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RESUMO

Erythrina crista-galli L. pertencente a familia Fabaceae é popularmente conhecida
por corticeira, corticeira-do-banhado, crista-de-galo, flor-de-coral e mulungu,
sendo considerada ornamental, fornecedora de alcaldides, tanino e madeira
dentre outros subprodutos. Este trabalho teve por objetivo estudar a propagagao
vegetativa via estaquia e morfologia de cinco tipos de estacas caulinares de
Erythrina crista-galli. Foram utilizadas estacas de brotacdo do ano, de rebrota de
copa, de brotagdo dos “cornos”, apicais e laterais de plantulas provenientes de
sementes. As estacas foram preparadas com corte em bisel na base sendo
imersas numa solugédo de hipoclorito de sodio (0,5%), por 15 minutos e lavadas
em agua corrente. Em seguida foi aplicado (Benlate®) Benomyl a 0,5 gL™ por 15
minutos na base das estacas. As estacas foram submetidas a imersdao em O,
1500, 3000 e 6000 mgL™' IBA por 10 segundos, plantadas em tubetes com
vermiculita e acondicionadas em casa-de-vegetagdo com sistema de nebulizagéo
intermitente. As avaliagdes foram realizadas apo6s 60 dias da instalagdo dos
experimentos, sendo observadas as seguintes variaveis: porcentagem de estacas
enraizadas; numero de raizes por estaca; comprimento das 3 maiores raizes por
estaca; porcentagem de estacas com calos; porcentagem de estacas vivas e
porcentagem de estacas mortas. Foram feitas andlises morfologicas da porgao
basal das estacas através de técnicas de fixagdo, desidratagdo em série etilica,
emblocamento, coloragdo e montagem de laminas permanentes. Foram
realizados testes histoquimicos para amido e compostos fenélicos. As estacas de
brotag&do do ano, de rebrota de copa e de “cornos” foram as que apresentaram as
mais baixas porcentagens de enraizamento; estacas apicais e laterais
apresentaram os melhores resultados de enraizamento com 95 e 83,3% para
3000 mg.L"' IBA respectivamente. Estacas de brotagdo do ano, de rebrota de
copa e de “cornos” apresentaram grande quantidade de fibras e compostos
fendlicos em relagdo as estacas apicais e laterais. Estas, entretanto,
apresentaram grande quantidade de amido. Desta forma foi possivel concluir que
o tipo de estaca a ser utilizada é fator determinante para o sucesso do
enraizamento desta espécie.

Palavras-chave: Erythrina-crista-galli, estaquia, IBA, compostos fenolicos,
morfologia.



VEGETATIVE PROPAGATION OF Erythrina crista-galli L.. ROOTING AND

MORFOLOGICAL RELATIONSHIPS

ABSTRACT

Erythrina crista-galli L. relating Fabaceae family is usually known for corticeira,
corticeira-do-banhado, crista-de-galo, flor-de-coral and mulungu. This plants is
ornamental, provide alkaloids, tannin and wood among others sub-products. The
object this work was study the vegetative propagation for cutting and
morphological studies of five types stem cuttings of E. crista-galli. Year shoots
cuttings, top sprout cutting, “horn” cuttings, apical cuttings and lateral cuttings
were employed. Then stem cuttings were prepared with bissell cut in the base
stem being their bases immersed in sadie hypoclorit solution (0,5%) for 15 minutes
and washed in water-spout. Subsequent, it was applied 0,5 gL' (Benlate ®)
Benomyl for 15 minutes in stem cuttings base. Five types cuttings were immersed
in 0, 1500, 3000 and 6000 mgL™"' IBA solution for 10 seconds. Subsequent,
cuttings were planted in plastic containers using vermiculite as growing media and
kept in greenhouse with intermittent mist. After 60 days the following variables
were observed: rooted stem cutting percentage; number of roots per stem cutting;
length of the three bigger roots per stem cutting; callus stem cutting percentage;
alive stem cutting and dead stem cutting percentage. Morphological studies were
made in basal portion stem cuttings through fixation technics, dehydration in
ethylic series, putting blocks, staining and mounting permanent slides.
Histochimical traits were made to test starch and phenolic compounds. Year
shoots cuttings, top sprout cutting, “horn” cuttings had lesser roots percentage;
Apical and lateral cuttings had better rooted results with 95 and 83,3% for 3000
mgL™' IBA respective. Year shoots cuttings, top sprout cutting and “horn” cuttings
had higher amount strands and phenolic compounds by comparison apical and
lateral cuttings. However this cuttings had higher amount starch. So was possible
-conclude that tipy cutting employed is determinant factor to roots percentage
success.

Key words: Erythrina crista-galli, cutting, IBA, phenolic compounds, morphology.
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1 INTRODUGAO

Erythrina crista-galli L, popularmente conhecida como corticeira-do-
banhado, é uma espécie nativa do Brasil, Bolivia, Uruguai e Argentina. No Brasil
pode ser encontrada desde o Maranhao até o Rio Grande do Sul. E considerada
flor nacional na Argentina e também no Uruguai (MAUNDER, 1991; LORENZI,
1998).

E uma espécie pioneira caracteristica de terrenos brejosos e muito
Umidos e sua dispersdo é maior nas formagdes secundarias como capoeiras,
sendo raramente encontrada no interior de mata primaria densa. O maior
interesse por esta espécie baseia-se em seu potencial ornamental e na
recuperagao de ecossistemas de solos alagadigos (MAUNDER, 1991; LONGHI,
1995; LORENZI, 1998).

As flores sdo muito visitadas por beija-flores, abelhas e besouros,
entretanto, somente 6% desenvolvem sementes em populagbes bem
conservadas (GALLETO et al., 2000). As sementes sao fortemente atacadas por
insetos, diminuindo seu potencial de regeneragao natural (LORENZI, 1998).

Em muitas espécies de Erythrina, a propagagdo vegetativa é
normalmente tomada de estacas cujo comprimento é acima de 1,5 m. O sucesso
de enraizamento depende das plantas utilizadas, posigao dos ramos tanto quanto
a idade, tamanho e vigor das estacas. O sucesso de enraizamento também é
variavel de acordo com a espécie utilizada na estaquia (VIQUEZ; CAMACHO,
1993).

Em nosso pais nao ha prescrigdes para realizar o processo de estaquia
da Erythrina de forma corriqueira nem mesmo descrigbes prévias de

procedimentos experimentais (CARPANEZZI et al., 2001).



Desta forma, o objetivo deste trabalho foi estudar a propagagao
vegetativa via estaquia de cinco tipos de estacas caulinares de Erythrina crista-
galli pela aplicagao de acido indol butirico, correlacionando o sucesso ou fracasso

da técnica com estudos morfolégicos das bases das estacas.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 O género Erythrina

Erythrina é um género amplo, com cerca de 115 espécies
compreendendo uma grande classe de variagdes morfoldgicas e diversidade
ecologica. Cerca de 70 espécies descritas e varias outras ainda nao descritas sdo
encontradas nos neotropicos (NEILL, 1993). No Brasil, ocorre desde o Maranhao
até o Rio Grande do Sul (LORENZI, 1998). A maioria das espécies sio arboreas
e arbustivas, poucas sao herbaceas perenes (NEILL, 1993).

O género Erythrina é utilizado para diversas finalidades. Sua
associagao com o cultivo de alimentos tradicionais é bastante frequiente (RUSSO;
MORA, 1989). Erythrina poeppigiana é um exemplo de espécie associada ao
cultivo de café como arvore fixadora de nitrogénio, sendo também usada em
associagdo com pastagens como, por exemplo, capim tropical (SANCHEZ;
ALAVEZ, 1989; NIGREN; KASS, 1999). Erythrina ssp junto ao capim-elefante sdo
utilizadas para melhorar a taxa de forragem (SANCHEZ et al., 1989). E/ythrina
costariscensis e Erythrina poeppigiana proporcionam 6timo desempenho como
arvores fornecedoras de sombra em consércio com o cultivo de cacau e também
em plantagdes de café (OSCAR, 1960).

Nas Filipinas, Erythrina orientalis é utilizada como fitoterapico
(ROBELLOS, 1976). No Nepal, algumas pesquisas recomendam o uso de
Erythrina stricta e Erythrina arborencens na producao de forragem (NAPIER,
1988).

As Eritrinas brasileiras sdo essencialmente ornamentais e Uteis para o

paisagismo. Erythrina falcata € empregada nos plantios mistos em florestas



ciliares e Erythrina mulungu é utilizada para reflorestamentos mistos e para a
recomposigdo da vegetagdo em areas degradadas (LORENZI, 1998).

Para a maioria das espécies de Erythrina a propagagao vegetativa
ocorre comumente com estacas de mais de 1,5 m de comprimento. A estaquia é
geralmente feita no final da estagédo seca ou no inicio da estagéao chuvosa. Depois
da coleta sao imediatamente plantadas ou estocadas a frio em local sombreado
por duas semanas. A propagagido vegetativa de E. fusca, E. berteroana e E.
costaricensis tem tido alto sucesso quando estacas sdo tomadas de ramos de um
a dois anos de idade (VIQUEZ; CAMACHO, 1993). Para E. crista-galli bons
resultados foram obtidos quando estacas foram provenientes de brotagdes jovens

de touga ou da parte aérea de plantas jovens (CARPANEZZI et al., 2001).

