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RESUMO - Com o objetivo de gerar informagdes sobre métodos de propagagio vegetativa
para o jacarandé-da-bafa (Dalbergia nigra Fr, Allem), foram conduzidos ensaios de enraiza-
mento de estacas de tecidos adultos (estacas de ramos) e juvenil {estacas provenientes de mu-
das e brotagbes de cepa), sob diferentes concentragdes de AIB, com e sem estrangulamento e
em dois ambientes (¢midade natural e préxima a 100%). Somente estacas de tecido juvenil
enraizaram. A presenca de folhas na estaca nfio € importante fator no enraizamento desta es-
pécie, haja vista suas abscisbes 3 a 4 dias ap6s o plantio, As diferentes concentragdes de AIB
ndio afetaram o enraizamento de estacas provenientes de mudas. J4 0 ambiente com UR pré-
xima a 100% proporeionou os melhores indices. Os gen6tipos das ortetes parecem afetar o
enrajzamento das estacas provenientes de cepas.

Termos para indexago: reprodugfio assexuada, enraizamento, mudas,

VEGETATIVE PROPAGATION OF BRAZILIAN ROSEWQOOD THROUGH STEM CUTTINGS

ABSTRACT - In order to study asexual propagation methods for brazilian rosewood
(Datbergia nigra Fr. Allem), several root cutting experiments vsing young and old plants
with different concentrations of IBA, with and without girdling, under two environmental
conditions, were carried out at EMBRAPA/UEPAE of Manaus, Brazil, Only cuttings made
from year-old seedlings and from newly developing shoots of stool plants rooted
satisfactorily. Neither IBA nor presence of leaves had a significant effect on rooting of stem
cuttings from year-old seedlings. Propagation under mist conditions was better than
propagation under natural relative humidity. Genotypic differences among individual stool
plants seem to be important for rooting of shoot cuttings,

Index terms: assexual reproduction, rooting, seedlings,

INTRODUCAO

O jacarand4-da-bafa (Dalbergia nigra Fr.
Allem) € uma espécie madeireira que cresce
espontaneamente no sul da Bahia, Zona da
Mata de Minag Gerais, Espfrito Santo e Rio de
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Janeiro. Sua madeira & de alto valor comercial,
sendo largamente utilizada na inddstria de
mdveis finos e instrumentos musicais.

A exploragio intensiva e desordenada que
esta espécie vem sofrendo promoveu a sua li-
mitada oferta no mercado nos dias atuais. Os
fatores que contribufram para sua quase-extin-
¢lio foram, entre outros, o desrespeito as leis
de proteciio das matas natarais, o ciclo longo
at€ a formagiio do cerne comercial na regifio
de ocorréncia natural, caréncia de informagdes
técnicas sobre o seu cultivo e a inexisténcia de
plantios comerciais, ocasionada, em parte,
pela dificuldade de obtengfio de sementes.
Nesse 1iltimo aspecto, a propagagho vegetativa
poderia proporcionar a formacio de grande
quantidade de mudas de boa qualidade em
curto espago de tempo, Além disso, gendtipos
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superiores poderiam ser fixados, testados em
diferentes condicbes ecoldgicas e usados pos-
teriormente em programas de hibridagao,

O objetivo deste trabalho foi gerar informa-
¢Oes sobre métodos de propagacio assexuada
do jacarand4-da-bafa, como apoio ao programa
de melhoramento da espécie e como meio de
se dispor de grande quantidade de mudas em
menor espago de tempo.

MATERIAL E METODOS

Condicdes ambientais dos ensaios

O estudo foi conduzido na sede da
EMBRAPA/UEPAE de Manaus, AM, durante os
anos de 1982 e 1983. O viveiro utilizado foi do tipo
tela sombrite, com, aproximadamente, 25% de som-
breamento e 2.0 m de altura. Parte do viveiro pos-
sufa sistema de irrigagfio por nebulizagfo intermi-
tente, que proporcionon umidade relativa préxima a
100%. A outra parte nfio pessufa esse sistema, estan-
do, portanto, em condigdes de umidade relativa do
ambiente natural e a irrigagiio sendo feita direta-
mente no substrato. Para os testes de enraizamento
de estacas, foram udlizados sacos de polietileno
transparentes (25 x 15c¢m x 0,15 mm com 18 per-
furagGes), preenchidos com terra de subsolo com-
pletada com uma camada de 2 a 3 cm de areia lavada,

