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RESUMO

Objetivando verificar o efeito do acido indolbutirico (AIB) e de
dois substratos sobre o enraizamento de estacas apicais e medianas
de Chamaecyparis lawsoniana Parl., desenvolveu-se experimento,
em estufa com nebulizagdo intermitente, pertencente ao
Departamento de Fitotecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel — UFPEL/RS. As estacas foram retiradas da por¢cdo mediana
de plantas com 6 anos de idade e padronizadas com 15 cm de
comprimento. A seguir procedeu-se o tratamento com AlB na forma
liquida, nas concentragées 0, 2500, 5000, 7500 e 10000 mg.L™, com
imersdo de 2 cm da base das estacas na solucdo, por 5 segundos. A
seguir as estacas foram acondicionadas em sacos de polietileno
perfurado, com capacidade para 1,7L, contendo o0s substratos
vermiculita e casca de arroz carbonizada. A instalacdo do
experimento foi feita no més de maio e o delineamento experimental
adotado foi o de blocos ao acaso, com 3 repeticbes de 12 estacas
por parcela. Apés 120 dias avaliaram-se a percentagem de estacas
enraizadas, nimero e matéria seca de raizes. Nas condicées em que
o trabalho foi realizado, verificou-se que o AIB ndo apresentou efeito
significativo sobre o percentual de estacas enraizadas. O tipo de
estaca apresentou efeito significativo para a percentagem de estacas
enraizadas e matéria seca de raizes. A maior percentagem média de
estacas enraizadas foi obtida com estacas apicais (84%). O substrato
vermiculita proporcionou o maior nimero de raizes (3,6) e matéria
seca (0,1 g) de raizes por estaca.

Palavras-chave: ~ Chamaecyparis  lawsoniana ,
substrato, propagacéo vegetativa.

estaquia,

ABSTRACT

EFFECT OF INDOLBUTYRIC ACID, SUBSTRATES AND
CUTTINGS ON CHAMAECYPARIS LAWSONIANA PARL. ROOTING
The purpose of this research was to evaluate the effects of different
concentrations of indolbutyric acid (IBA) and two rooting media on the
rooting of apical and mid cuttings of Chamaecyparis lawsoniana
Parl. in a greenhouse with intermittent mist pertaining to the Plant
Science Department of Eliseu Maciel Agronomy College of UFPel/RS.
Cuttings were collected from the middle crown of 6 year old stock
plants and standardized at 15 cm long. The basal 2 cm of each
cutting was dipped in 0, 2500, 5000, 7500 and 10000 mg.L-1 IBA
solution for 5 seconds, and placed in polyethylene plastic bags,
containing vermiculite and carbonized rice hull. The experiment was
set in May and the design was a randomized complete block with
three replications and 12 cuttings per plot. After a 120 day period the
cuttings were evaluated for percentage of rooted cuttings, number,
length and root dry weight. The results showed no significant
indolbutyric acid (IBA) effect on rooting percentage. The highest
percentage (84%) of rooted cutting was obtained with apical cuttings.
The medium vermiculite gave the best results of root number (3,6)
and root dry weight (0,1 g) per cutting.

Key words: Chamaecyparis lawsoniana , cuttings, substrate,
vegetative propagation.

INTRODUCAO

A fim de fortalecer a floricultura no RS, é preciso
identificar as espécies com potencial de producédo e de

comercializagdo, bem como desenvolver técnicas que
viabilizem a atividade. Uma opcao vidvel para os produtores
da regido sul do Estado é o cultivo de coniferas ornamentais,
ja que possuem grande aceitagdo no mercado local e sdo
adaptadas a regifes de clima temperado, com boa tolerancia
a lugares umidos, a exemplo da espécie Chamaecyparis
lawsoniana, popularmente conhecida como tuia-maga.

