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ENRAIZAMENTO DE ESTACAS DE Caesalpinia echinata Lam. EM HIDROPONIA'!
ROOTING CUTTINGS OF Caesalpinia echinata Lam. IN HYDROPONIC SYSTEM

Sérgio Valiengo Valeri* Ariadne Felicio Lopo de S&*
Antonio Baldo Geraldo Martins* José Carlos Barbosa’

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar a necessidade e a concentracdo apropriada de acido indolbutirico
(AIB) no enraizamento de estacas de Caesalpinia echinata em sistema de hidroponia, para a produgao de
mudas. O experimento foi realizado em casa de vegetagdo da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias
da UNESP Jaboticabal, SP. O material vegetal foi constituido de 160 estacas caulinares de 11 a 12 cm
de comprimento com dois pares de folhas obtidas de mudas jovens produzidas partindo de sementes. As
bases das estacas foram tratadas pelo método de imersao lenta em solugdo de etanol a 5% durante 14 horas
contendo 0, 100, 200 ¢ 400 mg L de AIB e via imersdo rapida em solugdo de etanol a 50% durante 5
segundos contendo 0, 1000, 3000 e 5000 mg L' de AIB. As estacas permaneceram no sistema de hidroponia
por 90 dias e 90 dias adicionais em sacos de polietileno contendo Plantmax® como substrato, sendo mantidas
sob nebulizacdo intermitente. Apds 90 e 180 dias de enraizamento, foram avaliados a porcentagem de
sobrevivéncia e de estacas enraizadas, o nimero e o comprimento de raizes adventicias. As estacas devem
ser tratadas com acido indolbutirico na concentragdo de 100 mg L' por 14 horas e colocadas para enraizar
em sistema de hidroponia.

Palavras-chave: pau-brasil; auxina; acido indolbutirico; enraizamento.
ABSTRACT

This study aimed to determine the indole-3-butyric acid (IBA) requirement and proper concentration for
Caesalpinia echinata rooting in a hydroponic system for plantlet production. The experiment was conducted
in a greenhouse of the ‘Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias’, UNESP, in Jaboticabal, Sao Paulo
state. The vegetal material consisted of 160 stem cuttings that were 11 to 12 cm in length with two pairs of
leaves, prepared from young seedlings. The cutting bases were treated by slow immersion in 5% ethanol
solution containing 0, 100, 200 and 400 mg L' of IBA during 14 hours and by fast immersion in 50%
ethanol solution containing 0, 1000, 3000 and 5000 mg L' of IBA during 5 seconds. The cuttings were
maintained in the hydroponic system for 90 days and, for additional 90 days in plastic bags containing
substrate (Plantmax®) under intermittent mist. After 90 and 180 days of rooting, the percentage of cuttings
that survived, the rooting percentage and the number and length of adventious root were evaluated. Cuttings
should be treated with IBA at 100 mg L' for 14 hours and placed to root in a hydroponic system.

Keywords: Brazil wood; auxin; indole-3-butyric acid; rooting.
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INTRODUCAO

A arvore conhecida, popularmente, como
pau-brasil, Caesalpinia echinata Lam., ocupa o
estrato médio de florestas tropicais nos estados Rio
Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas,
Sergipe, Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro e
Sdao Paulo (CARVALHO, 2003). E considerada
arvore nacional pela Lei n. 6607, de 7/12/1978,
e desde 1992 esta na lista oficial de espécies da
flora brasileira ameacadas de extingdo elaborada
pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (BRASIL, 1978,
2007).

O principal uso da madeira de pau-brasil
consistia na obtencdo do pigmento brasileina
empregado pelos europeus no tingimento de
sedas, linhos e algoddes (CARVALHO, 2003).
Contudo, em meados do século XVIII, a espécie
teve seu produto muito desvalorizado com a
sintese dos primeiros corantes artificiais que
proporcionavam a mesma cor da brasileina
(REZENDE et al., 2004).

Tradicionalmente, a madeira de pau-brasil
tem sido usada na manufatura de arcos de violinos
desde 1775, quando o francés Frangois Xavier
Tourte inovou o arco de violino, invertendo-o de
concavo para convexo em relacdo ao plano da crina
e empregando, pela primeira vez, a madeira de pau-
brasil em sua fabricagdo (RYMER, 2004). Desde
entdo, tem sido notado um acréscimo na demanda
da madeira de pau-brasil para a construg@o de arcos
de violino (ROCHA et al., 20006).

