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PROPAGACAO VEGETATIVA DE Platanus acerifoliaAit: (Il) EFEITO
DA APLICACAO DE ZINCO, BORO E ACIDO INDOLBUTIRICO
NO ENRAIZAMENTO DE ESTACAS *

VEGETATIVE PROPAGATION OF Platanus acerifoliaAit: (II) EFFECT OF ZINC,
BORON, AND INDOLBUTIRIC ACID ON ROOTING OF CUTTINGS

Fernando Teixeira Nicolos8 Marcondes Lazzarf Roni Paulo Fortunatd'

RESUMO which were collected at four different times during the year and

representing four physiological types of cuttings, were: zinc
O objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos da  sulphate and chloride (0, 2,5, 5, 10, 20, and 40m@H), boric

aplicacdo do zinco (Zn), boro (B) e &cido indolbutirico (AIB) no  acid (0, 50, 100, 150, 200, and 250ritg4B0;), and indolbutiric

enraizamento de estacas &datanus acerifolia Ait. Os trata- acid (0, 20, and 40mg'lIBA). The treatments with B, Zn and IBA

mentos consistiram do condicionamento das estacas, coletadas were done through submersion of 3cm of thitiray basis, during

em quatro épocas ao longo do ano e representando diferentes 24 hours, in an aqueous solution. The cuttings were rooted in pots

tipos fisiolégicos, com: sulfato e cloreto de zinco (0, 2,5, 5, 10, 20 containing as substrate a mixture of medium sanchrbonised

e 40mg Tt zn), acido bérico (0, 50, 100, 150, 200 e 250mg | rice husk, 1:1 v/v, both washed. The experiment was conducted

HsBOs) e acido indolbutirico (0, 20 e 40mg AIB), através de during 110 days under intermittent artificial mistritions. The

solucdo aquosa, pela imersdo de 3cm da base da estaca, com evaluated parameters were: length and number of primary

duas lesdes laterais de 2cm, por 24 horas. A estaquia foi feita em adventitious roots, dry weight of adventitious roots, and

vasos contendo como substrato uma mistura de areia média e percentage of rooting. The results show that Zn and B have no

casca de arroz carbonizada (1:1, v/v), ambas lavadas. O experi- influence on the rooting, and the atish of IBA on thin basal

mento foi conduzido por 110 dias em casa de vegetacdo com semi-herbaceous cuttings reduces the percentage of rooting and

aspersédo intermitente. No encerramento do experimento, avalia- increase the number of roots.

ram-se 0s seguintes parametros: comprimento e numero de raizes

primarias por estaca, materia seca de raizes por estaca e per- Key words: cuttings,Platanus acerifolia,type of cuttings, boron,

centagem de enraizamento. A aplicacdo isolada de Zn e B ndo zinc indolburic acid, rooting.

influencia o enraizamento das estacas. O condicionamento de

estacas de ramos “do ano” basais finas com AIB afeta, negati-

vamente, o percentual de enraizamento e, positivamente, o nime- INTRODUQAO

ro de raizes por estaca.

Palavras-chave:estaquiaPlatanus acerifolia,boro, zinco, &cido O platano hibrido Rlatanus acerifolia
indolbutirico, tipos fisiologicos, enraizamento Ait.) é uma espécie florestal muito difundida, espe-
cialmente como arvore ornamental na arborizagdo de
ruas, parques e pragas, bem como pela qualidade de
sua madeira empregada na carpintaria, fabricacdo de
The aim of this work was to evaluate the effects of moveis e pisos, sendo também utlizada como que-
zinc (Zn), boron (B), and indolbutiric acid (IBA) on rooting of bra-vento (LEONARDIS' 1977; MERINO, 1991;
Platanus acerifoliaAit. cuttings. The treatments of the cuttings, ONO et al, 1994).
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Devido a baixa percentagem de germina- MATERIAL E METODOS
¢do das sementes de platano, o principal método de
propagacédo utilizado para a espécie vem sendo a O trabalho foi conduzido na Universidade
estaquia. Federal de Santa Maria (UFSM), Santa Maria - RS.
Tem sido observado que a formagédo de A conducdo dos experimentos foi realizada na casa

raizes adventicias se deve a interacdo de fatoresde vegetacdo do Departamento de Ciéncias Flores-
existentes nos tecidos e da translocagdo de substan+gjs,

cias sintetizadas nas folhas e gemas em desenvolvi- O material vegetativo utilizado no expe-

mento. Entre estes fatores, 0s f|t0'h0rm0n|os, nutri- rimento proveio de cinco arvores matrizes de pléta_

entes minerais e auxinas sintéticas séo de funda- o com idade aproximada de 30 anos, e obtidas via
mental importancia (WANG & ANDERSEN, 1989;  ggtaquia, localizadas proximo & UFSM. Foram utili-