Embora algumas coniferas possam ser propagadas
através de sementes, certas caracteristicas desejaveis
somente podem ser mantidas com a propagac¢édo vegetativa,
especialmente a estaquia, que é o método mais utilizado em
véarias espécies arbéreas (KRAMER & KOSLOWSKI, 1972;
HOWARD et al., 1988). Estacas de algumas espécies de
coniferas, no entanto, levam muito tempo para enraizar,
fazendo-se necessario o uso de fitoreguladores para acelerar
0 processo. O acido indolbutirico (AIB) é a substancia mais
utilizada para este fim, mas existe dificuldade em se fazer
recomendacgdes especificas, pois a concentragdo adequada
varia, entre outros fatores, de acordo com a espécie ou
cultivar, tipo de estaca utilizada e época de sua coleta. O AIB
apresenta como vantagens a baixa toxicidade, acdo mais
localizada do que outros produtos e maior estabilidade
quimica no corpo da estaca (ALVARENGA & CARVALHO,
1983; HARTMANN & KESTER, 1990; IRITANI & SOARES,
1982). O tratamento de estacas com AIB é recomendado
para algumas coniferas como Chamaecyparis sp., Thuja
orientalis, Cedrus sp., Cupressus sp. e Cryptomeria japonica
(HARTMANN & KESTER, 1990).

O processo de formacao de raizes em estacas pode ser
limitado ainda pelo substrato utilizado (FACHINELLO et al.,
1994), que influi na qualidade das raizes formadas e no
percentual de enraizamento das estacas (COUVILLON,
1988). O substrato deve manter as estacas fixas, com boa
aderéncia e permitir sua remog¢ao sem danos as raizes. Além
disto, deve ter baixo custo, ser de facil obtencdo e néo
possuir nem liberar substancias toxicas (HARTMANN &
KESTER, 1990; VERDONCK et al., 1981; FACHINELLO et
al., 1994). A escolha do substrato deve levar ainda em conta
suas caracteristicas fisicas e quimicas, as necessidades da
espécie utilizada (VERDONCK et al., 1981) e as condi¢Bes
ambientais em que se dara o processo de enraizamento. A
relagdo entre volume de 4gua e ar presentes no substrato é a
caracteristica fisica de maior importancia, ja que influi na
morfologia das raizes adventicias formadas e em suas
ramificagbes (LORENZO & SANT, 1981; WILSON, 1983;
BELLE, 1990). Dentre os materiais comumente utilizados
para enraizamento de estacas estdo a vermiculita e a casca
de arroz carbonizada. Devido a elevada porosidade e boa
retencdo de umidade, a vermiculita é cada vez mais utilizada
como substrato para o enraizamento de estacas herbaceas e
semi-lenhosas (GONCALVES & MINAMI, 1994;
FACHINELLO et al.,, 1994). No Brasil, a casca de arroz
carbonizada, isoladamente ou em misturas, vem sendo
utilizada ha varios anos para o enraizamento de espécies
ornamentais. E um substrato que possui elevado volume de
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espaco de aeracéo, baixa densidade e alta permeabilidade a
agua e resisténcia a decomposicéo (BACKES, 1989; BELLE,
1990).

O percentual de enraizamento pode também variar com
o tipo de estaca utilizada, visto que o potencial para enraizar
varia entre as diferentes por¢des de um mesmo ramo. Ramos
lenhosos, coletados no inverno, em geral apresentam maior
enraizamento na porgdo basal, enquanto que ramos
coletados em outras épocas, portanto semi-lenhosos e
herbaceos, possuem maior potencial de enraizamento em
sua por¢cdo apical (HARTMANN & KESTER, 1990;
FACHINELLO et al., 1994).