Além da pressdo antropica sobre o pau-
brasil, ha caracteristicas intrinsecas a espécie
que tém dificultado sua regeneragdo, entre elas, a
principal ¢ a baixa viabilidade natural das sementes.
Segundo Garcia et al. (2006), a rapida perda do
poder de germinacdo das sementes acontece em
virtude da diminuicdo dos niveis de glicose e
frutose em relagdo aos niveis de sacarose em um
curto periodo de tempo.

A propagacdo vegetativa ¢ usada em
programas de melhoramento genético e de
conservagdo da espécie, em razdo do aumento
da uniformidade do crescimento, qualidade e
quantidade de madeira a ser produzida. O método
de propagacdo por estacas € uma opg¢do pratica
para atender a esses objetivos. No entanto, algumas
espécies apresentam dificuldades no enraizamento
desses propagulos, inclusive Caesalpinia echinata
(ENDRES etal.,2007), o que limita o seu uso e exige

estudos especificos de rejuvenescimento, condigdes
ambientais, substratos e outros fatores relacionados
a promogao do enraizamento (TOFANELLI et al.,
2002).

Diante do baixo indice de enraizamento
apresentado por muitas espécies, os reguladores de
crescimento vém sendo usados ha mais de 50 anos,
por induzirem o aparecimento de raizes adventicias
em estacas (TAIZ e ZEIGER, 2004).

O protocolo de miniestaquia € apresentado
como op¢ao interessante para a produgdo de
mudas florestais, pois esse método possui uma
velocidade maior de enraizamento e menor custo
de manutenc¢do em relacdo a estaquia convencional,
por usar estacas de menor comprimento (SANTOS
et al., 2005).

As aplicagdes, em baixas concentragoes,
de AIB variam de 0 a 500 mg L' e, geralmente,
sdo feitas por imersdo prolongada (até 24 horas).
Enquanto, solugdes concentradas (500 a 10000
mg L' ou mais) sdo aplicadas, tipicamente, por
pouco tempo: 5 a 10 segundos. Contudo, esse
ultimo método, apesar de ser mais pratico, € mais
dispendioso, em funcdo da maior quantidade de
promotor de enraizamento usado (HARTMANN et
al., 2002).

Visando aprodu¢do de mudas, a conservagao
e o aumento, qualitativo e quantitativamente, do
material genético, o presente trabalho teve o objetivo
de avaliar os efeitos da aplicacdo de diferentes
concentragdes e formas de aplicacdo de AIB em
solug@o no enraizamento de estacas de Caesalpinia
echinata Lam. no sistema de hidroponia.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Viveiro
Experimental de Plantas Ornamentais e Florestais
da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias da
UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, situado a 21°
05> a 21° 20’ de latitude Sul e 48° 30” de longitude
Oeste.

Foram usadas 160 mudas de Caesalpinia
echinata de origem seminal fornecidas pela
Votorantim Celulose e Papel, Unidade Florestal
de Luiz Antonio, SP, como fontes de propagulos
vegetativos (estacas) para a instalagdo do
experimento.

Quando as mudas estavam com,
aproximadamente, um ano, foram transferidas dos
sacos de polietileno de 1 L para vasos contendo 5
L de substrato constituido por trés partes de solo
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(Latossolo proveniente de subsolo) e uma parte
de esterco. Foram adicionados a mistura: 0,333
kg de calcario dolomitico, 0,250 kg de sulfato de
amonio, 1,17 kg de superfosfato simples e 0,057
kg de cloreto de potassio por m* de substrato, com
base em Aguiar et al. (1997) e Gongalves et al.
(2000). Essa adubagao foi feita para que as estacas
apresentassem reserva adequada de nutrientes para
a fase inicial de enraizamento.

De cada uma das 160 mudas de Caesalpinia
echinata foi coletada uma estaca da brotacao apical
mais nova. A base da estaca foi cortada em bisel,
logo abaixo da gema, para aumentar a superficie
de contato com as diferentes concentragdes de
AIB. As estacas foram preparadas de modo que
apresentassem de 11 a 12 cm de comprimento e dois
pares de folhas cortadas ao meio.