2.2 Erythrina crista-galli

Erythrina crista-galli é uma espécie pertencente & divisao
Magnoliophyta, subclasse Rosidae, ordem Fabales e familia Fabaceae, conforme
CRONQUIST (1981). E mais freqiientemente encontrada nas baixadas, em locais
alagadigos, margens de riachos, faixa de restinga ocorrendo também em terrenos
umidos em formagdes secundarias nos Estados do Parana e Santa Catarina. Sua
madeira & leve, porosa, mole, com densidade de 340 Kgm™. Pode ser empregada
para caixaria leve e formagdo de cercas vivas (LORENZI, 1998; BACKES;
IRGANG, 2002).

Essa espécie floresce predominantemente durante os meses de
setembro-dezembro e a maturagdo dos frutos verifica-se em janeiro-fevereiro

(LORENZI, 1998).



O maior florescimento ocorre em novembro com dois ou mais episédios
de baixa amplitude em janeiro e margo, porém este segundo florescimento pode
ser variavel entre os individuos. As flores vermelhas pouco odoriferas, abrem-se
diurnamente, no minimo por trés a quatro dias e nascem em racemos. Os
racemos axiais sdo geralmente eretos, mas podem ser pedunculosos ou de
posigao intermediaria, principalmente os mais baixos (GALLETO et al., 2000).

As vagens sdo marrons, arqueadas, coriaceas a sublignificadas, cuja
deiscéncia ocorre por duas margens apresentando de uma a nove sementes. As
sementes sao marrons com manchas pretas, secas e duras (GALLETO et al.,
2000).

Apesar da Erythrina crista-galli produzir anualmente boa quantidade de
sementes estas sao atacadas por insetos, diminuindo seu potencial de
regeneragao natural (LORENZI, 1998).

Somente 6% das flores desenvolvem sementes em populagdes
naturais bem conservadas sendo que a autogamia pela fragmentagao da floresta

original prejudica a produgao de sementes (NEILL, 1993; GALLETO et al., 2000).

2.3 Propagagao vegetativa

A propagagéo sexuada de espécies vegetais € um processo que pode
envolver a superagdo de dorméncia das sementes. (Barton', 1965 citado por
ANDERSON; WIDMER, 1975, EIRA; CALDAS, 2000).

Uma técnica alternativa para espécies vegetais cujas sementes sao

dormentes ou que produzem poucas sementes ou ainda quando, muitas das

! (BARTON, L. V. Seed dormancy: survey of types and survey of agents promoting dormancy.
Enciclopedia of Plant Physiology (W. Ruhland. ed. ) n. 15 v. 2, p. 669-720, 1965).



sementes sao estéreis € a propagagao vegetativa por estaquia.

No processo de estaquia podem ser utilizadas auxinas sozinhas ou
associadas com outras substancias indutoras para o aumento da porcentagem de
enraizamento (MACDONALD, 1996).

Muitas espécies florestais arbéreas sao propagadas por estacas
caulinares quando nao se reproduzem bem por outros processos ou quando se
considera importante que as novas plantas venham a ser semelhantes ao
progenitor em aspectos de uniformidade de crescimento e caracteristicas
morfoloégicas assim como, possibilitar a répida produgdo e baixo custo de um
maior nimero de mudas em um menor espago de tempo (BORGES Jr;

MARTINS-CORDER, 2002; TOFANELLI et al., 2002).

2.4 Fitorreguladores

Auxinas sao substancias quimicas reguladoras do crescimento e sao
sintetizadas nos primoérdios foliares e folhas jovens, também encontradas em
flores, frutos e sementes. Produzem efeito na dominancia apical, proporcionam a
diferenciagdo dos tecidos vasculares, promovem a atividade cambial, induzem a
formagao de raizes adventicias em estacas, estimulam a sintese do etileno e
inibem a abscisao das folhas e frutos (SALISBURRY; ROSS, 1992; RAVEN et al.,
1996; TAIZ; ZEIGER, 1998). Porém, a aplicagdo exdgena de altas concentragdes
de auxinas sobre estacas que estdo em processo de enraizamento pode inibir o
crescimento assim como, concentragdes de auxinas abaixo de um nivel critico
nao sao eficazes no enraizamento (HARTMANN et al., 2001). Conforme RAVEN
et al. (1996), as auxinas sintéticas diferenciam-se do acido indol acético (IAA) por

nao serem facilmente quebradas pelas enzimas naturais das plantas e



microrganismos sendo, portanto, mais convenientes para a utilizagdo comercial.
Os analogos sintéticos possuem maior efeito porque ndo séo destruidos pelo
sistema enzimatico IAA-oxidase/peroxidase persistindo por mais tempo.
(SALISBURY; ROSS, 1992).

As auxinas quando misturadas com nutrientes minerais ou fungicidas
melhoram o desempenho no enraizamento (KRAMER; KOZLOWISKI, 1979). As
estacas caulinares jovens de arvores e arbustos, quando tratadas com acido indol
butirico (IBA), respondem melhor ao enraizamento (SALISBURY; ROSS, 1992).

A acédo combinada de auxinas e fatores advindos das folhas sao
essenciais para a formacéo de estacas (OVERBEEK et al., 1946; WACHOWICZ;
CARVALHO, 2002). Em Hibiscus rosa-senensis as folhas bodem exercer sua
influéncia tanto no escuro quanto na luz. Porém, os fatores de formagéao de raizes
pelas folhas podem ser inteiramente substituidos por substincias contendo
sacarose e nitrogénio. Analises quimicas quantitativas mostram que estas
substancias sao transportadas as bases das estacas pelas folhas (OVERBEEK et
al., 1946). |

Auxinas aplicadas em imersao rapida nas concentragées de 500 a
1250 mgL™ s&o, em geral, utilizadas para o enraizamento de estacas herbaceas;
entre 1000 a 1300 mgL™, no maximo 5000 mg. L para estacas semilenhosas e
também entre 1000 a 1300 mgL™, nao ultrapassando os 10000 mgL™ para
estacas lenhosas (HARTMANN et al., 2001).

A adigao de acido indol acético (IAA), acido indol butirico (IBA), acido
naftaleno acético (NAA) e acido 2,4 - diclorofenoxiacético (2,4-D) além de outros
compostos que n&do séo de natureza auxinica tém sido empregados na promogao

da iniciagé@o de raizes em estacas (BASU et al., 1969).



Alguns experimentos com o fenol indol-3-acetato (P-IBA) demonstraram um
maior aumento do enraizamento em estacas de hipocétilo de feijao (Phaseolus
vulgaris variedade Top Crop) e estacas de plantulas de Pinus bankesiana Lamb
(HAISSIG, 1979; HAISSIG, 1983).

A associagdo de acido borico e outros co-fatores de enraizamento com
auxinas também ¢ utilizada para o aumento do enraizamento. Trabalhos com
estacas de café cv. Novo Mundo submetidas a tratamentos com IBA ou NAA com
ou sem boro, proporcionaram melhores taxas de enraizamento (52% no verao e
54% no inverno) em tratamentos com 100 mgL™ de NAA juntamente com 150
ugmL™ de acido bérico (ONO et al., 1993).

Estudos sobre o efeito das auxinas em formulagdes comerciais e cumarina
em estacas caulinares de Platanus acerifolia em diferentes épocas do ano
demonstraram que a melhor época de confecgdo das estacas ocorreu na
primavera. As melhores porcentagens de enraizamento (9,67 e 12,33% ) foram
obtidas em tratamentos com NAFASAKU® (produto comercial em po contendo
NAA a 0,5%) e, Q-MUDA® (produto comercial em p6 contendo IBA a 0,5%),
respectivamente (ONO et al., 1994).

Experimentos realizados por FERREIRA et al. (2001) com Sapium
glandulatum (pau-de-leite) através de estacas tratadas com diferentes
concentragdes de IBA em solugdo e talco e sua associagdo com acido bérico
demonstraram que IBA (4000 mgL™") em solugao foi o tratamento que apresentou
melhor resposta de enraizamento na estagdo do verdo (28%). Segundo os
autores, a associagao de acido bérico com acido indol butirico nas concentragées
de 150 mgL™ Boro + 2000 mgL™"' IBA e 150 mgL™' Boro + 4000 mg. L' IBA nao

proporcionaram efeito sinérgico.



Trabalhos de indugdo de enraizamento com Sesbania sesban e Sesbania
grandiflora com aplicagdo de IBA e NAA demonstraram que a associagio destes
fitorreguladores com o acido bérico nao foi efetiva no processo de enraizamento
quando comparados com os tratamentos individuais (VANDANA; BHATT, 2001).

BASU et al. (1969) estudando o efeito de alguns compostos fendlicos sobre
o enraizamento de estacas com folhas de Eranthemum tricolor observou que o
acido salicilico promoveu o enraizamento quando associado com IAA e NAA,
porém nao houve sinergismo com IBA; o acido galico foi efetivo no enraizamento
somente quando associado com NAA e o acido tanico promoveu sinergismo com
NAA em todas as concentragbes e com IBA somente em concentragbes de
1 mgL'. Segundo os autores, os resultados indicaram que a concentragao
determina marcadamente o efeito sinérgico dos fendlicos.

E aceito que enquanto auxinas estimulam o enraizamento, citocininas e
giberelinas o inibem (DAVIES; et al, 1982; WIESMAN; LAVEE, 1995;
HARTMANN et al., 2001). Em trabalhos com estacas de oliveira nos cultivares
“Barnea”’, “Manzanillo” e “Souri” foram testadas duas substancias quimicas:
paclobutrazol (PB) e uréia-fosfato (UP) isoladas ou associadas. Sendo o PB um
inibidor da sintese de giberilina e UP um fertilizante que incrementa as atividades
hormonais foi evidenciado que tratamentos combinados de IBA + UP + PB
otimizaram o enraizamento quando comparados a IBA sozinho nos trés cultivares

de oliveira (WIESMAN; LAVEE, 1995).