Devido a falta de informacdes sobre a propagacédo da
espécie C. lawsoniana, estudou-se o efeito de diferentes
concentracdes de &cido indolbutirico no enraizamento de
estacas medianas e apicais em vermiculita fina e casca de
arroz carbonizada.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em estufa pertencente ao
Departamento de Fitotecnia da Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel, UFPEL/RS, equipada com sistema de
nebulizagdo intermitente, cujo intervalo, determinado pelas
condicdes climéticas vigentes, era controlado por mecanismo
automético. No més de maio foram retirados ramos inteiros
da porcgédo intermediaria de plantas com 6 anos de idade, de
onde foram obtidas as estacas medianas e apicais. As
estacas foram padronizadas somente quanto ao comprimento
(15cm), através de cortes em bisel préximo a uma gema na
extremidade inferior, e nas estacas medianas, também na
extremidade superior. A fim de reduzir a superficie de
transpiracdo, as folhas do terco basal foram retiradas. As
estacas receberam tratamento com o fungicida Captan 50 PM
introduzindo-se, posteriormente, 2cm de suas bases nas
solucdes de AIB por 5 segundos. Foi empregado o &cido
indol-3-butirico de 99% de pureza, diluido em KOH e agua
destilada, nas concentracdes de 0, 2500, 5000, 7500 e 10000
mg.L™" de AIB. As estacas tratadas foram colocadas para
enraizar em sacos de polietileno preto perfurado, com
capacidade para 1,7L previamente preenchidos com os
substratos, na proporgcdo de 3 estacas por embalagem, com
1/3 do seu comprimento enterrado. Foram utilizados os
substratos vermiculita fina (V) e casca de arroz carbonizada
(CAC), esta obtida segundo método descrito por BACKES
(1989). As estacas permaneceram na estufa por um periodo
de 120 dias, sendo entdo avaliados a percentagem de
estacas enraizadas e namero e matéria seca de raizes por
estaca.

Foi adotado o delineamento experimental de blocos ao
acaso, com 3 repeticdes e 12 estacas por repeticdo. Os
efeitos dos fatores e suas interagbes foram testados pelo
Teste F, através da analise da variacdo. Para concentracfes
de AIB foi efetuada a analise de regressdo polinomial. A
significancia da diferenca entre as médias foi testada através
do teste de Duncan a 1 ou 5% de probabilidade. As andlises
foram processadas pelo Sistema de Andlise Estatistica para
Microcomputadores - SANEST (ZONTA & MACHADO, 1984).
Os dados expressos em percentagem foram transformados
em arco seno da raiz quadrada de X/100, onde X significa o
valor percentual obtido para cada varidvel. Os dados da
variavel nimero de raizes foram transformados segundo raiz
quadrada de X+1, onde X significa o valor obtido por
contagem.

Os substratos foram analisados antes do periodo
experimental quanto as suas caracteristicas fisicas
(densidade umida, densidade seca, porosidade total, espaco
de aeragdo, agua facilmente disponivel) e valor de pH em
agua, nos Laboratorios do Departamento de Solos da
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, UFPEL, RS (Tabela
1). Para a determinagdo das densidades umida e seca e dos
valores de pH dos substratos, foram utilizados os métodos
descritos por HOFFMANN citado por GROLLI (1991). A
porosidade total, espaco de aeragdo e agua disponivel foram
determinadas através dos métodos da mesa de tensédo e da
panela de pressao descritos, respectivamente, por KIEHL e
RICHARDS citados por GROLLI (1991).

TABELA 1- Densidade Umida (Du), densidade seca (Ds),
porosidade total (PT), espaco de aeracdo (EA),
agua facilmente disponivel (AFD) e valor de pH
dos substratos utilizados no enraizamento de
Chamaecypatris lawsoniana Parl..

Substrato Du Ds PT EA AFD Valor
@Lh @Lh) (%) (%) (%) depH

\Y 17726 15951 5608 12,17 438 7,9

CAC 22586 16992 7198 50,91 54 9,1

*V - vermiculita; CAC - casca de arroz carbonizada

RESULTADOS E DISCUSSAO

Percentagem de estacas enraizadas

Apenas o fator tipo de estaca apresentou efeito
significativo sobre o percentual de enraizamento, as apicais
apresentaram maior enraizamento do que as medianas, com
percentuais médios de 84,04% e 74,91%, respectivamente
(Tabela 2). A diferenca entre os valores demonstra que
partes de um mesmo ramo podem apresentar distinto
potencial de enraizamento, devido, provavelmente, as
variacdes na composi¢do quimica dos tecidos ao longo do
ramo (HARTMANN & KESTER, 1990; FACHINELLO et al.,
1994).

TABELA 2 - Percentagem de enraizamento de estacas
apicais e medianas de Chamaecyparis
lawsoniana. Pelotas, RS.

Tipo de estaca Enraizamento (%)

Apical 84,04a*
Mediana 74,91b

*Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo
teste de Duncan ao nivel de 1% de probabilidade.