- Tipos de materiais e ensaios realizados

Material adulto - Inicialmente, um ensaio foi
conduzido a fim de observar o enraizamento de esta-
cas de tecido adulto. Estacas provenientes de ramos
de cinco drvores com sete anos de idade foram sub-
metidas a seis diferentes concentracbes de 4cido in-
dolbutfrico (AIB) e postas para enraizar no viveiro
com nebulizacio intermitente. As concentragoes fo-
ram 0, 1,000, 2,000, 3.000, 4.000 ¢ 5.000 ppm ¢ as
bases das estacas foram tratadas com o AIB dilufdo
em talco mincral. As estacas continham trés folhas
‘terminais e variaram de 20 a 25 cm de comprimento
¢ 0,5 a 1,5 cm de diimetro.

O delineamento experimental foi de blocos ao
acago com seis tratamentos contendo dozZe estacas €
duas repetices. As repetigdes foram escalonadas no
tempo, sendo que na segunda, instalada dois meses
apls a primeira, cerca de 50 cm dos ramos que de-
ram origem 3s estacas foram estrangulados por 20
dias. As avaliagdes foram efetuadas 30 dias apds a
instalagdo,
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Material juvenil

Foram realizados trés ensaios utilizando-se tecido
juvenil: dois com estacas de mudas de dez a doze
meses de idade, oriundas de sementes de trés matri-
Zes; e um com estacas retiradas de brotagées de ce-
pas de nove 4rvores com sete anos de idade. Esses
ensaios estio discriminados a seguir:

a. Enraizamento de diferentes tipos de estacas

O objetivo desse ensaio foi o de testar seis tipos
de estacas retiradas de mudas quanto & capacidade de
enraizamento. Os tratamentos foram os seguintes:

I. mudas com todo ¢ caule, contendo seis folhas
terminais € 2,5 cin da raiz pivotante;

II. mudas com todo o caule, sem nenhuma folha e
com 2,5 ¢m da raiz pivotante;

ITI. estacas de caule em média com 30cm de
comprimento, 0,6 cm de difimetro e sem nenhuma
fotha;

IV. estacas de caule em média com 30cm de
comprimento, 0,6 cm de difimetro e com seis folhas
terminais;

V. estacas de caule em média com 25 cm de com-
primento, 0,6 cm de difmetro, 2,5 cm de raiz ¢ sem
nenhuma folha; e,

VI, estacas de caule em média com 25cm de
comprimento, 0,6 cm de didmetro, contendo seis fo~
Ihas terminais.

Os tratamentos I e II foram inclufdos visando a
possibilidade de recuperagio de mudas com rafzes
enoveladas, sem prejufzo considerdvel no cresci-
mento em altura da muda. Os tratamentos restantes
foram incluidos com o objetivo de avmentar a dispo-
nibilidade de mudas enraizadas a partir de uma Gnica
muda oriunda de semente.

O delinecamento utilizado foi o de blocos a0 acaso,
com duas repetices escalonadas no tempo, sendo
a segunda instalada 30 dias apds a primeira. Todas as
estacas foram tratadas com 4.000 ppm de AIB, ex-
cetuando-se o iltimo tratamento. A aplicaglo foi
feita imergindo a base das estacas (X 2 cm) no AIB
dilufdo em talco mineral por poucos instantes.

b. Efeito de diferentes concentragbes de #cido
indolbutfrico (AIB) e dois ambientes no en-
raizamento de estacas provenientes de mudag

Esse segundo ensaio, utilizando mudas (material
Jjuvenil), teve como objetivo testar o efeito de seis
concentragdes de AIB (0, 1.000, 2.000, 3.000, 4.000
e 5.000 ppm) e dois ambientes (com ¢ sem nebuliza-
¢do intermitente) no enrajizamento de estacas de
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caule sem folhas, com 25 cm de comprimento ¢ 0,4 a

1,0cm de diimetro. O delineamento experimental
foi o de parcelas subdivididas, com duas repetigbes
no tempo, sendo a segunda instalada um més apés a
primeira. Foram utilizadas doze estacas por trata-
mento a cada repeticio. A avaliagio de cada repeti-
¢éo foi efetuada 45 dias apds a instalagio,

Este ensaic foi repetido no ano seguinte, quando
as mudas tinham 22 e 23 meses de idade, na primeira
¢ segunda repeticio, respectivamente,

Os dados dos experimentos acima foram analisa-
dos através das ANOV As e contrastes de interesse
pertinentes a cada delincamento experimental utili-
zado. As percentagens de enraizamento foram
transformadas para arcsen V'x, para atender os
principios bdsicos da normalidade (Steel & Torrie,
1980).

c. Efeito de diferentes concentragbes de 4cido
indolbutfrico (AIB) no enrzizamento de esta-
cas de brotaciio de cepas
Esse terceiro e Gltimo ensaio com material juvenil

testou o efeito de sete diferentes concentragdes de

AIB (0, 1,000, 2,000, 3,000, 4.000, 5.000 e

6.000 ppm) no enraizamento de estacas lenhosas de

brotagio de cepa provenientes de nove ortetes. Os

tratamentos contendo diferentes nimeros de estacas
cada um nio foram repetidos.