2.5 Fatores que influenciam no enraizamento das estacas

O sucesso de enraizamento depende da época de coleta da estaca, idade

da planta mae, posigdo dos ramos, tratamento com os fitorreguladores,
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quantidade de substancias de reserva e, até certo ponto, sobre a condigdo de
umidade, temperatura e tipo de substrato no enraizamento (VANDANA; BHATT,
2001). O enraizamento de estacas também ¢é influenciado pela qualidade de
irradiancia, intensidade e duragdo da luz (ANDERSON, 1986; LEAKEY;
STORETON-WEST, 1992).

Segundo LAND et al. (1994) rejuvenescimento, estado fisioldgico da planta
matriz, diferengas na habilidade de enraizamento, tamanho da estaca,
caracteristicas e posigao dos ndés na planta matriz e métodos de plantio sdo
fatores que afetam a regeneragao de estacas de arvores de folhas largas.

O efeito das estagdes do ano no enraizamento das estacas pode estar
relacionado com os niveis endégenos de auxinas e a atividade cambial, embora a
aplicagdo exogena de auxinas possa nao modificar esta relagio de forma que seu
efeito varie conforme a estagdo do ano sendo estimuladora numa ou inibidora em
outra (ROBERTS; FUCHIGAMI, 1973).

Estudos para investigar a capacidade de enraizamento de Dorycnium
hirsutum e Dorycnium pentaphyllum em termos de origem das estacas (apical x
medial), temperatura da casa-de-vegetagao (2 a 10°C; 15 a 20°C) e presenga ou
auséncia de IBA demonstraram que o enraizamento de estacas apicais foi mais
efetivo (454 %) em relagdo as estacas da porgido mediana (16,7 %).
Temperaturas abaixo de 18 e 25°C foram mais efetivas. Tratamentos com IBA
independente da concentragdo (50 e 200 mgL™') estimularam o enraizamento,
incrementando, a sobrevivéncia das estacas, numero de raizes, comprimento de
raizes por estacas e comprimento da base de enraizamento, mesmo que de

forma diferenciada entre as duas espécies (ALEGRE et al., 1998).
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Em Prosopis cinerania foi demonstrado melhor enraizamento em
estacas tomadas a partir de plantulas de 6 meses de idade (60%) quando
comparadas com estacas confeccionadas de plantas de 8 anos de idade (35%)
(ARYA et al. 1994).

Em algumas angiospermas lenhosas foi observado que o estiolamento
atrasa a lignificagdo induzindo decréscimo na espessura da periderme
aumentando, dessa forma, o potencial de enraizamento (MAYNARD e BASSUK,
1988). Em plantas matrizes de Pisum sativum um maior nimero de raizes por
estaca foi obtido em irradiancias mais baixas, uma vez que altas intensidades de
luz podem afetar a quantidade de inibidores das plantas, provocando um
decréscimo no transporte de auxinas endodgenas e, consequentemente,
mudangas na concentragdo de carboidratos na promogado do enraizamento
(HANSEN; ERIKSEN, 1974). Estacas confeccionadas a partir de caules
estiolados usualmente formam mais raizes do que a partir de caules verdes
(HERMANN; HESS, 1963; HANSEN; ERIKSEN,1974). Isto ocorre pelo fato do
estiolamento causar mudangas anatémicas e fisiolégicas nestes (MAYNARD,;
BASSUK, 1996).

O sucesso de enraizamento de Coleonema aspatalhoides foi obtido em
estacas herbaceas tratadas por 4 horas com 250 mgL™ IBA. O sombreamento
destas estacas aumentou a sua habilidade de enraizamento (HELLER et al.,,

1994).

2.6 Tipos de estacas

As estacas caulinares podem ser divididas de acordo com a natureza do

caule a ser usado: lenhoso, semilenhoso e macio ou herbaceo. As estacas do tipo
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lenhoso s&o aquelas provenientes de ramos maduros e lignificados, coletadas
apods a abscisao foliar (na estagdo dormente). Estacas semilenhosas sao aquelas
confeccionadas a partir de caules parcialmente lignificados, encontradas em
ramos juvenis, com folhas, provenientes de plantas deciduas, coletadas entre o
verdo e inicio de outono ou entao, no final da primavera. Estacas herbaceas sao
aquelas confecionadas a partir de ramos tenros, suculentos e macios de espécies
sempre verdes (HARTMANN et al., 2001).

A estaca foliar tem maior expressao de uso na floricultura, sendo que em
espécies florestais o enraizamento de estaca foliar € normalmente dificil, limitando
sua aplicagdo na produgdo de mudas. A estaca caulinar é o tipo mais comumente
usado para o enraizamento na silvicultura clonal sendo a estaca radicular pouco
utilizada, limitando-se a apenas algumas espécies como pessegueiro, cerejeira e
caquizeiro (XAVIER, 2002).

A maioria das espécies ornamentais arbustivas é propagada por meio de
estacas herbaceas com folhas e em ambientes tradicionais de propagagao onde
ha ampla nebulizagao. Os viveiristas freqiientemente restringem o didmetro das
estacas (menos de 50 mm) e reduzem o numero de folhas sobre as estacas numa
tentativa de evitar o estresse hidrico (CAMERON et al., 2001). Fregiilentemente, o
meristema apical é removido em algumas espécies para prevenir o murchamento
e subseqiiente apodrecimento do apice (HARTMANN et al., 2001).

Em Cotinus coggygria utilizou-se a técnica de excisdo do apice para a
indugdo de gemas axilares e subsequente desenvolvimento dos ramos. Desta
forma, a confecgao de estacas com ramos acelerou o desenvolvimento de brotos

e raizes resultando em uma planta produzida mais rapidamente em relagado as
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estacas sem ramos, aumentando a eficiéncia da produgdo da espécie

(CAMERON et al., 2001).

2.7 Rejuvenescimento

Uma técnica muito utilizada para melhorar o enraizamento é a confecgao
de estacas a partir de brotagdes de arvores adultas previamente podadas. Em
razdo disto foram empregadas técnicas de poda para rejuvenescer velhos e
improdutivos pomares de manga (Mangifera indica) cv. Dasherari (LAL et al.,
2000). Os efeitos favoraveis de diferentes intensidades de poda em manga com
relagdo a interceptagdo de luz, contetido de clorofila em folhas de arvores
podadas e sua relagdo com produgdo foram relatados por RAO e
SHANMUGAVELU (1976) e SCHAFFER e GAUYE (1989).

Em estacas caulinares de Pseudotsuga menziesii o potencial para
rejuvenescimento de clones maduros foi examinado pela determinagdo da
resposta desses a repetidas podas de plantas matrizes, sucessivas propagagées
por enxertos, estaquia e também estocagem a frio das estacas. Dependendo do
gendtipo, estacas de arvores de 9 anos de idade podem ter 100% de
enraizamento, mas declinam rapidamente depois desta idade para menos de 5%
entre os 14 e 24 anos de idade. A capacidade de enraizamento das estacas em
arvores maduras e clones de Pseudotsuga menziesii por meio do
rejuvenescimento devido a poda e sucessivas propagagées foi aumentada com
excegao daquelas tratadas com baixas temperaturas (BLACK, 1973).

O rejuvenescimento em trés variedades de café (Coffea canephora
variedades Robusta, Canela e Arabusta) por meio de técnicas de embriogénese

somatica foi usado como fonte de produgao de estacas rejuvenescidas. Houve um
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significativo aumento da porcentagem de enraizamento, niumero de raizes por
estaca, comprimento de raizes, nimero de raizes laterais por raiz principal e
diminuigdo do periodo de enraizamento em relagao as estacas nao

rejuvenescidas (VOS; SNIDJER, 2000).

2.8 Morfologia

Muitas vezes a baixa porcentagem de enraizamento em estacas de certas
espécies induzidas por auxinas pode ser justificada devido a pouca atividade
cambial influenciada pela particularidade anatémica do caule. Ambas as espécies
Griselinia litoralis e Griselinia lucida sao plantas lenhosas e a pouca capacidade
de formagao de raizes por meio das estacas de plantas adultas se deve a um
aumento dos tecidos lignificados em ramos velhos (WHITE; LOVELL, 1984).

Foi sugerido que um anel continuo de tecidos esclerenquimaticos pode ser
uma barreira mecanica para a emergéncia de raizes (BEAKBANE, 1969;
EDWARDS; THOMAS, 1980). Também ONO e RODRIGUES (1996) sugerem que
o alto grau de esclerificagdo e uma camada de fibras envolvendo o floema
primario podem interferir na emergéncia do primérdio radicial.

A baixa porcentagem de enraizamento de estacas juvenis ou adultas de
Ficus pumila teve uma base fisiolégica e ndo uma base anatémica a despeito do
aumento em esclereides, fibras perivasculares e laticiferos (DAVIES et al., 1982).
Em Dianthus caryophyllus e Coffea robusta os primordios radiciais cresceram
dentro das bandas de fibras e emergiram através da base das estacas (REANO,
1940; STANGLER, 1956).