Nos ramos utilizados neste experimento, a diferenca na
capacidade de enraizamento entre sua por¢cdo mediana e
apical pode ser atribuida ao grau de lignificacédo dos tecidos,
pois segundo AL-SAQRI & ALDERSON (1996) e
COUVILLON (1988), este aumenta do apice para a base dos
ramos, onde os tecidos apresentam maior grau de
diferenciagdo, com menor capacidade de retomar a condi¢éo
meristematica, fundamental para a iniciagéo radicular (DAVIS
et al., 1986; HARTMANN & KESTER, 1990).

O maior enraizamento obtido com estacas apicais, pode
ser creditado também a sua proximidade com os locais de
sintese de auxinas e cofatores do enraizamento, que
deslocam-se destes locais de sintese - apices meristematicos
e folhas jovens - até a base, onde produzirdo o efeito para a
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emissdo de raizes (ALVARENGA & CARVALHO, 1983;
HARTMANN & KESTER, 1990; SALISBURY & ROSS, 1991).

Resultados semelhantes aos obtidos no presente
experimento foram encontrados no enraizamento de estacas
de Chamaecyparis thyoides, onde mais de 90% das apicais
enraizaram, enquanto que as basais apresentaram baixo
percentual (ndo citado) de enraizamento (HINESLEY &
SNELLING, 1997). Também com estacas apicais de Taxus
baccata, T. media e T. cuspidata foi alcancado maior
percentual de enraizamento em estacas apicais do que nas
basais, médias de 95% e 70%, respectivamente (ECCHER,
1988).

Numero de raizes por estaca

O numero de raizes formadas por estaca foi
significativamente afetado pelo fator substrato e pela
interacdo entre AIB e substrato. Verificou-se que a vermiculita
proporcionou a formagdo de um maior nimero de raizes (3,6)
do que a casca de arroz carbonizada (2,9), provavelmente,
devido as suas caracteristicas fisicas e valor de pH.

TABELA 3 - Numero médio de raizes por estaca de
Chamaecyparis lawsoniana em funcdo do
substrato. Pelotas, RS.

Substrato Numero médio de raizes por estaca
Vermiculita 3,61la*
Casca de arroz 2.94b

carbonizada

*Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo
teste de Duncan ao nivel de 1% de probabilidade.

Neste experimento verificou-se que a vermiculita possui
uma maior e mais uniforme capacidade de retengdo de agua
do que a casca de arroz carbonizada, mantendo desta forma,
o teor de umidade na base das estacas mais elevado, além
de apresentar ainda maior equilibrio entre umidade e espaco
de aeracdo (Tabela 1), o que pode ter favorecido a formacao
de raizes. DAVIS et al. (1986) observaram que a absorgdo de
agua pela estaca esta diretamente relacionada ao grau de
contato entre esta e o filme de agua ao redor das particulas
do substrato, sendo que maior absor¢cdo ocorre com maior
volume de &gua retido pelo substrato. A CAC mostrou um
espaco de aeracdo elevado (51%), que por diminuir o contato
da estaca com o substrato, pode ter efeito negativo na
formacdo de raizes. Diversos autores citam como mais
adequado para o enraizamento de estacas, um minimo de
10% a 15% de EA, enquanto que para formacdo de um
sistema radicular ativo, este valor fica entre 20 até o maximo
de 45% (GISLEROD, 1982a; BUNT, 1983; TILT &
BILDERBACK, 1987).

Apesar de poucos trabalhos relacionarem pH ao
enraizamento de estacas, ha indicagfes de que valores de
5,5 até 6,0 sdo os mais adequados. Para algumas espécies,
no entanto, valores mais baixos séo favoraveis ao processo
(FACHINELLO et al., 1994). Embora os dois substratos
tenham apresentado valores elevados de pH (V=7,9;
CAC=9,1), o da CAC esti bem acima da faixa recomendada
ao crescimento da maioria das espécies ornamentais. A
influéncia do valor de pH sobre a formagéo de raizes também
foi observada no enraizamento de estacas de Rosa indica,
onde as expostas a elevado pH do meio (8,0) obtiveram
menor formacgdo de raizes do que as expostas a pH 4,0,
sendo que um bom desenvolvimento foi obtido com pH 6,0
((ZIESLIN & SNIR, 1988). Valores de pH acima de 7,0
também tiveram efeito inibitério sobre a formacgéo de raizes
em estacas de Euphorbia pulcherrima (GISLEROD, 1982b) e

de Chrysanthemum sp. (Paul, Smith citado por
GISLEROD,1982b).

