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RESUMO
De acordo com a necessidade de aumentar a producdo de mudas de azaléa por meio da propagagdo vegetativa, em me-

nor intervalo de tempo, foi proposto estudar os efeitos de diferentes substratos e concentragdes de ANA (&cido naftalenoacético).
O experimento foi conduzido em esquema fatorial 3X4 com trés substratos (areia grossa lavada, casca de arroz carbonizada e
hiimus) e quatro concentragdes de ANA na forma de p6 (0; 2,5; 5,0 e 7,5%). Utilizaram-se estacas de 100 mm de comprimento
retiradas da porg¢éo apical do ramo, sem gema apical e com corte em hisel na parte superior, deixando um par de folhas cortadas
a0 meio. Essas foram colocadas para enraizar em bandejas de isopor de 128 células, por um periodo de 90 dias, nas quais ava-
liaram-se: comprimento, superficie, volume e didmetro radicular e a porcentagem de estacas enraizadas, sobreviventes, mortas e
numero de brotos. Pode-se concluir que a maior porcentagem de enraizamento foi obtida no substrato de casca de arroz carboni-
zada e com ANA na concentragdo de 5%.

Termos para indexagdo: Rhododendron x simsii Planch, acido naftal enoacético, enraizamanto, azaléia.

ABSTRACT
In agreement with to enhancement scion production of Rhododendron x simsii Planch trough the vegetative

propagation in shorter time, it was intended to study the effects of different substrates and NAA concentration. The experiment
was in factorial design 3x4 with three substrates (sand, hush rice and humus) and four NAA concentrations in the powder form
(0; 2.5; 5.0 and 7.5%). The cuttings used had 100 mm length without apical meristem with two leaves cut in half. Those were put
to rooting in trays of 128 cells, for 90 days in which were evaluated: length, surface, volume and root diameter and percentage of
rooted, surviving and dead cuttings and number the buds. It can be conclued that the greatest of rooting was obtained in the
substrates hush rice and the 5% of NAA.

Index terms: Rhododendron x simsii Planch, naphthalene acetic acid, rooting, azalea.

(Recebido para publicacdo em 28 de julho de 2003 e aprovado em 22 de outubro de 2003)
INTRODUCAO pontado como de grande importéncia para o enraiza-
mento (CHALFUN et al., 1997).

A azaléia (Rhododendron x simsii Planch.), em Os reguladores vegetais sao substancias endoge-

razéo do efeito decorativo de suas flores, € cultivada em
jardins e interiores, sendo propagada comerciamente
por meio de estacas, obtendo-se os melhores resultados
com a utilizagdo de estacas semilenhosas (Clarke,
1982). Entretanto, o enraizamento &, muitas vezes, difi-
cil, com peguena porcentagem de pegamento, resultan-
do em baixa produgdo de mudas (Chalfun et al.,
1997), o que, segundo Lee (1965), esta relacionado
ao tipo da espécie a ser cultivada, bem como as con-
dicdes do ambiente em que sdo conduzidas, tais co-
mo: tipo de substrato, umidade, temperatura, irriga
¢ao e luminosidade.

Grande nimero de fatores, de natureza endégena
e exOgena, afetam a iniciagdo e o desenvolvimento de
raizes. Entre esses, o balanco hormonal no tecido é &

nas ou sintéticas que influenciam nos processos fisiol 6-
gicos dessas, em baixissimas concentragdes, modifican-
do quantitativa e/ou qualitativamente o crescimento.

Dos inimeros efeitos fisiolégicos das auxinas
nas plantas, ainiciagdo de raizes € um dos mais comuns,
estimulando a desdiferenciacéo celular. Entre as auxinas
sintéticas mais comercializadas, esta o &cido naftalenoa
cético (ANA) (ONO e RODRIGUES, 1996).

As auxinas s80 mencionadas por diversos autores
como efetivas na indugdo da formacdo de raizes adventi-
cias, e sua utilizagdo favorece ndo somente a rizogénese
em estacas, mas também permite a melhoria da qualidade
do sigema radicular adventicio (JARVIS, 1986;
BLAZICH, 1988; HARTMANN et a., 1990; LUND et
al., 1996).
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Leeet a. (1978) compararam o efeito de AIB (&
cido indolbutirico), ANA (&cido naftalenoacético), AIA
(&cido indolacético) e 2,4-D (2,4 — diclorofendxi- acéti-
co) na formagdo de raizes em hipocétilo de feijao-
mungo e verificaram que os melhores resultados foram
conseguidos com o uso da auxina sintética ANA, segui-
do de AIB. Diversos autores comprovaram ser a auxina
um importante regulador na formacdo de raizes (ONO e
RODRIGUES, 1996).