Em Griselinia lucida a banda de fibras interferiu formando uma barreira

mecanica durante o desenvolvimento do primérdio e a emergéncia de raizes.
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Porem, a presséo nao impediu a ocorréncia dos primeiros estagios; uma vez que
ocorre a atividade cambial, as divisdes celulares proliferam e células irrompem as
bandas de fibras fazendo com que o primérdio da raiz force caminho através das
fibras (WHITE; LOVELL, 1983).

A facilidade de enraizamento entre variedades de oliveira parece estar
associada a facilidade de formagdo de raizes iniciais e nao a influéncia da
restricdo mecanica pelo esclerénquima. Uma vez que variedades de facil
enraizamento possuem um caule com a mesma densidade de fibras das
variedades de dificil enraizamento, outros fatores tais como presenga de
reguladores vegetais, época de confeccdo das estacas, estocagem a frio devem
ser estudados pois podem estar relacionados com a atividade na regido do

cambio e floema onde surgem os primoérdios de raiz (DAVIES et al., 1982).
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3 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido durante os anos de 2002 e 2003 em
casa-de-vegetagdao da Embrapa Florestas, localizada no municipio de Colombo-
PR e no Laboratério de Botanica Estrutural do Departamento de Botanica, Setor
de Ciéncias Bioldgicas, Universidade Federal do Parana, localizado em Curitiba -
PR.

As estacas de Erythrina crista-galli foram coletadas de plantas matrizes
localizadas no municipio de Colombo-PR, latitude 25° 20’ S, longitude 49° 14' W e
altitude de 941 m (STURION; RESENDE, 1999) (Figura 1).

O clima local é do tipo Cfb, temperado umido, sem estagao seca (1410
mm de chuva por ano), com temperatura média anual de 16,5°C e inverno

rigoroso (CARPANEZZI et al., 2001).

3.1 Caracterizagao dos tipos de estacas

Foram utilizados cinco tipos de estacas caulinares:

1) Ramos terminais, oriundos de brotagao do ano de arvores adultas (estacas de
brotagao do ano) (Figura 2).

2) Ramos terminais, oriundos de rebrota de copa de arvores adultas podadas
previamente (estacas de rebrota de copa) (Figura 3).

3) Brotagdes terminais formadas a partir das estacas de “cornos” * (estacas de
brotagao de “cornos”) (Figuras 3 e 7).

* “Cornos” segundo CARPANEZZI et al. (2001) sdo ramos principais de brotagdes
jovens de ano, nao suberificados e de cor verde-clara, apresentando grande

conicidade, semelhantes aos chifres longos de certas ragas bovinas (Figura 3).
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4) Porgao apical de mudas de aproximadamente 4 meses provenientes de
sementes (estacas apicais) (Figura 4).
5) Ramos laterais de mudas de aproximadamente 5 meses provenientes de

sementes (estacas laterais).

3.2 Instalagao dos experimentos e confecgdo das estacas

3.2.1 Estacas de brotagao do ano

Experimentos com estacas de ramos terminais oriundos de brotagao do
ano foram instalados em marg¢o/2002, novembro/2002 e margo/2003 sendo estes
meses escolhidos por serem aqueles correspondentes ao florescimento de E.
crista-galli . A coleta foi realizada no periodo da manha em varios locais de
Colombo-PR. Os ramos podados foram acondicionados em caixotes plasticos
umedecidos, e transportados para casa-de-vegetagao da Embrapa Florestas.

As estacas foram confeccionadas com corte em bisel na base abaixo da
ultima gema apical e corte reto acima da ultima gema apical, tendo comprimento
de aproximadamente 17 cm e didametro médio de 1,0 cm, sem folhas, devido o

grande comprimento do peciolo (Figura 8).

3.2.2 Estacas de rebrota de copa

Experimentos com estacas proveniente de ramos terminais oriundos de
rebrota de copa foram instalados em mar¢o/2002, maio/2002, novembro/2002 e
margo/2003. A coleta foi realizada no pomar clonal da Embrapa Florestas. Os
ramos podados foram acondicionados em caixotes plasticos a fim de serem

transportados para a casa-de-vegetagao.
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As estacas foram confeccionadas com corte em bisel na base e corte
reto acima da ultima gema apical, tendo comprimento de aproximadamente 17 cm

e diametro médio de 1,0 cm, sem folhas devido o comprimento do peciolo.

3.2.3 Estacas de brotagao de “cornos”

Experimentos com brotagbes terminais formadas a partir de estacas de
“cornos” foram instalados em junho/2002 e em outubro/2002. Os “cornos” foram
plantados em caixas de PVC com vermiculita de granulagdo média sem a
aplicacao de fitorregulador e acondicionados previamente em casa-de-vegetagao
por cerca de 60 dias para a emissao de brotagdes (Figuras 5 a 7). As brotagdes
foram coletadas para a confecgao de estacas com corte reto no apice e em bisel
na base tendo comprimento aproximado de 15 cm e didmetro médio de 0,7 cm
deixando-se duas folhas reduzidas a metade para diminuir a transpiragao das

estacas.

3.2.4 Estacas apicais

As estacas provenientes da porgao apical de mudas de 4 meses de
idade mantidas em viveiro da Embrapa Florestas (Figura 4) foram instaladas em
outubro/2002. As estacas foram confeccionadas da mesma forma que as demais,
porém com comprimento aproximado de 12 cm e didmetro médio de 0,6 cm

deixando-se duas folhas reduzidas pela metade.
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3.2.5 Estacas laterais

As estacas provenientes dos ramos laterais de mudas de 5 meses de
idade mantidas em viveiro da Embrapa Florestas foram instaladas em
novembro/2002. Foram retirados trés ramos de cada muda para a confecgdo das
estacas.

As estacas também foram confeccionadas da mesma forma que as
demais com comprimento aproximado de 12 cm e didmetro médio de 0,6 cm

deixando-se duas folhas reduzidas pela metade.

3.3 Desinfestagao e tratamento com fitorregulador

Todos os tipos de estacas foram imersos numa solugao de hipoclorito
de sédio (0,5 %), por 15 minutos sendo posteriormente lavadas em agua corrente.
Em seguida, foi aplicado (Benlate®) Benomyl 0,5 g.L™' por 15 minutos na base das
estacas como tratamento fitossanitario (Figura 8).

As bases das estacas de cada tipo foram tratadas por meio de imerséo
em diferentes concentragdes de acido indol butirico (IBA) por um periodo de 10
segundos conforme os seguintes tratamentos (T): T1: 0 mgL™ IBA, T2: 1500 mgL‘1
IBA, T3: 3000 mgL™" IBA, T4: 6000 mgL™" IBA (Figura 8).

Em seguida as estacas foram plantadas em tubetes com vermiculita de
granulometria média (Figuras 9 e 10) e acondicionadas em casa-de-vegetacao
com sistema de nebulizagao intermitente de 5 segundos a cada 10 minutos. A
temperatura minima da casa-de-vegetacao foi em média 18 °C e a maxima 29 °C.

Foi aplicada na porgéo apical das estacas, uma pasta de lanolina com

(Benlate®) Benomyl a 0,3%, a fim de obstruir a fistula formada, impedindo a
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entrada de patégenos. Quinzenalmente foram realizadas adubagoes foliares com
adubo liquido da marca Boutin (N total: 16%, P solivel em CNA + agua = 4%, K
soluvel em agua = 4%, S = 0,1%, B = 0,02%, Cu = 0,05%, Zn = 0,05%, Mn =

0,02%, Mg = 0,01%, Mo = 0,0005%).

3.4 Variaveis analisadas

As avaliagbes foram realizadas ap6s 60 dias da instalagdo dos
experimentos, sendo observadas as seguintes variaveis:

-porcentagem de estacas enraizadas (estacas que emitiram raizes com
comprimento minimo de 0,1 cm);

-numero de raizes por estaca (média do numero de raizes por estaca
enraizada em cada repeti¢cao);

-comprimento das trés maiores raizes por estaca (média do
comprimento das trés maiores raizes por estaca enraizada em cada repetigao);

-porcentagem de estacas com calos (estacas vivas que néo
enraizaram, mas que apresentaram calos),

-porcentagem de estacas vivas (estacas que nao emitiram raizes ou
calos, mas que permaneceram vivas);

-porcentagem de estacas mortas.

3.5 Delineamento experimental e analise estatistica

Os dados foram analisados segundo um delineamento inteiramente
casualizado, com quatro doses de IBA para cada tipo de estaca. Para os
experimentos com estacas de brotagdes do ano e estacas de rebrota de copa

foram feitas 4 repeticées com 30 estacas por repeticao, totalizando 480 estacas.
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Para os experimentos com estacas de brotagdes dos “cornos” foram
feitas 3 repeticdbes com 12 estacas por repetigado, totalizando 144 estacas (o
nimero de estacas foi menor em relagdo aos demais tipos devido a pequena
quantidade de brotagdes dos “cornos”).

Para os experimentos com estacas apicais e estacas laterais foram
feitas 4 repetigbes com 15 estacas por repetigao, totalizando 240 estacas (o
numero de estacas também diminuiu devido a quantidade de material disponivel).

As variancias dos tratamentos foram testadas quanto a sua
homogeneidade pelo teste de Bartlet. Os resultados da andlise de variancia que
revelaram diferengas significativas entre as médias dos tratamentos foram

comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

3.6 Estudo morfolégico

A analise morfoldgica foi realizada tomando-se por amostra segmentos
caulinares provenientes das bases dos cinco tipos de estacas. Foram coletadas
duas amostras para cada tipo de estaca, sendo essas fixadas em FAA 70
(JOHANSEN, 1940) e armazenadas em etanol 70%.