Metade das estacas teve as bases tratadas
com solugdo de etanol a 5% nas concentragdes 0,
100, 200 ¢ 400 mg L' de AIB por 14 horas (imersdo
lenta), com vinte estacas por concentracao. Apos
o periodo do tratamento, as bases foram lavadas
em agua corrente. As outras oitenta estacas foram
imersas por apenas 5 segundos (imersdo rapida)
em solucdo hidroalcodlica (50% de etanol) nas
concentragdes 0, 1000, 3000 ¢ 5000 mg L' de
AIB, com vinte estacas por concentracao. Todas as
estacas foram colocadas em sistema hidropdnico,
que continha apenas dgua de poco nao autoclavada,
ao mesmo tempo, logo apods receberem seus
respectivos tratamentos. Periodicamente, a agua
das bandejas era trocada e o nivel reposto.

As estacas foram inseridas em perfuragdes
nas placas de poliestireno expandido (isopor) com,
aproximadamente, 70 cm x 30 cm x 14 cm, no
espacamento de 7,0 cm x 7,4 cm. As placas foram
acondicionadas em bandeja de plastico contendo, em
torno de, 31 L de 4gua de poco artesiano, de modo
que 3,0 cm da base das estacas ficassem imersas. A
agua foi oxigenada pelo sistema de compressor com
o auxilio de uma mangueira fina de plastico com
pedra porosa na extremidade submersa.

O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2 x 4,
em que os niveis do primeiro fator correspondiam
as formas de imersdo de AIB lenta e rapida e os do
segundo fator, as concentragdes de AIB em cada
forma de aplicagdo, totalizando oito tratamentos,
com cinco repeticdes e quatro estacas por parcela.

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo, sob tela, com 50% de reducao de luz
solar. As estacas foram mantidas sob nebulizagao

durante 10 minutos em intervalos de 45 minutos. A
noite, a nebulizagdo era interrompida.

Foi adicionada solugdo nutritiva, contendo
macro e micronutrientes de Hoagland e Arnon (1950)
e solugdo de Fe-EDTA com base em Furlani (1995),
aos 75 e aos 83 dias apos a instalagdo do experimento
para corrigir possiveis deficiéncias de nutrientes,
pois ao longo do tempo as plantas passaram a
apresentar amarelecimento generalizado das folhas,
tipico de deficiéncia de nitrogénio. Foram usadas
concentracdes minimas de solugdo, discriminadas
em sequéncia, para evitar desequilibrio nutricional
e elevagdo da condutividade elétrica resultante de
altas concentragdes de nutrientes na solugdo. As
doses de nutrientes aplicadas por litro de agua na
bandeja de enraizamento foram 1,063.10" ug de
KH2PO4; 7,74 ng de MgS0O4.7H20; 463 pg de
Ca(NO3)2; 198 pug de KNO3; 1,0 pg de Fe-EDTA e
5,91.10-3 pg de micronutrientes (contendo H3BO3;
MnCl12.4H20; ZnCI2; CuCl2; e H2Mo0o0O4.H20).

Ap6s 90 dias em sistema hidropdnico, todas
as estacas, independentemente de terem enraizado
ou ndo, foram plantadas em sacos de plastico
de 1 L, com substrato Plantmax® (composi¢ao
média: 60% de casca de pinus, 15% de vermiculita
granulometria fina e 15% granulometria superfina,
e 10% de humus). Em cada recipiente foram
adicionados 130 mg de Osmocote Plus® (adubo
de liberagdo lenta a base de NPK 15-09-12 com
1,0% Mg; 2,3% S; 0,012% B; 0,05% Cu; 0,45%
Fe, 0,06% Mn, 0,02% Mo, 0,05% Zn). As plantas
foram mantidas no mesmo ambiente que estavam
no sistema de hidroponia por 90 dias adicionais.

Avaliaram-se a  porcentagem de
sobrevivéncia (SOB) e de enraizamento (ENR),
numero de raizes adventicias (NR) e comprimento
médio de raizes adventicias, em cm, (CR) das
estacas aos 90 dias de enraizamento em hidroponia
e aos 180 dias de enraizamento, incluindo 90 dias
em hidroponia e 90 dias adicionais em substrato.
Nas avaliagdes foram contadas e mensuradas apenas
as raizes adventicias emitidas a partir da base das
estacas sem considerar suas ramificagoes.

