustados
em solugdo com agua e acido fosférico diluido até
os valores de 3.5; 4.5; 5.5; € 6.5.
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Utilizaram-se bandejas plasticas de 90 x 12 x
30 cm, preenchidas com os substratos nos quais
foram colocadas as estacas. Cada bandeja foi di-
vidida ao meio com uma protegdo vedada com
cola de silicone para separagdo dos substratos
(Figura 2). Cada bandeja continha uma repeticéo
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Figura 1.
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por substrato, de diferentes tratamentos, dis-
postos ao acaso. Cada tratamento, para evitar a
difusdo e contaminagdo dos valores de AIB, foi
isolado com uma protegao vedada com cola de
silicone. Cada subparcela foi composta por 10
estacas apicais.

-
»

}

Estacas apicais de jabuticabeiras sendo coletadas e preparadas para receberem a pasta auxinica.
(Apical cuttings of jabuticaba trees being collected and prepared to receive IBA treatment)

Figura 2.
Vista dos estufins abertos para serem pulverizados com solugdes de acido fosforico com valores de pH
correspondente ao do substrato
(Sight of an opened green house to be sprayed with phosphoric acid solutions with pH corresponding
to each substract)
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Adotou-se o delineamento de parcelas divi-
didas em sub parcelas sub subdivididas 2 x 4 x
5, onde os substratos areia grossa e vermiculita
constituiram as parcelas ou unidades inteiras, os
pHs (3.5; 4.5; 5.5; e 6.5) constituiram as sub par-
celas, e os valores de AIB (0; 1000; 2000; 4000 e
6000 mg ¢+ L") as sub subparcelas.

O ambiente junto as estacas apicais foi manti-
do sob nebulizagao durante o periodo de enraiza-
mento, em estufins feitos nas proprias bandejas.
Cada bandeja era coberta com plastico PEBD
(polietileno de baixa densidade) de 100um de
espessura e a cobertura em arco ficava a uma
altura de 25 cm do nivel do substrato. Para se
manter a umidade relativa no interior dos estufins
em torno de 90%, eram realizadas de duas a trés
pulverizagdes diarias.

Para se manter o pH dos substratos constante,
foram preparadas solugdes, de agua e acido fos-
férico diluido ajustadas com os respectivos pHs,
as quais eram usadas nas pulverizagdes (Figura
3), sendo os pHs dos substratos monitorados a
cada 15 dias, ajustando-os aos valores iniciais.

Todos os estufins foram colocados em bal-
cbes proximos as janelas do laboratério, onde
recebiam luz difusa durante, pelo menos 6 horas
por dia (Figura 3).

As temperaturas maxima e minima, dentro e
fora dos estufins, que oscilaram de 34°C a 8°C,
foram monitoradas durante a condugéo do expe-
rimento, com uma periodicidade de 5 dias.

Figura 3.
Vista geral dos estufins
(General view of the green houses)

Apds 180 dias, avaliou-se o numero de es-
tacas vivas e o numero de estacas enraizadas.
Foram consideradas estacas vivas aquelas que
possuiam folhas e a base ndo apresentava ne-
crose. Qualquer emissao de radicela era consi-
derada estaca enraizada, independentemente do
numero de raizes emitidas.

Os dados foram submetidos a analise de vari-
ancia e as médias comparadas pelo teste Tukey,
ao nivel de 5% de probabilidade. Os dados co-
letados foram transformados, utilizando-se arco
seno SQRT (x + 0,098).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a analise estatistica dos resul-
tados da Tabela 1, verifica-se que o enraizamen-
to das estacas apicais de jabuticabeira Sabara
[Myrciaria jaboticaba (Vell.) Berg.], foi estatistica-
mente significativo para o substrato areia grossa
quando comparado com o substrato vermiculita.

Como o substrato faz parte do sistema inte-
grante no enraizamento de estacas (RUGGIERO,
1987), essa melhor taxa de enraizamento pode estar
relacionada com um melhor contato das particulas
do substrato com a base das estacas. Resultados
semelhantes foram obtidos por Johnson e Hamilton
(1977), trabalhando com estacas de Juniperus con-
ferta quando comparados com o substrato a base de
turfa. Entretanto o tipo de substrato n&o interferiu sig-
nificativamente na porcentagem de estacas vivas.
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Tabela 1.