Para preparagdo das laminas permanentes as amostras foram
desidratadas em série etilica crescente e incluidas em historresina (meta-
acrilatoglicol JB4 da Polysciences-USA) de acordo com a técnica de FEDER e
O’BRIEN (1968). Os blocos foram seccionados em micrétomo rotativo com 7 um
de espessura. As laminas foram coradas com azul de toluidina 0,05% (SAKAI,
1973) em solugdo aquosa e montadas com resina sintética (Entelan ®).

Os testes microquimicos foram feitos em laminas montadas de forma

semipermanente a partir do material incluido em resina. Ap6s o seccionamento e
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distengdo dos cortes, foram feitos testes para evidenciar amido, com lugol
(JOHANSEN, 1940); lipidios, paredes cutinizadas e suberificadas com Sudan IV
(FOSTER, 1949) e compostos fendlicos com cloreto férrico (JOHANSEN, 1940).
Apbs os testes as laminas foram montadas em agua para andlise e registro
fotografico e em seguida desmontadas.

As ilustragbes foram feitas a partir de fotografias em camera digital,
escanerizagdo das estacas e fotomicrografias em microscépio da marca Zeiss
modelo Axiolab (LR 66238C) com camera fotografica acoplada. As escalas foram

feitas nas mesmas condigdes opticas.
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Figuras 1 a 4 — Erythrina crista-galli. 1 — Arvore adulta com floragéo. 2 — Poda dos
ramos terminais para confecgdo de estacas de brotagdo do ano. 3 — Arvore adulta
podada previamente para confecgdo de estacas de rebrota de copa. 4 — Muda de
Erythrina crista-galli proveniente de sementes para confecgdo de estacas apicais e
estacas laterais. (co) “corno”.
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Figuras 5 a 10 — Confecgdo das estacas. 5 — Preparo das estacas dos “cornos”.
6 — Estacas dos “cornos” em caixotes acondicionados em casa-de-vegetagao.
7 - BrotagOes dos “cornos”. 8 — Preparo das estacas de brotag@o do ano e de rebrota de
copa para imersao em diferentes concentragdes de IBA. 9 — Plantio das estacas em
tubetes. 10 — Bandejas contendo estacas de brotagdo do ano e de rebrota de copa.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Tipos de estacas
4.1.1 Estacas de brotagéo do ano

Os resultados referentes as estacas de brotagdo do ano de Erythrina
crista-galli sdo apresentados na Tabela 1. As estacas coletadas em margo/2002 e
margo/2003 tiveram 100% de mortalidade em todos os tratamentos (Figura 11).
Para as estacas coletadas em novembro/2002 observou-se 96,6% de mortalidade
na auséncia de IBA. Este valor diferiu estatisticamente ao nivel de 5% de
probabilidade de T2 (1500 mgL™ IBA).

Com relagdo as estacas sem calos e sem raizes, as maiores
porcentagens (10%) foram encontradés nas estacas coletadas em
novembro/2002 quando aplicados 1500 e 3000 mgL™" IBA. Somente as estacas
coletadas em novembro/2002 apresentaram 3,4% de calos com a aplicagdo de
1500 mgL™" IBA.

Trabalhos com estacas de brotagédo de Erythrina falcata coletadas no
més de novembro/2002 apresentaram 70% de mortalidade apdés 30 dias da
instalagdo do experimento (REGO et al., 2003).

Em experimentos preliminares utilizando-se estacas semilenhosas de
Chamaelaucium uncinatum nenhuma resposta de enraizamento foi encontrada
(CURIR et al., 1993).

Uma vez que as estacas de brotagdes do ano de E. crista-galli foram
provenientes de arvores adultas, o grau de maturidade pode ter reduzido as
chances de enraizamento independente das diferentes concentragdes de IBA

aplicadas nas bases das estacas. Freqlientemente tem sido observado que a
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habilidade de enraizamento das estacas de muitas espécies lenhosas declina
com o aumento da idade de plantas matrizes provenientes de sementes (BLACK,
1973; DAVIES et al., 1982; ARYA et al., 1994; HARTMANN et al., 2001) mesmo
quando sao aplicadas auxinas sozinhas ou associadas a co-fatores de

enraizamento (FERREIRA et al., 2001; VANDANA; BHATT, 2001).

4.1.2 Estacas de rebrota de copa

Os resultados obtidos com as estacas de rebrota de copa sao
apresentados nas Tabelas 2 e 3. As estacas coletadas em margo/2002 nao
enraizaram em nenhuma das concentragbes. Em contrapartida, nas estacas
coletadas em mar¢o/2003 foi observado 13,4% de enraizamento para T2 (1500
mgL™" I1BA) nao diferindo estatisticamente de T3 (3000 mgL™" IBA). Nao houve
diferengas estatisticamente significativas nas estacas coletadas em maio/2002 em
todos os tratamentos. .Para as estacas coletadas em novembro/2002 a maior
porcentagem de enraizamento foi de 8,4% na concentragao de 3000 mgL! IBA
diferindo estatisticamente de T4 (6000 mgL™" IBA) (Tabela 2 e Figura 13).

Nao houve diferengas estatisticamente significativas entre os
tratamentos para o nimero de raizes por estacas em estacas coletadas em maio
e novembro/2002 e margo/2003 (Tabela 2).

Para o comprimento das trés maiores raizes observou-se que o maior
valor (4,9 cm) foi encontrado em 3000 mgL' IBA. Este valor diferiu
estatisticamente apenas de 1500 mgL™ IBA. Da mesma forma, as estacas
colétadas em novembro/2002 e margo/2003 apresentaram os. maiores valores,

5,3 e 4,2 cm, respectivamente, na concentragdo de 3000 mgL™ IBA. Ambos os
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valores diferiram estatisticamente dos apresentados em 6000 mgL™' IBA (Tabela
2).

A maior porcentagem (5,0%) de estacas com calos coletadas em
maio/2002 foi observada T1 (0 mgL™"). Porém, nao houve diferenga estatistica dos
demais tratamentos (Tabela 3). Igualmente, para as estacas coletadas em
novembro/2002 o maior valor (5,6%) foi encontrado em T1 (0 mgL™ IBA). Este
valor diferiu estatisticamente apenas de 2,0% para T4 (6000 mgL™' IBA).
Entretanto, para as estacas coletadas em margo/2003 a maior porcentagem de
estacas com calos (3,5%) ocorreu em T3 (3000 mgL' IBA), nao diferindo
estatisticamente de T1(0 mgL"' IBA).

Com relagdo as estacas sem calos e sem raizes coletadas em
maio/2002 observou-se, também, que o baixo percentual (36,7%) foi encontrado
para a testemunha diferindo estatisticamente apenas de T2 (1500 mgL™" IBA). Em
novembro/2002 o maior valor (15%) foi encontrado para T1 (0 mgL™ IBA). Porém
para as estacas coletadas em margo/2003 o maior valor (13,3%) ocorreu em T2
(1500 mgL"1 IBA). Este valor diferiu estatisticamente daqueles apresentados em
T1 (0 mgL™" IBA) e T4 (6000 mgL™" IBA )(Tabela 3 e Figura 12).

De acordo com os resultados obtidos com as estacas de rebrota de
copa houve diferenca de enraizamento tanto para os diferentes meses de
instalagdo dos experimentos quanto para as diferentes concentragées de |IBA.
Todas as estacas coletadas no més de margo/2002 morreram enquanto que as
estacas coletadas no més de margo/2003 tiveram uma baixa porcentagem de
enraizamento. De acordo com MACDONALD (1996) o efeito das auxinas pode
variar de ano para ano sendo que os mesmos tratamentos podem ocasionar

diferentes resultados de enraizamento.
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Independente da época de instalagdo ou das concentragdes
administradas, o enraizamento foi abaixo do esperado para este tipo de estaca,
uma vez que tal material foi proveniente de ramos terminais de rebrota de arvores
adultas previamente podadas.

Experimentos com estacas de rebrota de Erythrina falcata tratadas com
6000 mgL™' IBA permaneceram vivas até 30 dias da instalagao, porém ao final da
avaliagdo encontravam-se mortas (REGO et al.,, 2003). Outros experimentos
envolvendo estaquia de ramos herbaceos de E. speciosa demonstraram que alta
taxa de mortalidade (64%) foi encontrada na concentragao de 6000 mgL™ IBA.

A porcentagem de sobrevivéncia de estacas de rebrota de copa de E.
crista-galli foi maior que a porcentagem de enraizamento. Algumas destas
estacas emitiram brotagdes (Tabela 3).

Técnicas de rejuvenescimento através de embriogénese somatica
aumentaram a porcentagem de enraizamento de café nas variedades Robusta,
Canela e Arabusta (VOS; SNIJDER, 2000). Entretanto, o rejuvenescimento de
arvores de E. crista-galli através de poda para emissdo de ramos mais vigorosos
nao proporcionou alta porcentagem de enraizamento nas estacas.

Em experimentos com estacas de Eucalyptus grandis, o acumulo de
algumas substancias fendlicas foi associado com a perda da habilidade de
enraizamento em estacas de Eucalyptus grandis (PATON et al, 1970).
Provavelmente grandes quantidades de compostos fenodlicos e fibras periciclicas
influenciaram negativamente no enraizamento das estacas de rebrota de copa de

Erythrina crista-galli.
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4.1.3 Estacas de brotagao de “cornos”

Os resultados referentes as estacas de brotagdo de “cornos” séo
apresentados nas Tabelas 4 e 5. Conforme observado na Tabela 4, a
porcentagem de enraizamento para estacas coletadas em junho/2002 foi muito
baixa em todas as concentragdes, sendo 0% em T1 (0 mgL™ IBA) e apenas 2,8 %
para os demais tratamentos. Em outubro/2002 o maior valor 21,0% (3000 mgL‘1
IBA) nao diferiu estatisticamente de T2 (1500 mgL™ IBA).