Para se obter homogeneidade de variancia,
os dados de porcentagem de enraizamento foram
transformados em Log [(ENR/100) + 5] e os de
numero e de comprimento de raizes adventicias pela
equacdo Log (x + 5), em que x € o valor observado
de NR e CR. Para realizar as analises estatisticas,
foram considerados os dois fatores: formas de
aplicagdo e concentragdes de AIB dentro de cada
forma de aplicacdo, em esquema hierarquico. Os
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efeitos das concentragdes dentro de cada forma de
aplicagdo foram estudados por analise de regressao
polinomial. Mesmo quando o valor de F da andlise
de variancia para efeito de tratamentos (quatro doses
crescentes de AIB) foi ndo significativo, realizou-se
a analise de regressdo por polindmios ortogonais.
Foi usado o programa ESTAT desenvolvido pelo
Departamento de Ciéncias Exatas da FCAV/
UNESP, Campus de Jaboticabal, SP.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A porcentagem de sobrevivéncia de estacas
de Caesalpinia echinata foi de 96,25% aos 90 dias
de enraizamento no sistema de hidroponia (Tabela
1). Apos as estacas permanecerem por 90 dias
adicionais em substrato, ou seja, aos 180 dias de
enraizamento, ndo houve efeito dos tratamentos
na sobrevivéncia das plantas e a média obtida
foi cerca de 80%. Esses valores de sobrevivéncia
observados foram relativamente altos, em
comparagdo a taxa média de sobrevivéncia de 65%
aos 120 dias de estaquia em substrato para a mesma
espécie (ENDRES et al., 2007). O aumento das

concentragdes de AIB aplicadas, via imersao lenta,
diminuiu linearmente os valores de sobrevivéncia
cuja variacgdo € explicada pela equacao de regressao
apresentada na Figura 1.

O tratamento da base das estacas com
AIB por imersdo lenta promoveu maiores valores
de porcentagem de enraizamento de estacas e de
numero de raizes adventicias emitidas por estaca do
que a imersdo rapida aos 90 dias de enraizamento
em hidroponia. Nessa idade, ndo houve efeito da
forma de aplicacdo do AIB no comprimento das
raizes (Tabela 1). Essa ndo significincia se deve
em parte ao coeficiente de variagdo observado, de
17,39%, sendo que os demais valores de coeficiente
foram inferiores a 10%. O coeficiente de variagao
de 14,8% indicou uma boa precisdo experimental
para a caracteristica de miniestacas de Eucalyptus
grandis (WENDLING et al., 2003). Na propagacao
vegetativa de Tibouchina sellowiana, em que foram
testadas as concentrag¢des de 0, 1500 e 3000 mg L!
de AIB, o coeficiente de variagdo para a variavel
comprimento médio de raizes foi de 15,63% no
verdo e de 116,33% no inverno (BORTOLINI et al.,
2008).

TABELA 1: Médias e resumo das anélises de variancia dos dados de sobrevivéncia (SOB), enraizamento
(ENR), numero de raizes adventicias (NR) e comprimento médio de raizes adventicias (CR)
de estacas de Caesalpinia echinata aos 90 dias de enraizamento em hidroponia, em fun¢ao das
formas de aplicagdo e concentragdes de acido indolbutirico [AIB].

TABLE 1:

Averages and variance analysis summary of data of survival (SOB), rooting (ENR),

adventitious root number (NR) and average length of adventitious root (CR) of Caesalpinia
echinata cuttings at 90 rooting days under hydroponic system in function of indole-3-butyric
acid [IBA] applications methods and concentrations.