Efeito do substrato, valores de pH e concentragdes de AIB no enraizamento e sobrevivéncia de estacas
apicais de jabuticabeiras (Myrciaria spp) ‘Sabara’.
(Effect of the substract, pH values and IBA concentrations on rooting and survival of cuttings of ‘Saba-
ra’ jabuticaba trees (Myrciaria spp)).

substratos % Enraizamento (**) (*) Estacas Vivas (**) (*)

areia grossa 33,52a (20,69) 33,04a (19,93)

vermiculita 30,98b (16,69) 31,62a (17,69)

DMS 1,98 1,84

CV (%) 12,24 11,32

substratos pH % Enraizamento (**) (*) Estacas Vivas (**) (*)

areia grossa 3,5 28,39c (12,81) 30,73b (16,31)

vermiculita 4.5 39,58a (30,79) 44 68a (39,62)

5,5 35,18b (23,39) 42,08a (35,11)
6,5 25,84c (9,19) 29,82b (14,93)

DMS 4,33 4,00

CV (%) 21,23 19,59

substratos AIB (mg.L") % Enraizamento (**) (*) Estacas Vivas (**) (*)

areia grossa 0 31,08a (16,85) 32,59a (19,21)

vermiculita 1000 35,38a (23,72) 35,38a (23,72)
2000 31,75a (17,89) 32,30a (18,75)
4000 31,35a (17,27) 33,16a (20,12)
6000 31,75a (17,89) 32,12a (18,47)

DMS 4,39 4,51

CV (%) 19,58 20,05

* Dados originais

** Dados transformados, utilizando-se arco seno SQRT ( X + 0,098)
OBS: Letras diferentes numa mesma coluna indicam diferencas entre as médias.

As taxas de sobrevivéncia das estacas api-
cais também apresentavam um melhor resulta-
do para os pHs intermediarios 4.5 e 5.5, quando
comparados aos extremos 3.5 e 6.5, apesar dos
dois ultimos nao diferirem estatisticamente en-
tre si. A maior taxa de mortalidade foi observada
no pH 6.5 e no substrato vermiculita (apesar de
nao diferir estatisticamente do substrato areia).
Tal fato pode estar relacionado com a grande
capacidade de retengcdo de agua da vermiculi-
ta, o que pode ter favorecido um maior contato
entre a solugéo e as células da base da estaca,
estimulando as reagdes enzimaticas que desen-
cadearam a necrose das mesmas, associado ao
fato de que este valor de pH estimula a agédo das
enzimas AlA-oxidase.

Ainda pela observagéo das Tabelas 1 e 2, é
possivel verificar que o melhor pH para induzir o
enraizamento foi 4.5, uma vez que os pHs 3.5 e
6.5, foram os que estatisticamente proporcionaram
uma menor porcentagem de enraizamento nas es-

tacas apicais, enquanto que o pH 5.5, apesar de
induzir uma menor taxa de enraizamento em rela-
¢a0 ao 4.5, foi superior a taxa de enraizamento dos
pHs extremos. Esses resultados, possivelmente,
estdo relacionados, com a acdo enzimatica que
controla o processo de desdiferenciagdo e dife-
renciacao das células. As enzimas celulares, cujas
atividades sao inibidas com baixos e altos valores
de pH, sdo responsaveis por destruir as células
corticais, abrindo, desta forma, espagos para o de-
senvolvimento do primérdio radicular (BLAZICK e
HEUSER, 1979), esta nesse intervalo.

As diferentes concentragdes de AIB (acido in-
dol butirico) ndo interferiram no enraizamento das
estacas (Tabela 1), dados estes que corroboram
os dados obtidos por Scarpare et al. (2002), po-
rém diferem dos obtidos por Scarpare Filho et al.
(1999) e Duarte et al. (1997), que obtiveram en-
raizamento de estacas néo lignificadas de jabuti-
cabeira, exclusivamente com o uso de regulador
de crescimento.
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A interagao entre o tipo de substrato usado e
os valores de pH, s6 foram estatisticamente sig-
nificativas e positivas para os pHs 4.5 e 5.5 para
areia grossa e 4.5 para vermiculita (Tabela 2).
Essa interagdo indica que esses valores podem
favorecer as reagdes quimicas (enzimaticas), nos
tecidos localizados na base das estacas, respon-
saveis pela formacgéo dos primérdios radiculares.

De acordo com os dados da Tabela 2, pode-
se observar que a melhor interagdo que houve
entre o substrato areia, e os diferentes valores de
pH foram para os de valores 4.5 e 5.5. Entretanto,
para o substrato vermiculita o melhor pH foi 0 4.5.

Tabela 2.

Esses resultados estdo de acordo com os obtidos
por Thompson (1986), que obteve melhores re-
sultados de enraizamento em Epacris impressa,
com pH 5.1 para o substrato.

Para melhor visualizagao e interpretagéo os da-
dos expressos na Tabela 2, os mesmos estéo apre-
sentados na forma grafica nas Figuras 4, 5 e 6.

Na Figura 4 observa-se que o processo de
enraizamento segue uma tendéncia polinomial
de ordem 2, sendo que para o intervalo 3.5 < x
< 6.5, os melhores valores de pH para indugao
de formacgao de raizes sdo 4.5 e 5.5 para os dois
substratos usados.

Efeito da interagdo dos diferentes valores de pH e dos substratos na porcentagem de enraizamento de

estacas apicais de jabuticabeiras ‘Sabara’.