A formagdo da cepa desde o corte da rvore até a
obtengiio das estacas levou em torno de sete meses,
rendendo, em média, doze estacas lenhosas por cepa
no primeiro corte. Ap6s a retirada das primeiras es-
tacas, as cepas continuaram a emitir brotagdes. An-
teriormente A instalagfio do ensaio, as brotagdes fo-
ram estranguladas com fios metdlicos, por 35 dias. O
ensaio foi conduzido sob nebulizaglo intermitente e
avaliado apds 30 dias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Material adulto

No ensaio inicial, utilizando-se material
adulto, nem as diferentes concentragGes de
AIB nem o estrangulamento dos ramos (na se-~
gunda repeticio) foram suficientes para pro-
moverem a indugfio de rafzes adventfcias, Até
o terceiro dia apds a instalagfio, todas as fo-
Ihas tinham sofrido abscisiio, em nenhuma das
duas repetiges ocorrev o lancamento de fo-
lhas ou a formagio de calos/rafzes na base das

‘estacas. De acordo com Hartmann & Kester

(1975), sAo vérios os fatores que podem afetar
a regeneragio de plantas a partir de estacas. O
tratamento de estacas com reguladores sintéti-
cos de crescimento favoreceu enormemente o
enraizamento de centenas de espécies. Entre-
tanto, védrias outras espécies consideradas de
dificil enraizamento, néio responderam ou res-
ponderam muito pouco ao estfmulo dado por
estas auxinas,

O estrangulamento de ramos, que visa blo-
quear o movimento de carboidratos através da
constrigdo do floema, € uma técnica que esti-
mula o enraizamento de algumas espécies,
como, por exemplo, citrus e hibiscus (Stoltz &
Hess 1966). Quanto ao jacarandi-da-bafa, o
tratamento com AIB em diversas concentra-

¢bes, sozinho ou associado com estrangula-

mento, ndo teve efeito estimulante no enrai-
zamento de estacas de tecido adulto. Neste ca-
so, outros fatores, como estado nutricional da
ortete diferenga entre gendtipos individuais
e época do anc em que as estacas sdo retira-
das, talvez ainda possam ter efeito estimulante
de rafzes neste tipo de tecido.

Outra fator de grande importiincia em
plantas de dificil enraizamento & a idade da
ortete. De acordo com Hartmann & Kester
(1975), experimentos com eucaliptus, mag8,
péra e outras espécies t8m mostrado que a ha-
bilidade de estacas de formarem rafzes adven-
ticias decresce com o acréscimo da idade, em
plantas oriundas de sementes. Baseando-se
nessas observagoes e nos resultados até entéo
obtidos com tecido adulto, passou-se a estudar
o enraizamento de estacas de tecido juvenil.

Material juvenil

a. Enraizamento de diferentes tipos de

estacas .

Na Tabela 1 s&o apresentados o8 dados re-
lativos ao enraizamento dos diferentes tipos de
estacas provenientes de mudas. A separagio
das médias foi feita através de alguns con-
trastes de interesse, como mostra a Tabela 2,
O contraste (1) mostra que nfio hd diferengas
quanto ao enraizamento de mudas com raiz na
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presenca ou na auséncia de folhas. J4 o con-
traste (3) mostra que néo h4 diferengas no per-
centual de enraizamento de estacas de mudas
com raiz € mudas inteiras com raiz, sendo es-
tes fndices altos, variando de 73,4 a 90,0%.

Portanto, a presenga de raiz no material pro-

porciona um alto fndice de enraizamento, in-
dependentemente da presenca de folhas.