Médias dos dados originais

Causas de variagao

SOB (%) ENR (%) NR CR (cm)

Imersao Lenta 39,0a 1,22a
) 96,250 2,710

Imersao Rapida 16,0b 0,40b

Teste F

SOB® ENR® NR® CR®
Formas de Imersédo 0,800 6,65%* 7,08% 4,08
[AIB]/Imersdo Lenta 2,13 1,991 1,321 2,32m
[AIB]/Imersdo Rapida 0,53ns 0,051 0,230s 0,190
Coeficiente variagdo (%) 9,18 3,07 9,10 17,39

Em que: Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05). ¥ Média geral da
caracteristica; @ x/100; @ Log [(x/100) +5]; ¥ Log (x + 5), onde x ¢ o valor observado para a realizagdo das analises
de variancia e calculos do coeficiente de variagdo. ™ - Nao significativo (P > 0,05) e * - Significativos (P < 0,05) com

base no Teste F.
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FIGURA 1: Porcentagem de sobrevivéncia de estacas de Caesalpinia echinata Lam. em fungdo das
concentracdes de acido indolbutirico (AIB) aos 90 dias de enraizamento em hidroponia apos
o tratamento em imersédo lenta. Valores de F ¢ R? obtidos a partir dos dados de sobrevivéncia
transformados em (SOB/100), onde SOB ¢ o valor observado de sobrevivéncia de estacas.

FIGURE 1:

Caesalpinia echinata Lam. cuttings survival percentage related to the indole-3-butyric acid

- AIB concentrations after hydroponic system rooting slow immersion treatment. F and R?
values were obtained from transformed survival data (SOB/100), where SOB is the observed

value of cuttings survival.

No presente trabalho, as equagdes de
terceiro grau explicam as variagdes de porcentagem
de enraizamento de estacas e comprimento de raizes
adventicias (Figuras 2 e 3). Geralmente, os resultados
de doses crescentes de reguladores de crescimento
geram equagOes de segundo grau (TAIZ e ZEIGER,
2004). As equagdes de terceiro grau obtidas no
presente trabalho foram as que melhor se ajustaram as
médias dessas caracteristicas, nitidamente superiores
na concentragdo de 100 mg L' e semelhantes nas de
200 e 400 mg L' de AIB.

O maior valor de porcentagem de
enraizamento de estacas (65%) aos 90 dias foi
estimado na concentragdo de 84,40 mg L' de AIB.
Entre as diferentes doses aplicadas, esse valor se
aproxima mais da dose de 100 mg L' de AIB (Figura
2). Tchoundjeu et al. (2002), estudando a propagagdo
de Prunus africana por estaquia, observaram que a
aplicagdo de 100 mg L' de AIB resultou em maior
indice de enraizamento.

As caracteristicas de enraizamento de estacas
de espécies florestais apresentam uma variagcdo
intraespecifica resultante do material genético,
procedéncia, morfologia de caules e atividade
fisiologica (DICK et al., 1996).

A taxa de abscisao foliar foi baixa, o que deve

ter favorecido o enraizamento das estacas do presente
trabalho, pois as folhas s3o importantes no processo
de enraizamento por estarem correlacionadas a
translocacdo de carboidratos em direcdo a base
das estacas ¢ a produgdo de auxina (PACHECO e
FRANCO, 2008; TCHOUNDIJEU et al., 2002).

Apesar de o nimero de raizes adventicias
ter sido trés vezes maior com a aplicacdo do AIB
por imersdo lenta do que por imersao rapida (Tabela
1), em ambas as formas de aplica¢do, ndo houve
diferenca significativa entre as doses de AIB aos 90
dias de enraizamento.

O comprimento maximo de raizes (6,15 cm)
foi estimado com a dose de 90,63 mg L' de AIB,
proximo da dose de 100 mg L' de AIB aplicada
(Figura 3).

Verificou-se que a forma de aplicagdo de AIB
via imersdo rapida ndo influenciou as caracteristicas
analisadas aos 90 dias de enraizamento, mesmo
com o estudo de regressdo. Efeito semelhante foi
observado no enraizamento de estacas das cultivares
Magnolia e Topsail (Vitis rotundifolia). As estacas de
ambas as cultivares ndo responderam ao uso de AIB
em altas concentragdes (1000, 2500, 5000 e 10000
mg kg'), ndo ocorrendo diferengas entre as variaveis
analisadas (BIASI e BOSZCZOWSKI, 2005).
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FIGURA 2:

FIGURE 2:
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Enraizamento de estacas de Caesalpinia echinata Lam em fun¢do das concentragoes de acido
indolbutirico (AIB) aos 90 dias de enraizamento em hidroponia ap6s o tratamento em imersao
lenta. Valores de F e R? obtidos a partir dos dados de enraizamento transformados em Log
[(ENR/100) + 5], onde ENR ¢ o valor observado de porcentagem de estacas enraizadas.
Caesalpinia echinata Lam. cuttings rooting related to the indole-3-butyric acid - AIB
concentrations after hydroponic system rooting slow immersion treatment. F and R? values
were obtained from transformed rooting data {Log [(ENR/100) + 5]}, where ENR is the
observed value percentage of rooted cuttings.