HENRY et al, 1992; FACHINELLOet al, 1994). zadas estacas com comprimento médio de 20cm,

fuencia OAszomgé):q'gg?taﬂgstrgl gﬁr%??o?tlﬁanct:i 'nc') sem folhas, possuindo trés a quatro gemas. Apés a

uenci eu P : Istologico. coleta e obtencdo das estacas, fez-se o condiciona-

Zn é requerido na sintese do triptofano, um precur- S .
mento pela aplicacdo de B, Zn e AIB, realizado

sor do &cido indolacético, que € um fito-hormonio através de solucdo aquosa. pela imersdo de 3cm da
envolvido na formacdo de raizes adventicias ¢ d ' P

(MENGEL & KIRKBY, 1979; BLAKESLEY et al base da estaca, com duas les@es laterais de 2cm, por

1990). Apesar disso, e de sua comprovada essencia-24 _ Nhoras, —seguindo ~a  recomendagdo de
lidade em outros processos metabdlicos da planta, FACHINELLO et al. (1994). Os tratamentos utiliza-

pouca atenco até o presente momento foi dispensa-dos foram obtidos da variagéo dos seguintes fatores:
da ao seu possivel uso como co-fator importante no epoca de coleta dos ramos, t|p0 f|S|OIOg|CO da estaca

enraizamento, podendo até mesmo substituir a utili- € adicéo de B, Zn e AIB. A descricao detalhada dos
zacdo de auxinas sintéticas. fatores época de coleta e tipo fisiolégico da estaca

Quanto ao B, tem-se observado que na foram descritos no trabalho precedente (NICOLOSO
sua deficiéncia aparecem varios distlrbios prejudici- et al., 1999) e dos niveis de B, Zn e AIB estdo na
ais ao desenvolvimento dos tecidos meristeméaticos, tabela 1.
como morte dos 4pices das raizes e tecidos do cam- O estaqueamento foi realizado em vasos
bio (MENGEL & KIRKBY, 1979). MIDDLETON de plastico, com capacidade para 1,6 litros. Como
et al. (1978) sugerem que a iniciacdo de raizes nas substrato, utilizou-se uma mistura de areia média de
estacas € estimulada pela auxina, devendo-se 0 pos-io e casca de arroz carbonizada, ambas lavadas, na

terior crescimento ao B. HENR¥t al. (1992) ob-  proporgéio de 1:1 (v/v). Colocaram-se trés estacas
servaram correlacéo significativa entre niveis de B e por vaso, introduzindo 2/3 do seu comprimento no
potassio encontrados nas estacasueperus vir- substrato.

giniana L. € a resposta ao enraizamento. A conducdo do experimento foi realizada

Entre as substancias reguladoras do cres-

. - ! ; hy em casa de vegetacdo, por periodo de 110 dias,
cimento utilizadas em estaquia, as auxinas sdo as

ue apresentam maior efeito positivo na formacao de onde, além da agua fornecida por aspersdo, fornece-
q P P ¢ ram-se 150ml de agua/vaso diariamente, sempre que

raizes adventicias. O teor adequado a ser aplicado . ~
depende da espécie vegetal e da concentracio 4 temperatura do ar ultrapassavd23\a instalacéo

fito-horménios existentes nos tecidos. Quanto ao € no dgcorrer do experimento, fez-se tratamento
tipo de auxina, tém-se observado diferencas mar- a}Ptlfunglco com Benlate (benomyl), na dose de 0,69
cantes sobre o enraizamento. O acido indolbutirico | @ cada 2 semanas. ) . )
(AIB) e o &cido naftaleno acético mostram-se, na O delineamento experimental utilizado foi
maioria dos casos testados, mais eficientes do que oiNtéiramente casualizado com quatro repeticdes por
acido indolacético (TERRA et al, 1981; tratamento, contendo cada repetigdo trés estacas.
ALVARENGA & CARVALHO, 1983; Cada repeticdo correspondeu a um vaso. Os paréa-
FACHINELLO et al. 1994). metros avaliados no encerramento do experimento
Considera-se que o estudo dos aspectos foram os seguintes: nimero de raizes primarias por
mencionados pode maximizar significativamente a estaca, comprimento das raizes primarias por estaca,
percentagem de enraizamento do platano e, conse-matéria seca de raizes por estaca e percentagem de
glentemente, colocar a estaquia como método eco- estacas enraizadas
nomicamente viavel aos viveiristas. Portanto, o A andlise estatistica dos tratamentos B,
objetivo deste trabalho foi estudar os efeitos da apli- Zn e AIB+B foi realizada por andlise de regressao,
cagéo do Zn, B e AIB no enraizamento de estacas de com significancia em nivel de probabilidade de erro
ramos de platano. de 5%.
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Tabela 1 - Descrigéo dos niveis de B, Zn e AIB utilizados no enraizamento de quatro tipos fisiolégicos de estacas ddawmoiie p
tanus acerifoliaAit.), coletadas em quatro épocas ao longo do ano. Santa Maria, RS, 1998.