Com relag@o a média do numero de raizes por estaca observou-se T2
(1500 mgL™? IBA) nao diferiu estatisticamente de T4 (6000 mgL™' IBA) para
junho/2002. Para as estacas coletadas em outubro/2002, os valores em T2, T3 e
T4 também nao diferiram estatisticamente entre si (Tabela 4).

Observou-se com relagao éo comprimento das trés maiores raizes por
estaca que os maiores resultados (7,3 e 3,5 cm) foram encontrados em T2 (1500
mgL"' IBA) tanto em junho/2002 como também em outubro/2002,
respectivémente.

Nas estacas coletadas em junho/2002 apenas a testemunha (0 mgL™"
IBA) apresentou 2,8% de calos. Em outubro/2002 tanto T1 (0 mgL™ IBA), quanto
T2 (1500 mgL™ IBA) apresentaram 12,5% de calos (Tabela 5).

Nas estacas coletadas em junho/2002 que nao apresentaram calos e
raizes o percentual de 2,8% foi encontrado em T1(0 mgL™ IBA) e T4 (6000 mgL”
IBA). Em outubro/2002 o maior valor (33,3%) foi observado em T3 (3000 mgL™
IBA), sendo que, este diferiu estaticamente de T4 (6000 mgL" IBA).

Observou-se que as estacas do brotagdo de “cornos” coletadas em
outubro/2002 tiveram um maior percentual de enraizamento em comparagao com

as estacas coletadas em junho/2002 exceto para T1. O mesmo foi observado com
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a porcentagem de estacas sem calos e sem raizes. Estes dados foram o inverso
do esperado para as épocas de instalagdo, uma vez que esperava-se que da
primeira brotagao dos cornos surgissem estacas mais vigoras para emissio de
raizes. Por outro lado, talvez o periodo de exposi¢do a luz, maior durante outubro,
estivesse influenciando na otimizagdo da taxa fotossintética das folhas,
proporcionando maiores reservas para o enraizamento.

Com relagdo ao tipo de estaca, observou-se que as estacas
provenientes de brotagdo de “cornos” tiveram maior porcentagem de
enraizamento em relagao as estacas de brotagao do ano e de rebrota de copa.

Em experimentos realizados com “cornos” jovens obtidos da parte
basal e parte distal de arvores adultas de E. crista-galli foi encontrado uma
porcentagem de enraizamento de 22,5 e 12,5% respectivamente. Outros testes
feitos com brotagdes de touga de E. crista-galli sem tratamento com auxinas
resultaram em 53% de enraizamento (CARPANEZZI et al., 2001).

A comparagdo destes resultados com os encontrados no presente
trabalho sugere que o grau de maturidade e a origem do material vegetal a ser
usado na confecgdo de estacas podem influenciar no aumento da porcentagem
de enraizamento das estacas, com ou sem tratamento com auxinas. Isto pode ser
demonstrado citando-se experimentos realizados com estacas herbaceas e
semilenhosas de Coleonema aspalathoides. Para essa espécie, a porcentagem
de enraizamento foi aumentada com o grau de juvenilidade das estacas, sendo
que o melhor tratamento foi encontrado para estas estacas imersas por 4 horas

ou mais em 250 mgL™"' IBA nos meses de inverno (HELLER et al., 1994).
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4.1.4 Estacas apicais

Os resultados relativos as estacas apicais estdo apresentados na
Tabela 6. A maior porcentagem de enraizamento (95%) foi encontrada na
concentragdo de 3000 mgL™' IBA nao diferindo estatisticamente dos outros
tratamentos (Figura 14).

Nao houve diferencas estatisticamente significativas para o nlimero de
raizes por estaca e comprimento das trés maiores raizes .

A maior porcentagem de estacas com calos (6,7%) foi encontrada em
estacas que nao foram tratadas com IBA. Este valor diferiu estatisticamente de T4
(6000 mgL™" IBA).

Para estacas que ndo apresentaram calos e nem raizes o maior valor
(3,3%) também foi encontrado em T4 (6000 mgL™ IBA).

As estacas apicais foram as que apresentaram os melhores resultados
de enraizamento em comparagdo aos outros tipos de estacas em todos os
tratamentos. Isto demonstra que estacas herbaceas provenientes de individuos
jovens tém um maior potencial de enraizamento do que estacas semilenhosas
proveniente de individuos mais velhos.

Lacock e Nizanska' (1963) citados por ARYA et al. (1994) mostraram
que as estacas mais jovens enraizaram mais facilmente. Segundo DAVIES et al.
(1982) a planta adulta de Ficus pumila é mais dificil de se estabelecer do que

plantas juvenis crescidas vigorosamente.

' (LACOCK. P.; NIZANSKA, A. A note on (phisiology) vegetative propagation of poplars. Biologia
Bratislava, n. 17, p, 132-140, 1963).
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4.1.5 Estacas laterais

Os resultados referentes as estacas laterais estdo na Tabela 7. A maior
porcentagem de estacas enraizadas (83,3%) foi encontrada em T3 (3000 mgL™
IBA) diferindo estatisticamente de T1.

O maior valor encontrado para o niimero de raizes por estaca (8,6 cm)
foi encontrado em T3 (3000 mgL™" IBA) diferindo estatisticamente de 4,3 cm (sem
aplicagao de [BA).

Nao houve diferengas estatisticamente significativas para o
comprimento das trés maiores raizes. Para estacas que apresentaram calos, o
maior valor (3,4%) foi encontrado em T2 (1500 mgL™" IBA) e T4 (6000 mgL™ IBA).
Este valor foi diferente estatisticamente de T3 (3000 mgL™ IBA).

As estacas laterais conforme os resultados, também apresentaram alta
porcentagem de enraizamento em relagdo as estacas de brotagdo do ano,
estacas de rebrota de copa e estacas de brotagdes de “cornos”. Porém os
resultados foram inferiores em comparagdo com as estacas apicais. A diferenga
de resultados de enraizamento entre as estaca apicais e estacas laterais deve-se
provavelmente ao fato de que as estacas apicais devem ter maior concentragédo

de auxinas endégenas que estacas laterais.



TABELA 1 - Resultados da porcentagem de estacas de brotagdo do ano de E. crista-galli enraizadas, com calos, sem calos e sem raizes e mortas
coletadas em margo e novembro/2002 e margo/2003.

Variaveis

Estacas vivas

Estacas mortas (%)

Enraizadas (%)

Com calos (%)

Sem calos e sem raizes (%)

Instalagao mar/ nov/  mar/ mar/ nov/  mar/ mar/ nov/ mar/ mar/ nov/ mar/
W 2002 2002 2003 2002 2002 2003 2002 2002 2003 2002 2002 2003
T1 (0 mgL"IBA) 00 00 0,0 0,0 00b 00 0,0 34 b 0,0 100,00 966a 100,00
T2 (1500 mgL"IBA) 00 00 0,0 0,0 34a 00 0,0 10,0 a 0,0 100,00 86,6b 100,00
T3 (3000 mgL'IBA) 0,0 0,0 0,0 0,0 00b 0,0 0,0 10,0 a 0,0 100,00 90,0ab 100,00
T4 (6000 mgL'IBA) 0,0 00 0,0 0,0 00b 00 0,0 66 ab 0,0 100,00 93,3ab 100,00
Média total (%) 00 0.0 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 7,5 0,0 100,00 91,6 100,00

Médias seguidas por letra diferente na coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

€€



TABELA 2 - Resultados da porcentagem de estacas de rebrota de copa de E. crista-galli enraizadas, média do nlimero de raizes por estaca e média
do comprimento das trés maiores raizes por estaca coletadas em marco, maio e novembro/2002 e margo/2003.

Variaveis Estacas vivas
- Enraizadas (%) Numero de raizes por estaca Comprimento das 3 maicres raizes (cri)
\% mar/ mai/ nov/ mar/ mar/ mai/ nov/ mar/ mar/ mai/ nov/ mar/

Tratamentos 2002 2002 2002 2003 2002 2002 2002 2003 2002 2002 2002 2003
T1 (0 mgL-1 IBA) 0,0 49a 34b 11 ¢ 0,0 16a 30a 0,6a 0,0 34ab 35ab 1,3 ab
T2 (1500 mgL-1 {BA) 0,0 50a 6,7ab 134a 0,0 06a 30a 23a 0,0 19 b 4,5 ab 1,6 ab
T3 (3000 mgL-1 IBA) 0,0 98a B84a 8,3 ab 0,0 24a 26a 1,7 a 0,0 49a 53a 4,2 a
T4 (6000 mgL-1 IBA) 0,0 56a 33b 4,8 bc 0,0 25a 45a 1,2a 0,0 32ab_26b 03b
Média Total (%) 0,0 6,3 5,4 7,0 0,0 1,7 3,3 1,4 0,0 3,3 4,0 7,4

Medias seguidas por letra diferente na coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

TABELA 3 - Resultados da porcentagem de estacas de rebrota de copa de E. crista-galli com calos, sem calos e sem raizes e mortas coletadas em
margo, maio e novembro/2002 e marco/2003.