1007 Y=1,190E-06 x* - 7,39E-04 x2 + 1,09 E-01 x + 1,628
9.0 1 *=1,00 F=4.91%

8,0 4
'.'}0 -
6,0 4
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Concentracoes de AIB (mg L")

Comprimento de raizes adventicias de estacas de Caesalpinia echinata Lam. em fungdo das
concentracdes de acido indolbutirico (AIB) aos 90 dias de enraizamento em hidroponia apos
o tratamento em imersdo lenta. Valores de F ¢ R? obtidos a partir dos dados de comprimento
transformados em Log (CR + 5), onde CR ¢ o valor observado de comprimento médio de
raizes adventicias de estaca em centimetros.

Caesalpinia echinata Lam. cuttings adventious root length related to indole-3-butyric acid
- AIB concentrations at 90 days after the slow immersion treatment. F and R? values were
obtained from transformed length data [Log (CR + 5)], where CR is the cutting root average
length observed value, in centimeters.
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Aos 180 dias de enraizamento, ndo
houve efeito das formas de aplicagdo de AIB para
sobrevivéncia (78,5%), enraizamento (51%),
do numero (2,64) e comprimento das raizes
adventicias (4,28 cm), cujos valores apresentados
entre parénteses se referem as médias gerais
do experimento. Nessa idade, a tUnica variavel
estudada que sofreu influéncia da aplicagdo de AIB
foi o niimero de raizes adventicias por estaca via
imersao rapida. Com base na equagdo de regressao
quadratica que explica essa variagdo (Figura 4),
estima-se que o maior nimero de raizes por estaca
(4,2) é obtido com a aplicagdo de 3030 mg L' de
AIB. Esses resultados mostram que AIB estimulou
significativamente a emissao de raizes e ndo o seu
desenvolvimento (MAYER et al., 2002; SARZI
e PIVETTA, 2005). A aplicagdo exdgena do
regulador vegetal AIB estimula a iniciagdo de raizes
na propagacdo vegetativa, mas pode comprometer
seu desenvolvimento em concentragoes elevadas
(HARTMANN et al., 2002). O niimero de raizes
de miniestacas de Grevillea robusta, provenientes
da primeira coleta de brotagao de mudas, também
apresentou efeito quadratico em funcdo das
concentracdes de AIB aplicadas via imersao
rapida, sendo que a concentragdo de 2000 mg L'

5 4

R?*=0,99 F=5.24*

Numero de raizes

de AIB promoveu o maior nimero de raizes de,
aproximadamente, 3,5 (SOUZA JUNIOR et al.,
2008).

Os resultados obtidos mostram que a
aplicagdo de AIB via imersdo lenta beneficiou
mais o enraizamento de estacas de Caesalpinia
echinata do que via imersdo rapida aos 90 dias
em hidroponia e que apds mais 90 dias em
substrato, nao houve mais diferenca entre as formas
de imersao.

A resposta tardia de altas concentragdes de
AIB aplicadas via imersao rapida no enraizamento
de estacas de Caesalpinia echinata (Figura 4),
possivelmente, se deve ao fato de que essas doses
foram superiores ao que seria uma concentracao
otima de auxina durante o periodo de enraizamento
de 90 dias no sistema de hidroponia. Nesse periodo,
pode ter ocorrido ligacdo covalente do regulador
vegetal com unidades de glicose e amido cuja forma
covalentemente ligada é considerada inativa (TAIZ
e ZEIGER, 2004). Com a continuidade do periodo
de enraizamento em substrato por mais 90 dias,
ocorreu variagdes nas condi¢des de substrato, do
ambiente e da fisiologia da planta que podem ter
estimulado o metabolismo da auxina conjugada,
tornando-a ativa.