O contraste (2) indica que ndo hé diferen-
gas significativas no percentual de enraiza-
mento de estacas de mudas com ou sem folhas,
confirmando a independéncia da presenca de
folhas. Porém, quando se contrasta os indices
das estacas contendo raiz com os fndices mé-

TABELA 1. Percentagem média de enraiza-
mento de 6 diferentes tipos de esta-
cas provenientes de mudas de jaca-

randfi-da-bafa. UEPAE de Ma-
naus, 1988,
Tipos da estaca
Blocos
I n I Iv \' VI

1 56,79* 56,79 50,77 0,00 90,00 18,43
2 90,00 90,00 33,21 33,21 90,00 45,00
Médiag** 73,40 73,40 41,99 16,61 90,00 31,72

* percentagens transformadas para arcsen V x
** diferencag significativas ao nfvel de 5% (P=0,027)
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dios das estacas sem raiz, contraste (4), no-
tam-se diferengas significativas da ordem de
70%, o que indica nitidamente a superioridade
do material contendo raiz. Os contrastes (5) e
{6) confirmam esta observacio.

Considerando-se que ocorre 90% de enrai-
zamento das estacas basais (com parte da
raiz), que em média 31% das estacas do caule
restante (sem raiz) também enraizam, e que
cada muda de até um ano de rdade renderia,
em média, quatro estacas, a recuperagio de,
por exemplo, 100 mudas com raiz enovelada
renderia no final do processo algo préximo a
200 mudas, Portanto, em vista da dificuldade
de obtengéio de mudas de jacarand4-da-bafa
em certos locais, a pritica de enraizamento de
estacas de mudas nd3o sé seria tecnicamente
vifivel para a recuperacio de mudas com rafzes
enoveladas, como para a duplicagdo da quan-
tidade disponfvel.

Qs contrastes (7) e (8) indicam que nio
houve efeito do AIB com 4.000 ppm de con-
centragéio no enraizamento de estacas do jaca-
randi-da-bafa.

b. Efeito de diferentes concentracoes de
fAcido indolbutirico (AIB) e dois am-
bientes no enraizamento de estacas
provenientes de mudas

A Fig. 1 mostra a variagéio do percentual de
enraizamento de estacas de mudas sem folhas

TABELA 2. Contrastes de interesse para separa¢io das médias de enraizamento dos diferentes tipos
de estacas. UEPAE de Manaus, 1988,

Coeficientes

Contrastes A F P

[ 2] ™ fha s s Ps
(D1vs. II 1 -1 0 0 0 0 0,00 0,00 1,000
@I vs. IV 0 0 1 -1 0 0 13,73 2,74 0,159.
() Vvs, I+10y/2 . 1 i 0 0 -2 0 16,60 1,56 0,267
(4 V vs, MUI+IV)2 0 0 1 1 -2 0 59,27 20,85 0,006**
(5)MIvs. V 0 0 1 0 -1 0 22,51 9,78 0,026*
6 IVvV 0 0 0 1 -1 0 70,52 22,87 0,005**
(DI vs, VI 0 0 1 0 0 -1 10,27 0,45 0,533
B)IVwvs VI 0 0 0 1 0 -1 12,24 0,97 0,370

*** diferencas (A) significativas aos nfveis alfa de 5 e 1%, respectivamente.
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em relacio ao aumento da concentragéo e AIB
nos dois ambientes estudados, A ANOVA
efetuada indicou que hi influéncia dos dife-
rentes ambientes no enraizamento. A Tabela 3
apresenta os resultados, mostrando que o per-
centual de estacas enraizadas no ambiente com
nebulizacio intermitente (UR préxima a
100%) foi maior que no ambiente sem esse
sistema (UR natural). Considerando que as
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FIG. 1. Percentagem de enraizamento de esta-
cas provenientes de mudas de jacaran-
di-da-bafa em duas condigbes ambien-
tais,

estacas ndo continham folhas e que, basica-
mente, a nebulizagfio intermitente é utilizada
para diminuir a perda excessiva de igua por
transpiragio de estacas contendo folhas, atri-
bui-se esse melhor fndice de enraizamento a
uma distribuicic mais uniforme da dgua e a
manutencao da umidade relativa do ambiente
bemn constante, sempre préximo a 100% no
decorrer do processo. O indice de enraiza-
mento no viveiro com umidade relativa natural
talvez possa ser aumentado através de uma
melhor distribuigio da figua de irrigacio, sen-
do dispensdvel portanto, o investimento em
um sistema de nebulizagio intermitente,

A repeticio deste experimento, feita quando
as mudas tinham 22 e 23 meses de idade, re-
sultou em baixfssimos indices de enraizamen-
to, 0o que concorda com Hartmann & Kester
{1975) quanto ao decréscimo do enraizamento
de estacas de virias espécies com o aumento
de idade de plantas provenientes de sementes.
O fndice médio de enraizamento foi de 3,8%,
que € muito baixo quando comparado ao fndi-
ce médio de enraizamento quando as mudas
tinham 10 e 11 meses de idade, que foi de
33,4%. A ANOVA deste ensaio nfio p6de ser
efetuada pois ndo ocorreu enraizamento na
maioria chs parcelas do ensaio,

TABELA 3. Percentagem de enraizamento de estacas provenientes de mudas em 6 concentracdes de
AlB e 2 ambientes distintos. UEPAE de Manaus, 1988.