Epoca Tipo fisiolégico Adicéo de B adicdo de Zn adicdo de AIB
e coleta da estaca
-"de ano™ Todos os tipos de estacas Utilizou-se, em todos os tipos
| -“do ano™* foram tratados com B, nas de estacas, como fonte de Zn,
seguintes concentracdes: o sal; ZnSQ7H,O nas se- o
(Setembro/95) 0, 50, 100, 150, 200 e guintes concentracdes: O, 2,5,
250mg ' HsBO; 10 e 20mgt zn.
- "de ano™ Todos os tipos de estacas
I - “do ano™ foram tratados com B, nas
; basal; e seguintes concentracdes:
(Janeiro/96) e diana 0, 50, 100, 150, 200 e — -
250mg ! HsBO;
- "de ano™ Todos os tipos de estacas Utilizaram-se como fonte de
- “do ano™ foram tratados com B, nas Zn , em estacas de ramos “do
m basal; e seguintes concentracdes: ano” basal, dois sais:
(Marco/96) mediana 0, 50, 100, 150, 200 e ZnSQ,.7H,O e ZnC};, nas -
¢ 250mg ! HsBO; seguintes concentragdes: O,
2,5, 10, 20 e 40mgHZn.

- “doano™ Todos os tipos de estacas Aplicacéo de AIB em todos os
basal fina; foram tratados com B, nas tipos de estacas nas concen-
basal; e seguintes concentracdes: tragBes de: 0, 20 e 40mg, |

v mediana 0, 50, 100, 150, 200 e combinadas em um fatorial
(Julho/96) 250mg * HsBO; — completo com B nas concen-

tragBes: 0, 50 e 100mg' |
H3BO;.

*1 N&o se fez distingdo das estacas quanto & posi¢io que ocupavam no ramo.

RESULTADOS E DISCUSSAO analisado exclusivamente em marco, 0 tratamento
testemunha teve resultado significativamente maior
Condicionamento com zinco do que naquelas onde se fez aplicacdo de Zn. Ja

Verificou-se que, independentemente do naquelas de dezembro e de fevereiro, as estacas de
tipo fisiologico da estaca e da sua época de coleta, aplantas tratadas com Zn ndo diferiram daquelas néo
aplicacdo de Zn através de dois sais diferentes naotratadas, quanto a producéo de matéria seca de rai-
alterou significativamente nenhuma das variaveis do Z€s.
crescimento analisadas. LAZZARI et al. (19963) também utili-

O Zn é requerido na sintese do triptofano, zgndo como substrato_ _areia + casca de arroz carbo-
precursor do AIA (acido indolacético), sendo este hizada (1:1, v/v), verificaram que a formagéo de
um fito-horménio envolvido na formagéo de raizes calosidade, que antecede a formagdo das raizes de
adventicias (MENGEL & KIRKBY, 1979;  estacas de pessegueiRrynus persica cv. Coral e
BLAKESLEY et al, 1990). Portanto, esperava-se Vila-Nova, diminuiu significativamente pela apllc_a-
que a aplicag&o de Zn, como condicionamento, me- 640 de Zn na forma de solucdo aquosa, a partir da
lhorasse o enraizamento pelo aumento da concentra-dose de 50mg™i até 100mg*. Em outro sistema
3o de AIA nas estacas. experimental, LAZZARIet al. (1996b) constataram

KERSTEN (1990) estudou o efeito de Zn, due o tratamento das estacas de salso b (
aplicado via solo, no enraizamento de estacas de humboldtidiang com Zn reduziu linearmente, até a
ameixeira Prunus salcina Lindl.) coletadas em dose de 200mg* o comprimento das raizes adven-
quatro épocas do ano. A percentagem de enraiza- ticias, bem como o ndmero de raizes por estaca. Esta
mento observada em dezembro foi significativa- diferenga, observada para essas duas espécies, em
mente menor nas estacas oriundas de plantas tratadasontraste com o platano, pode estar relacionada a
com Zn. Quanto ao numero de raizes por estaca, concentracdo de Zn aplicada.

Ciéncia Rural, v. 29, n. 3, 1999.
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Condicionamento com boro

A percentagem de estacas enraizadas néao
foi influenciada pelo condicionamento com B. Den-
tre os pardmetros do crescimento do sistema radicu-
lar avaliados, o Unico que foi afetado significativa-
mente pela adicdo de B foi o nimero de raizes pri-
mérias. Em funcéo desse resultado ter sido observa-

Outros pontos que devem ser considera-
dos para os presentes resultados séo os seguintes: (i)
existéncia de niveis adequados de B nos tecidos das
estacas; (ii) deficiéncia na absorcéo do B adicionado
na forma de solucdo aquosa; (iii) liberacdo de B a
partir da casca de arroz carbonizada e lavada.

do apenas para estacas de ramos “do ano” medianasCondicionamento com boro + acido indolbutirico

(figura 1), coletadas em marco, torna-se dificil suge-
rir alguma explicacéo plausivel.