Y=-0.,20E-06x*+ 1.2117E-04x + 0,7799783

0 T T
0 1000 2000

3000 4000 5000

Concentracdes de AIB (mg L’l)

FIGURA 4: Numero de raizes adventicias de estacas de Caesalpinia echinata Lam. em fungdo das
concentracdes de acido indolbutirico (AIB) apos 90 dias de enraizamento em hidroponia mais
90 dias em substrato (Plantmax®), apds o tratamento via imersao rapida. Valores de F e R?
obtidos a partir dos dados de nimero de raizes adventicias transformados em Log (NR + 5),
onde NR ¢ o valor observado de numero de raizes adventicias.

FIGURE 4:

Caesalpinia echinata Lam. cuttings adventious root number related to the indole-3-butyric

acid - AIB concentrations at 90 rooting days under hydroponic system plus 90 days under
Plantmax® substrate after treatment via fast immersion. F and R? values were obtained from
transformed adventious root number data [Log (NR + 5)], where NR is the adventious root

observed number value.
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O maior indice de enraizamento de estacas
de Caesalpinia echinata relatado na literatura, foi de,
aproximadamente, 16% aos 120 dias de estaquia em
substrato solido, obtida com o uso do AIB ou do acido
naftalenoacético (ANA), ambos na concentragdo
de 2500 mg L', apesar da sobrevivéncia ter sido
de até 70%. Como nesse periodo de 120 dias, a
maioria das estacas ainda ndo tinha desenvolvido
calos, esses propagulos deveriam ter permanecido
por mais tempo sob nebulizagdo, a fim de induzir o
enraizamento (ENDRES et al., 2007).

Caesalpinia echinata apresenta crescimento
lento e irregular, com maxima produtividade
estimada em 1,35 m? ha' ano! (CARVALHO,
2003). Essas caracteristicas estdo associadas a
fatores fisiologicos que podem também influenciar
no tempo de emissdo de raizes (ENDRES et al.,
2007).

O presente trabalho mostra que o

tratamento das estacas com AIB em solugdo
resultou em consideravel enraizamento de estacas
de Caesalpinia echinata (Figura 5).

FIGURA 5: Estaca de Caesalpinia echinata tratada com acido indolbutirico (AIB) na concentragao de 100
mg L' por 14 horas, imersao lenta, apos 90 dias em sistema de hidroponia e 90 dias adicionais

em substrato Plantmax®.

FIGURE 5: Caesalpinia echinata cutting treated with indole-3-butyric acid (IBA) at 100 mg L for
14 hours, slow immersion, after 90 days in hydroponic system more 90 days in Plantmax®

substrate.
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Os melhores resultados de enraizamento
observados na literatura, para essa espécie, foram
obtidos com o uso dos reguladores de crescimento
AIB ou ANA aplicados em soluc¢do e ndo na forma de
p6. Uma das justificativas para isso ¢ que a solugdo
age mais efetivamente no enraizamento, enquanto
o p6 pode apresentar variagdes na quantidade de
auxina e ser menos soluvel, o que pode resultar
em aderéncia a base da estaca e prejuizos na
uniformidade do enraizamento (ENDRES et al.,
2007).

As variagdes das caracteristicas de
enraizamento observadas entre as estacas, em
especial no que se refere ao comprimento de raizes,
devem-se, em parte, a variagdo genética existente,
em decorréncia de terem sido coletadas de plantas
matrizes distintas de origem seminal. O potencial
genético do vegetal ¢ tido como o fator mais
intimamente relacionado com o desenvolvimento
de raizes (TAIZ e ZEIGER, 2004).

O enraizamento de estacas também ¢
influenciado por fatores enddgenos que nao podem
ser controlados, como o balango hormonal, entre
outros (FACHINELLO et al., 1995; SOUZA
JUNIOR et al., 2008; TAIZ e ZEIGER, 2004).

A evolugdo das técnicas para maximizagao
do enraizamento das espécies lenhosas e os
fundamentos biologicos e fisiologicos da formacao
de raizes adventicias ainda sao pouco conhecidos
(ALFENAS et al., 2004).

CONCLUSOES

As estacas provenientes de mudas de
Caesalpinia echinata devem ser tratadas com acido
indolbutirico, na concentragdo de 100 mg L' por
14 horas, e colocadas para enraizar em sistema de
hidroponia.
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