Variaveis Estacas vivas ' Estacas mortas (%)
o Com calos (%) Sem calos e sem raizes (%)
W mar/  mail nov/ mar/ mar/ mail  nov/ mar/ mar/ mai/ nov/ mar/
Tratamentos 2002 2002 2002 2003 2002 2002 2002 2003 2002 2002 2002 2003
T1 (0 mgL-1 IBA) 0,0 50a 56a 3.3a 00 367a 150a 00 c 100,0 534b 760ab 956a
T2 (1500 mgL-1 IBA) 0,0 28a 50ab 00b 00 236b 100b 133a 100,0 68,6 a 783ab 733D
T3 (3000 mgk-1 IBA) 0,0 49a 50ab 35a 00 268ab 13,3ab 116ab 100,0 5856ab 733b 76,6 ab
T4 (6000 mgL-1 IBA) 0,0 33a_ 20b 04b 00 30,1ab 13,1ab 7,5 bc 100,0 610ab 8164 87,2 ab
Média Total (%) 0,0 4,0 4,0 1,0 00 293 12,5 8,3 100,0 61,3 76,0 83,7

Médias seguidas por letra diferente na coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Ve



TABELA 4 - Resultados da porcentagem de estacas de brotagdo de “cornos” de E. crista-galli enraizadas, média do nimero de
raizes por estaca e média do comprimento das trés maiores raizes por estaca coletadas em junho e outubro/2002.

Variaveis Estacas vivas
Enraizadas (%) Numero de raizes por estaca Comp. das 3 maiores raizes (cm)
\% jun/2002 out/2002 jun/2002 out/2002 jun/2002 out/2002
Tratamentos
T1 (0 mglL-1IBA) 0,0b 00 c 0,0b 00b 00b 00b
T2 (1500 mgL-1 IBA) 28a 12,5 ab 4,0ab 32a 7,3a 35a
T3 (3000 mgL-1 IBA) 28a 210a 1.0b 2,3a 46 ab 2,7a
T4 (6000 mgL-1 IBA) 28a 8,3 bc 70a 45a 2,8 ab 34a
Média total (%) 2,0 10,4 3,0 2,5 2,7 2,4

Médias seguidas por letra diferente na coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

TABELA 5 - Resultados da porcentagem de estacas de brotagdo de “cornos” de E. crista-galli com calos, sem calos e sem
raizes e mortas coletadas em junho e outubro/2002.

Variaveis Estacas vivas Estacas mortas (%)
Com calos (%) Sem calos e sem raizes (%)

w jun/2002 out/2002 jun/2002 out/2002 jun/2002 out/2002
Tratamentos

T1 (0 mgL-1 IBA) 28a 12,5 a 28a 21,0 ab 944 a 66,5 ab
T2 (1500 mgL-1 IBA) 00b 12,5 a 0,0b 21,0 ab 97,2 a 54,0 ab
T3 (3000 mgL-1 IBA) 00b 0,0b 0,0b 333a 972a 457 b
T4 (6000 mglL-11BA) 00b 00b 28a 12,5b 944 a 792 a
Média total (%) 0,7 6,25 1,4 22,0 95,8 61,3

Médias seguidas por letra diferente na coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Ge



TABELA 6 - Resultados da porcentagem de estacas apicais de E. crista-galli enraizadas, média do nimero de raizes por estaca, média do

comprimento das trés maiores raizes por estaca, porcentagem de estacas com calos, sem calos e sem raizes e mortas coletadas em
outubro/2002.

Estacas vivas Estacas mortas

Variaveis Enraizadas (%) Numero de raizes Comp. das 3 Com calos (%) Semcalose

: por estaca maiores raizes (cm) sem raizes (%)
Wéo Out/2002 Out/2002 Out/2002 Out/2002 Out/2002 Out/2002
Tratamentos
T1 (0 mgL-1 IBA) 85,0 a 55a 74a 6,7a 1,7 ab 6,6 a
T2 (1500 mgL-1 IBA) 916a 52a 80a 5,0 ab 0,0b 34a
T3 (3000 mgL-1 IBA) 85,0 a 6,7 a 89a 34ab 1,6 ab 00b
T4 (6000 mgL-1 IBA) 88,3 a 70a 90a 16b 33a 6,7 a
Média Total (%) 90,0 6,1 8,3 4.1 1,7 4.1

Médias seguidas por letra diferente na coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

TABELA 7 ~ Resultados da porcentagem de estacas laterais de E. crista-galli enraizadas, média do nimero de raizes por estaca, média do

comprimento das trés maiores raizes por estaca, porcentagem de estacas com calos, sem calos e sem raizes e mortas coletadas em
novembro/2002.

Estacas vivas Estacas mortas
Variaveis Enraizadas (%) Numero de raizes Comp. das 3 Com calos (%) Sem calos e
por estaca maiores raizes (cm) sem raizes (%)
Wéo Nov/2002 Nov/2002 Nov/2002 Nov/2002 Nov/2002 Nov/2002
Tratamentos
T1 (0 mgL-1 IBA) 61,5b 43b 58a 1,7 ab 6,7 a 30,1a
T2 (1500 mgL-1 IBA) 80,0 a 6,8 ab 71a 34a 50a 116b
T3 (3000 mgL-1 IBA) 83,3a 8,6a 76a 0,0b 1,7b 15,0 b
T4 (6000 mgL-1 IBA) 75,0 ab 82a 7,3 a 34a 50a 16,6 b
Média Total (%) 75,0 7,0 7,0 2,0 4,5 18,3

Medias seguidas por letra diferente na coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

9¢
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Figuras 11 a 14 — Estacas de E. crista-galli apdés 60 dias da instalagdo. 11 - Estacas de
brotacdo do ano, mortas. 12 — Estacas de rebrota de copa, vivas e com emissdo de
brotagdes. 13 - Estacas de rebrota de copa, enraizadas. 14 — Estacas laterais enraizadas
em todos os tratamentos.
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4.2 Descrigao morfologica das estacas

4.2.1. Descrigao geral do caule de Erythrina crista-galli

Essa descricdo foi baseada na andlise anatémica de caules jovens
provenientes de estacas de plantulas e dos cornos (crescimento secundario).

O caule jovem de E. crista-galli em secgdo transversal apresenta
epiderme uniestratificada composta por células de formato retangular a quadrado,
com paredes periclinais externas espessadas e cuticula relativamente espessa.
Internamente a epiderme, ocorrem duas a trés camadas de células de colénquima
do tipo angular, seguido internamente por parénquima cujas camadas mais
externas sao fotossintetizantes.

A camada mais interna do cortex é uma endoderme unisseriada com
ceélulas contendo cristais prismaticos. O cilindro vascular & composto
externamente por calotas de fibras periciclicas, feixes vasculares colaterais e
cambio completamente instalado (inicio de crescimento secundario). Os tecidos
vasculares contém pequena quantidade de compostos fenélicos. Na periferia do
floema ocorrem estruturas secretoras. A regido medular é composta de
parénquima com células isodiamétricas de paredes finas.

No caule de E. crista-galli em estadio secundario de desenvolvimento
(“cornos”) ocorre a instalagdo da periderme em alguns pontos. A periderme possui
varias camadas de células suberizadas altamente compactadas e em algumas
regioes as lenticelas estao presentes. O lenho (xilema secundario) apresenta
vasos solitarios ou em grupos, raios estreitos com cerca de trés células de

largura, parénquima axial ndo associado aos elementos traqueais e fibras
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arranjadas em faixas (Figuras 15 e 16). As células xilematicas apresentam grande

quantidade de compostos fenélicos.

4.2.2 Estacas de brotagéo do ano e de rebrota de copa.

O cértex desses tipos de estacas é semelhante a descrigéo do caule
dos “cornos”. O parénquima cortical é fotossintetizante e apresenta células
maiores em relagdo as estacas de caules jovens. O cambio encontra-se
completamente instalado (estadio secundario). Nos dois tipos de estacas ha
também a presenga de fibras periciclicas externas ao floema (Figura 17, 21 e 22).

Os testes microquimicos foram positivos para compostos fenélicos de
tal forma que essas estacas possuem grande quantidade de compostos fenélicos
em relagdo as estacas de brotagdo dos “cornos” (Tabela 8 e figuras 18 a 21) .

O teste para amido foi negativo para os dois tipos de estacas (Figura
29). A presenca de grande quantidade de compostos fendlicos neste tipo de
estaca também é um fato que deve ser levado em consideragdao uma vez que
compostos fendlicos da classe dos monofendis atuam potencializando o sistema
IAA-oxidase/peroxidase (IAA-O) inativando a ag¢do de auxinas enddgenas
(MAYNARD; BASSUK, 1988).

Da mesma forma, a grande quantidade de fibras encontradas neste
tipo de estaca poderia estar ocasionando um efeito mecanico de inibigdo no
desenvolvimento de raizes adventicias. MAHLSTEDE e WATSON (1952) relatam
que um anel de fibras periciclicas em Vaccinium corymbosum pode ser um
obstaculo para a proje¢cao de raizes adventicias uma vez que, as células iniciais

encontram dificuldades em atravessa-las.
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4.2.3 Estacas de brotagao de “cornos”

O cortex possui células parenquimaticas externas as fibras
compactadas devido a maior quantidade de fibras periciclicas em relagdao ao
caule jovem de E. crista-galli (Figura 21). Foi observada maior quantidade de
fibras em relagdo as estacas de brotagées do ano e rebrota de copa. As fibras
destas estacas apresentam paredes mais espessas quando comparadas com a
das estacas de brotagao do ano e de rebrota de copa (Figuras 17, 21 e 22).