KERSTEN (1990) avaliou o enraizamento
de estacas de ameixeiRr(nus salicinaLindl.) cv.

A percentagem de enraizamento de esta-
cas de ramos “do ano” basais finas decresceu line-
armente a medida que aumentaram as doses de AlB,
mantendo-se constante a de B em 100mig;BO;

Carmesim e Grancuore, coletadas em quatro épocas(figura 2a). Isto sugere que, provavelmente, as esta-
(maio, novembro, dezembro e fevereiro), em relacdo cas obtidas de ramos menos desenvolvidos ja te-
a aplicacdo de B as plantas matrizes. No cultivar nham teor de auxina enddgena suficiente ao enrai-
Carmesim, houve diferenga significativa apenas zamento, devido a sua maior atividade meristematica
naguelas coletadas em dezembro, onde as plantas(FACHINELLO et al, 1994). Além disso, segundo
ndo tratadas com B produziram estacas que tiveram FERRI (1979), altas doses de AIB podem ter efeito
percentual de enraizamento superior aquelas trata- fitotbxico mesmo em estacas com baixa concentra-
das. Para nimero de raizes por estaca, determinadogao de auxinas.
somente em maio, o autor ndo observou diferenca FACHINELLO et al. (1984) observaram
significativa entre estacas das plantas testemunhas eque os melhores resultados para percentagem de
estacas das plantas tratadas com B. Ja em dezembr@nraizamento em estacas de pessegué@ron(s
e fevereiro, as estacas oriundas de plantas tratadaspersica L.) ocorreram entre 2000 e 3000mgkg
com B acumularam significativamente mais matéria AIB, aplicado na forma de p6, porém tendo efeito
seca de raizes que aquelas das plantas testemunhas. negativo na dose de 4000mg'k@NOet al(1992a,
Segundo GAUCH & DUGGER (1954), as
folhas de plantas deficientes em B apresentam, com-
parativamente, maiores concentragfes de aclcares
contudo a concentragdo nos ramos € baixa, indican-
do que o teor de B influencia a translocacdo dos
fotossintatos. Portanto, um nivel adequado de B nas
estacas aumentaria a disponibilidade de carboidratos
aos loci meristematicos, possibilitando maior cres-
cimento das raizes. Assim, era de se esperar efeito
positivo do B no comprimento das raizes primarias
e, ainda, na producdo de matéira seca, como obser-
vou KERSTEN (1990).

100

Y¥=0,9861-0,0063X
R2=089

Percentual de enraizamento {%6)

20
AIB (mg I}

40

(B
30
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Figura 2- Efeito da aplicacdo de AIB no percentual de
enraizamento (a) e no nimero de raizes primarias (b)
de estacas de ramos “do ano” basais finas de platano
(Platanus acerifoliaAit.), tratadas com 100mg e
H3BO;, coletadas na época IV (julho/96). Santa
Maria, RS, 1998.

Figura 1- Efeito da aplicacdo de B no nimero de raizes primarias
de estacas de ramos “do ano” medianas de platano
(Platanus acerifoliaAit.), coletadas na época Il (mar-
¢0/96). Santa Maria, RS, 1998.
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1992b; 1993) constataram sinergismo do B e AIB no
enraizamento de café e camélia. Também MISRA &
JAUHARI (1970), trabalhando com estacasMig-

rus alba L., observaram resultados semelhantes,
sendo que a melhor combinacéo foi a de 200mg |
AIB e 25mg I* H;BOs.

Na avaliagdo do crescimento do sistema
radicular dentre os trés tipos fisiolégicos de estacas
testados, o Unico influenciado pela adicdo de AIB, o
para numero de raizes, foi aquele “do ano” basal 0 20 40
fina, apresentando resposta quadratica com ponto de AIB (mg 1"
maxima eficiéncia a 20mg*IAIB, (Figura 2b).
Segundo BEZERRAt al. (1992), a aplicagdo exo6-
gena de auxinas pode ser fitotoxica aos ramos her- Figura 3- Efeito da aplicacdo de AIB, na auséncia de B, no
baceos, que contém altas concentracbes de AIA fggﬂ gﬁg,egfgd?:nfs'zgz Fgl'g::;';fé?aenSgtziaefif%(ﬁ;amos
enddgeno, justificando desse modo o decréscimo Ait)), coletadas na época IV (julho/96). Santa Maria,
pela dose mais elevada de AIB. RS, 1998.
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