Quanto a interacdo entre AIB e substrato (Tabela 4),
observou-se melhor desempenho da vermiculita em relagéo a
casca de arroz carbonizada sobre o numero de raizes na
maioria das concentracbes de AIB testadas. Como a
vermiculita possui caracteristicas mais favoraveis a formacao
de um maior nimero de raizes, como maior equilibrio entre
teor de umidade e aeracao, é de esperar que 0s tratamentos
com AIB também apresentem melhor resposta neste
substrato. Contudo, com a variagdo na concentracdo do
regulador de crescimento, este efeito ndo foi observado, pois
0 numero de raizes formadas em cada substrato ndo mostrou
diferencas significativas.

TABELA 4 - Efeito das concentragfes de AIB sobre o nimero
médio de raizes por estaca de Chamaecyparis
lawsoniana em funcdo do substrato. Pelotas,

RS.

Concentragée:i, Namero médio de ra|z<(a:sa ;S)g; edsetz:;?OZ
de AIB (mg.L™) Vermiculita carbonizada
Zero 3,58a* 2,83b
2500 3,67a 2,78b
5000 3,55a 2,90b
7500 3,90a 2,87b
10000 3,34a 3,31a

*Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo
teste de Duncan ao nivel de 1% de probabilidade.

Pela analise de regressdo polinomial observou-se que
houve efeito significativo entre o tratamento com AIB e o
substrato CAC, sobre o numero de raizes formadas. Este
efeito pode ser explicado porque estacas colocadas em
substrato muito poroso, com pequena capacidade de reter
umidade, tém maiores chances de enraizar se forem
submetidas a tratamento com fitoreguladores, pois este
contorna, em parte, a deficiéncia de umidade do substrato por
acelerar a formagdo de calos e a emissdo das raizes
(TAVARES, 1994).

O tratamento com AIB teve efeito significativo sobre o
numero de raizes em estacas medianas enraizadas em CAC
(interagdo tripla), resultando em uma regressédo polinomial
linear. O numero de raizes sofreu um acréscimo da
concentracdo zero até a de 10000 mg.L'l, onde atingiu seu
ponto maximo com 3,31 raizes, confirmando o efeito benéfico
do AIB para este tipo de estaca e substrato. Pode-se concluir
pela analise dos dados encontrados, que o efeito do
tratamento com AIB fica evidenciado quando outros fatores
apresentam-se menos favoraveis, como o substrato CAC e o
tipo de estaca, cujas limitagdes foram anteriormente
comentadas.

Resultado bastante semelhante foi encontrado no
enraizamento de estacas medianas de Rosa centifolia em
mistura  lturfa:lperlita (V/V), que apresentou melhor
desempenho do que a vermiculita, com efeito significativo da
concentracdo do fitoregulador, onde o controle apresentou
2,2 raizes e a concentragdo de 3.500 mg.L'1 de AIB, 9,5
raizes (AL-SAQRI & ALDERSON, 1996).

Matéria seca das raizes

Houve efeito significativo dos fatores tipo de estaca e
substrato sobre a matéria seca das raizes, com estacas
medianas apresentando maior matéria seca de raizes do que
as apicais, 0,102 g e 0,076 g, respectivamente (Tabela 5).
Este resultado deve-se principalmente ao fato serem raizes
com maior diametro do que as formadas nas estacas apicais,
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segundo observagBes visuais, ndo mensuradas, feitas
durante a avaliagéo do experimento.

Maior matéria seca das raizes também foi observado em
estacas semi-lenhosas de Cryptomeria japonica, onde as
basais, com maior didmetro, apresentaram 0,02 g e as
apicais 0,01 g (JULL et al., 1994). De acordo com TAVARES
(1994), raizes com maior diametro formam-se em estacas da
porcdo mediana dos ramos porque estas possuem maiores
teores de substancias de reserva do que as apicais.