Foi evidenciado através de testes histoquimicos a presenga de
compostos fenoélicos no floema. Nao foi constatada presenga de amido (Tabela 8).

Foi observada maior quantidade de fibras e menor quantidade de
compostos fendlicos em relagdo as estacas de brotagdo do ano e de rebrota de
copa. Mesmo apresentando maior quantidade de esclerénquima que as estacas
de brotagdao do ano e de rebrota de copa a porcentagem de enraizamento das
estacas de brotagao de. “cornos” foi superior aquelas em pelo menos 3
tratamentos. Tais resultados poderiam sugerir que a quantidade e espessura das
fibras ndo estaria diretamente relacionada com a baixa porcentagem de
enraizamento, e sim com a presenga de compostos fenélicos. Porém, como a
porcentagem de enraizamento para as estacas do brotagdes de “cornos” foi muito
baixa e o numero de amostras tomadas para as andlises foi pequena, nao ha
como afirmar se as fibras estdo ou nao relacionadas com auséncia de raizes nas
mesmas.

Resultados de pesquisas mostram que nao ha simples relagao entre a
densidade ou continuidade do anel de esclerénquima com o enraizamento de
estacas de oliveira, pereira e cerejeira. Em caules de cravo, o anel de

esclerénquima parece impenetravel aos primérdios de raiz e ainda, assim,
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aproximadamente todas as variedades enraizaram bem por meio de estacas.
Entdo as diferengas entre as variedades de facil enraizamento parecem estar
associadas a facilidade de formagdo de raizes e nao a influéncia de restrigdo
mecénica do esclerénquima (SACHS et al., 1964).

DAVIES et al. (1982) sugerem que o pobre enraizamento de material
adulto tém base fisiolégica e ndo anatdbmica a despeito da presenga de

esclereides, fibras vasculares e laticiferos.

4.2.4 Estacas apicais e laterais

O cortex das estacas apicais e laterais € semelhante ao descrito para o
caule de plantas jovens de E. crista-galli (Figura 23 e 25). O cilindro vascular é
composto externamente por calotas de fibras periciclicas cujas paredes sao mais
delgadas que nos demais tipos de estacas. A quantidade de fibras periciclicas
nestes dois tipos de estacas é bem menor em relagdo aos outros tipos de
estacas (Figura 24 e 26). Os feixes vasculares sao colaterais e o cadmbio
encontra-se em inicio de instalacao (Figuras 23 e 25).

Os testes microquimicos (Tabela 8) demonstraram que as estacas
apicais e laterais possuem pouca quantidade de compostos fenolicos em relagao
as demais estacas (Figura 28) e grande quantidade de amido em relagao aos
demais tipos de estacas (Figura 30). A grande quantidade de amido observada
nessas estacas pode ter contribuido na origem e desenvolvimento de raizes
adventicias e novas folhas nas estacas apicais.

Conforme HAISSIG (1974), o amido quando presente em estacas,
aparentemente € o primeiro e unico recurso de carbohidrato para a iniciagao do

primérdio de raiz e seu desenvolvimento. O livre “pool” de aglcar declina em
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estacas que nao contém amido. O aumento do metabolismo de amido em estacas
provavelmente resulta dos efeitos diretos ou indiretos do transporte basipeto de
IAA. HANSEN e ERIKSEN (1974) relatam que auxinas podem promover ou inibir
a iniciagéo da raiz dependendo do contetido de glicose do meio.

As estacas laterais também apresentaram grande quantidade de
amido. Analises histologicas para se observar a habilidade de enraizamento de
Corylus avellana demonstraram que todas as estacas enraizadas apresentaram
deposigéo de granulos de amido em sua base especialmente na regidao cortical,
parénquima do floema e raios do xilema. Estes granulos foram quase que

completamente ausentes em estacas ndo enraizadas (RODRIGUEZ et al., 1988).

TABELA 8 — Quantificagdo visual de fibras, compostos fendlicos e amido para os cinco tipos de
estacas de Erythrina crista-galli.

Estacas Estaca de Estaca de Estaca de Estacas Estacas
brotacdo do rebrota de brotacdo dos apicais laterais
ano copa cornos
Fibras +++ +44+ +++4 ++ ++
Compostos ++++ +++4 ++ + +
fendlicos
Amido +4+4+4 +++4

Grau de intensidade: ++++ = bastante alta ; +++ = alta; ++ = média; + = baixa; - = negativo
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Figuras 15 a 18 — Secgdes transversais de estacas caulinares de Erythrina crista-galli.
15 — Estaca caulinar do “corno” mostrando o xilema secundario. 16 — Detalhe de estaca
caulinar do “corno” mostrando células com compostos fendlicos. 17 — Detalhe de estaca
caulinar de brotag3o do ano mostrando a calota de fibras periciclicas. 18 — Estaca caulinar de
brotagdo do ano evidenciando células floematicas contendo compostos fendlicos. (fi) fibras,
(—) compostos fendlicos, (xs) xilema secundario. (barra = 140 ym na figura 15; barra = 35 ym
nas figuras 16, 17 e 18).



Figuras 19 a 22 - Secgdes transversais de estacas caulinares de Erythrina crista-galli
19 e 20 — Estaca caulinar de rebrota de copa com floema contendo compostos fendlicos.
21 — Estaca caulinar de brotagdo de “corno” mostrando a epiderme, cértex e tecido de
conducgdo. 22 — Detalhe de estaca caulinar de brotagdo de “corno” evidenciando as fibras
periciclicas. (—) compostos fenodlicos, (c) cambio, (fi) fibras, (xs) xilema secundario.
(barra = 140 pm nas figuras 19 e 21; barra = 35 ym nas figuras 20 e 22).
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Figuras 23 a 26 — Secgbes transversais de estacas caulinares de Erythrina crista-galli.
23 — Estaca caulinar apical em inicio de estadio secundario de desenvolvimento. 24 — Detalhe
de estaca caulinar apical mostrando fibras periciclicas. 25 — Estaca caulinar lateral mostrando
a epiderme, coértex e tecido de condugdo. 26 — Detalhe de estaca caulinar lateral mostrando
fibras periciclicas. (c) cambio, (fi) fibras, (x) xilema, (f) floema. (barra = 140 ym nas figuras 23
e 25; barra = 35 um nas figuras 24 e 26).
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Figuras 27 a 30 — Secgdes transversais de estacas caulinares de Erythrina crista-galli com
testes microquimicos. 27 — Estaca caulinar de brotagdo do ano evidenciando compostos
fenolicos através de testes com cloreto férrico. 28 — Estaca caulinar apical mostrando teste
negativo para compostos fenélicos. 29 — Estaca caulinar de brotacdo do ano com teste
negativo para amido. 30 — Estaca caulinar apical evidenciando amido através de testes com
lugol. (a) amido, (—») compostos fendlicos. (barra = 140 pm nas figuras 27 a 30).
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4.3. Consideragdes gerais sobre os cinco tipos de estacas estudados

As estacas de brotagdo do ano apresentaram 100% de mortalidade,
mesmo utilizando-se material proveniente de individuos diferentes. Isto demonstra
que estacas provenientes de material rejuvenescido tém maior potencial para o
enraizamento em comparagao com material proveniente de arvores adultas nao
podadas, mesmo quando os valores de enraizamento foram baixos.

As estacas laterais e estacas apicais apresentaram os melhores
resultados de enraizamento quando comparadas as estacas de rebrota de copa e
estacas de brotagées. dos “cornos”. O fato de que foram obtidas elevadas
porcentagens de enraizamento (95,0 e 83,3% para estacas apicais e laterais nas
concentracdes de 3000 mgL™ IBA, respectivamente) provavelmente confirma que
tanto a idade da planta matriz, quanto a procedéncia das mudas (neste caso
sementes) estao relacionadas com o sucesso de enraizamento de estacas.

Nem sempre o melhor tratamento para indugdo de raizes adventicias
foi o mesmo que proporcionou o maior nimero de raizes por estaca € o maior
comprimento das trés maiores raizes por estaca. Isto seria desejavel no caso de
desenvolvimento de mudas no campo.

Pdde-se verificar que a Erythrina crista-galli pode ser uma espécie de
dificil enraizamento de acordo com o tipo de estaca a ser usada, sendo
apropriada a utilizagdo de estacas provenientes de mudas de sementes mantidas
através de um pomar clonal.

Recomenda-se que posteriores experimentos para a indugao de raizes
em estacas de Erythrina crista-galli sejam feitos por meio de outras concentragbes

préximas a 3000 mgL™ de acido indol butirico. Também é apropriada a instalagéo
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de estacas de mudas em diferentes estagbes do ano e rebrota de touga para

determinagao da melhor época para a obtengdo do maximo de enraizamento.
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5 CONCLUSOES

Conforme os resultados obtidos no enraizamento e morfologia dos
cinco tipos de estacas caulinares de Erythrina crista-galli estudados foi possivel
concluir que o tipo de estaca a ser utilizada é fator determinante do sucesso de
enraizamento, uma vez que estacas laterais e estacas apicais, oriundos de
mudas, apresentaram as maiores porcentagens de enraizamento (95,0 e 83,3%
respectivamente). Isso provavelmente se deve a maior presenga de amido e
menor quantidade de fibras e compostos fendlicos quando comparadas as

estacas mais velhas cronologicamente.
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