Conc. de AIB Nebulizacio Natural Média*SE
0 31,73 20,39 29,06+10,74
1.000 49,60 29,71 39,65+12,29
2.000 32,17 30,00 31,09+ 2,83
3.000 32,53 37,33 34,93% 8,46
4.000 32,53 23,22 27,87 7,99
5.000 42,70 32,53 37,62+ 6,50
Média = SE 37,87%3,38 28,8616,33 33,37+5,09
Valor de F para ambiente 8550,74%* (P=0,007)
Valor de F para AIB 3,289 (P=0,109)
Valor de F para ambiente x AIB 3,592 P=0,093)

** diferencas significativas ao nfvel alfa de 1%.
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c. Efeito de diferentes concentragies de
écido indolbutfrico (AIB) no enraizamen-
to de estacas de brotacio de cepas

A variagio percentual do enraizamento de
estacas provenientes de brotagio de cepas em
relagio a diferentes concentragdes de AIB &
apresentada na Fig. 2. Observou-se que, como
em estacas provenientes de mudas, os fndices
de enraizamento apresentam-se bastante varis-
veis (de 7 a 41%) para as diversas concentra-
¢bes do dcido. Nesse caso, utilizando-se bro-
tacOes de cepas, a presenga de AIB parece ter
influenciado no enraizamento das estacas. J4 a
amplitude de variacio da percentagem de en-
raizamento observado nas diversas matrizes
(de 0 a 100%) indica uma relagio desta ca-
racter{stica com o gendtipo de cada individuo
(Fig. 3). Resultados semelhantes foram en-
contrados para o guarand (Paullinia cupana
var. Sorbilis (Mart.) Ducke) e para Eucalyptus
spp. por Corréa et al. (1984) e por Campinhos

45-
-
35
20

% ENRAIZAMENTO
$

0 1 2 3 4 5 ¢
AIB (PPM x 1073)

FIG. 2. Percentagem de enraizamento de esta-
cas de brotacfio de cepas com sete meses
de idade em relaciio a diferentes con-
centracdes de AIB.
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% ENRAIZAMENTO

FIG. 3. Percentagem de enraizamento de esta-
cas de brotagfio de cepas com sete meses
de idade em relaciio a 9 diferentes orte-
tes.

Jinior & lkemori (1983), respectivamente,
Com base neste fato, hi a possibilidade de
identificar ortetes superiores, com altos fndi-
ces de enraizamento, para a produgéio de mu-
das em larga escala, Outros ensaios utilizando
brotagbes de cepas devem ser conduzidos,
haja vista que estas observagGes siio baseadas
€m apenas uma repetigiio.

Em geral, para os ensaios com material ju-
venil, as estacas iniciaram o langamento de
folhas oito dias apés a instalacéio em viveiro, e
com trinta dias j4 era possfvel visualizar rafzes
através das paredes transparentes dos reci-
pientes de pldstico utilizados. Muitas estacas
lagaram folhas neste perfodo, porém nem todas
elas enraizaram.

CONCLUSOES

1. Somente estacas de tecido juvenil enrai-
Zaram.

2. E tecnicamente vifivel a recuperagéio de
mudas com rafzes enoveladas através do en-
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raizamento da prépria muda com as rafzes po-
dadas ou com a utilizagfio das estacas oriundas
de seu caule. As mudas aparentemente devem
ter no miximo em torno de um ano de idade.

3, A presenca de folhas na estaca nfo & im-
portante fator no enraizamento de estacas de
jacarand4i-da-bafa, haja vista a ocorréncia de
abscisfio trés a quatro dias apés o seu plantio.

4, O tratamento com AIB em suas diversas
concentragbes n#o afetou o enraizamento das
estacas provenientes de mudas. J4 o ambiente
com nebulizagfio intermitente proporcionou os
melhores Indices de enraizamento.

5. O genétipo das ortetes ¢ o tratamento
com AIB parecem afetar o enraizamento de
estacas provenientes de cepas.
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