(Effect of the interaction of different pH values and substracts on rooting percentage of apical cuttings

of ‘Sabard’ jabuticaba trees)

Substratos
PH areia grossa vermiculita
% enraizamento (**) (***) % enraizamento (**) (***)

3,5 30,02b (15,23) 26,76b (10,47)
4,5 38,72a (29,32) 40,45a (32,29)
55 39,78a (31,16) 30,58b (16,08)
6,5 25,56b (8,8) 26,12b (9,58)
DMS 6,1238 6,1238

F (trat.) 20,18* 18,67*

*** Dados originais

** Dados transformados, utilizando-se arco seno SQRT ( X + 0,098)
* Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste Tukey (5%)
OBS: Letras diferentes numa mesma coluna indicam diferencas entre as médias.

——pH

m— im0 (pH) |

% errsizaments

Figura 4.

Interagdo dos diferentes valores de pH e dos substratos (areia grossa e vermiculita) na porcentagem
de enraizamento de estacas apicais de jabuticabeira ‘Sabara’.

(Interaction of different pH values and substracts (coarse sand and vermiculite) in the percentage of
rooting of apical cuttings of ‘Sabard’ jabuticaba trees).
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Os dados ajustados mostram que, se os valo-
res de pH’s tenderem a reduzir para valores me-
nores que 4.5 e maiores que 5.5, a porcentagem
de enraizamento reduzira. Isso pode estar rela-
cionado com um maior indice de absorg¢ao de AIB
contido no meio enraizador, proporcionado pelas
condigbes de pH’s com valores de 4.5 e 5.5. Da-
dos semelhantes foram obtidos opor Harbage e
Stimart (1966) quando trabalharam com estacas
pouco lignificadas de macieira gala (Malus do-
mestica Borkh).

Como o substrato é o local onde as estacas
estao fixadas, servindo de fonte de agua e nu-
trientes e no qual estdo localizados os fatores
estimulantes do enraizamento, a variacdo nos
valores do seu pH é um fator que exerce forte
influéncia no metabolismo na base das estacas,
podendo estimular ou inibir processos enzimati-
cos que favoregam a desdiferenciagéo e diferen-
ciacdo de células alvo, que vao responder ao es-
timulo, originando os primoérdios radiculares.

Quando se compara a linha de tendéncia,
através da regresséao polinomial dos dados, para
a interacao dos valores de pH na taxa de enraiza-

mento, os dois substratos, separadamente, apre-
sentam um ajuste diferente da linha de tendéncia.
Através da analise da Figura 5 pode-se observar
que, o processo de enraizamento, em fungdo do
pH para o substrato, pode ser representado por
uma equacgao polinominal do tipo y = -5,73x2 +
56,068x — 96,407 e R2 = 0,9794, sendo que a
intersecao das linhas ocorre no pH de valor 4.8
(intervalo entre 4.5 e 5.5), indicando que o melhor
pH para induzir o enraizamento em estacas de
Jabuticabeira.

Pela andlise da Figura 6, pode-se observar
que os dados ndo sdo bem ajustaveis a linha de
tendéncia obtida através da regresséo linear qua-
dratica.

Embora a porcentagem de enraizamento, em
fungéo do pH, seja representada por uma regres-
séo polinomial y= - 4,5375x2 + 44,196x - 70,893 e
R2=0,6803, no intervalo (3.5 < x < 6.5), a relagédo
nao é tao estreita como no caso da areia grossa.
Dessa maneira, outros pardmetros como o conta-
to das particulas de vermiculita com a base das
estacas, além de outros fatores n&do avaliados
neste trabalho, podem ter afetado esta relagéo.

I e
. y = -5,73’ + 56,068x - 96,407
. RE=0,97%

Figura 5.

Interacao dos diferentes valores de pH e do substrato areia grossa na porcentagem de enraizamento

de estacas apicais de Jabuticabeira ‘Sabara’

(Interaction of different pH values and coarse sand substract in the percentage of rooting of apical

cuttings of ‘Sabara’ jabuticaba trees).
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y =-4,5375x + 44,196x - 70,893

. R’ =0,6803

Figura 6.

Interagdo dos diferentes niveis de pH e do substrato vermiculita na porcentagem de enraizamento de

estacas apicais de Jabuticabeira ‘Sabara’.

(Interaction of different pH values and vermiculite substract in the percentage of rooting of apical cut-

tings of ‘Sabard’ jabuticaba trees).

CONCLUSOES

O melhor substrato para enraizamento de es-
tacas apicais de jabuticabeira (Myrciaria cauliflora
(Mart.) O. Berg) foi areia grossa.

O processo de enraizamento nas estacas api-
cais seguiu uma tendéncia polinomial de ordem 2.

A utilizagdo de acido indolbutirico (AIB), nas
concentragdes testadas, ndo influenciou no enrai-
zamento das estacas.

Os valores de pH 4.5 e 5.5, quando interagi-
ram com o substrato areia grossa, estimularam a
formagao de raizes na base das estacas apicais.

Valores de pH elevados (maior que 5.5) e bai-
xos (menores que 3.5) estimulam reagbes que
inibem a formagéo de raizes em estacas apicais.
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