O efeito dos substratos testados sobre a matéria seca
das raizes pode ser observado na Tabela 6.

TABELA 5 - Média da matéria seca das raizes em estacas de
Chamaecyparis lawsoniana em funcdo do tipo
de estaca. Pelotas, RS.

Tipo de estaca Matéria seca das raizes (g)

Apical 0,076b*
Mediana 0,102a

*Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo
teste de Duncan ao nivel de 1% de probabilidade.

TABELA 6 - Matéria seca das raizes em estacas de
Chamaecyparis lawsoniana em fungdo do
substrato. Pelotas, RS.

Substrato Matéria seca de raizes (g)
Vermiculita 0,098a*
Casca de arroz 0,080b

carbonizada

*Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo
teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.

Ao se observar os dados de numero de raizes (Tabela
3), verifica-se que de fato a vermiculita possibilitou a
formacdo de um sistema radicular mais vigoroso do que a
CAC, o que pode ser creditado as caracteristicas fisicas do
substrato, ja que é um dos fatores que afetam a qualidade do
sistema radicular, em especial as caracteristicas de massa e
medida das raizes adventicias e suas ramificacbes
(LORENZO & SANT, 1981). Estes autores observaram que
em estacas de Codiaeum variegatum, a matéria seca das
raizes foi influenciada significativamente apenas pela casca
de pinus, que mostrou elevado espaco de aeragdo (49%) e o
menor teor de 4&gua facilmente disponivel dentre os
substratos, sendo estas caracteristicas mais préoximas da
casca de arroz carbonizada do que da vermiculita (Tabela 1).

Quanto ao efeito de AIB sobre a matéria seca das raizes,
este é bastante discutivel, pois sofre influéncia de uma gama
relativamente grande de fatores, o que pode ser comprovado
pela diversidade de resultados encontrados na bibliografia.
FRETZ e DAVIS (1971) estudaram o enraizamento de quatro
espécies de coniferas e observaram que em estacas de llex
cornuta e Juniperus horizontalis houve efeito linear com 1000,
2500 e 5000 mg.L'l de AIB, este com o melhor resultado, com
Cupressus arizonica somente a concentracdo mais elevada
apresentou diferenca significativa para a matéria seca e para
Pinus strobus néo houve resposta na formacéo de raizes com
o tratamento com AIB.

No presente trabalho houve um efeito linear significativo
entre as concentracdes de AIB e o substrato casca de arroz
carbonizada e entre AIB e estacas medianas enraizadas em
casca de arroz carbonizada, onde o maior valor de matéria
seca de raizes foi obtido com a maior concentragdo de AIB.
Estacas medianas de Chamaecyparis lawsoniana colocadas
no substrato casca de arroz carbonizada, recebem influéncia

significativa do AIB sobre a matéria seca de raizes. Mesmo
resultado foi encontrado por MANFROI et al. (1997) em
estacas de Actinidia deliciosa, onde a medida que aumentou
a concentracdo de AlB, elevou-se a matéria seca das raizes,
mostrando que o uso de AIB contribuiu efetivamente para o
aumento do sistema radicular. J& com Juniperus virginiana o
tratamento com AIB mostrou-se eficaz em promover maior
ndamero e matéria seca de raizes tanto nas estacas basais
como apicais (HENRY et al., 1992).

CONCLUSOES

Nas condi¢bes em que foi realizado o experimento e de
acordo com os resultados obtidos, conclui-se que:

1. Existe viabilidade técnica para a producdo de mudas
de C. lawsoniana através do enraizamento de estacas apicais
e medianas, nos substratos vermiculita e casca de arroz
carbonizada, e a necessidade do uso do acido indolbutirico;

2. O substrato vermiculita promove a formac¢do de um
sistema radicular vigoroso;

3. Estacas medianas de C. lawsoniana apresentam
maior nimero de raizes e matéria seca de raizes do que as
apicais;

4. O uso de acido indolbutirico pode ser recomendado
para melhorar as caracteristicas de raizes formadas em
estacas medianas enraizadas em casca de arroz
carbonizada.
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