Além do balango hormonal, fatores nutricionais
da planta matriz, tais como os carboidratos e condi¢des
de enraizamento (CHAFUN et al., 1997), tipo de subs-
trato e componentes associados a esse (ANDRADE
NETO et a., 1999) também sdo apontados como fatores
importantes na formagao de raizes.

O substrato deve sustentar a estaca durante o pe-
riodo de enraizamento, proporcionar teor de umidade
adequado e 0 espaco poroso ideal facilita o enraizamen-
to e evita 0 desenvolvimento de doencgas, permitindo
boa oxigenacdo préxima a base da estaca, além de apre-
sentar baixa densidade de particulas (COUVILLON,
1988; MARCO et a., 1998; ANDRADE NETO et a.,
1999).

Assim, torna-se necessario aumentar a porcenta-
gem de pegamento de estacas de azaléa utilizando-se
de forma eficiente os regul adores vegetai s associados ao
conhecimento das caracteristicas dos substratos, para
gue se possa obter mudas de qualidade em menor tem-
po. Para tanto, objetivou-se com este trabalho avaliar as
melhores concentraces de ANA e diferentes substratos
no enraizamento de estacas de azaléia.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Horti-
cultura do Departamento de Producdo Vegetal da Uni-
versidade Estadual Paulista — Campus de Botucatu, no
periodo de abril ajunho de 2000. Ramos de azaléa fo-
ram coletados no més de abril e as estacas foram retira-
das da porgéo apical, sendo padronizadas com compri-
mento em torno de 100 mm, deixando-se um par de fo-
Ihas cortadas ao meio, sem gema apical e com corte em
bisel na parte inferior.

As estacas foram tratadas com benomyl, na con-
centragdo de 4 g L™ do produto comercial Benlate e, em
seguida, receberam as concentragdes de 0; 2,5; 5,0 e
7,5% de &cido naftalenoacético (ANA) na formulacdo
de pd. Posteriormente, foram colocadas para enraizar
em trés diferentes substratos. areia grossa lavada, casca
de arroz carbonizada e himus, sendo acondicionadas
em bandejas de isopor de 128 células e 12 cm de pro-

fundidade e mantidas em cdmara de nebulizagéo. O
sistema de nebulizacdo era acionado por "timer" e
programado para manter a umidade relativa do ar em
aproximadamente 100%. As irrigaces eram realiza-
das a intervalos de 10 minutos durante 1 minuto.

O delineamento experimental utilizado foi in-
teiramente casualizado em esquema fatorial 3X4, sendo
trés substratos, quatro concentragdes de ANA e quatro
repeticdes, cada parcela contendo 16 estacas, totalizan-
do 768 estacas.

As avaliagBes foram redlizadas aos 90 dias apds
a implantagdo do experimento, observando-se: porcen-
tagem de estacas com raizes, de estacas sobreviventes,
de estacas mortas e de brotos. As andlises fisicas dos
substratos foram determinadas segundo a metodologia
proposta por Silva (1998), sendo determinados os per-
centuais de argjamento, retencdo de agua e porosidade
total.

As estacas que apresentavam raizes foram sepa-
radas, as raizes, retiradas e acondicionadas em recipi-
entes plésticos com solugéo de dlcool a 30% e armaze-
nadas em ambiente refrigerado, para as seguintes ava-
liacBes: comprimento total, &rea superficial, volume to-
tal e didmetro médio das raizes, as quais foram estima-
das por meio de leitura 6tica com scanner e uso do
software Win Rhyzo V.3,8.

Os resultados de porcentagem de estacas com rai-
zes, de estacas sobreviventes, de estacas mortas e de
brotos foram submetidos a andlise de variancia (teste F),
sendo as médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade. Esses dados foram transformados se-

gundo +/X+ 0,5 J4 os resultados para comprimento

de raizes formadas, superficie, volume e didmetros de
raizes foram submetidos a andlise de regressao.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Em funcg&o dos resultados apresentados na anali-
se de regressdo, houve efeito significativo das concen-
tracOes de ANA entre os diferentes substratos no desen-
volvimento das raizes em estacas de azaléia. Nota-se
que a casca de arroz carbonizada apresentou os melho-
res resultados para comprimento, superficie, volume e
didmetro radicular, quando comparado com areia e hi-
mus, exceto para o diametro radicular na maior concen-
tracdo de ANA (7,5%), em que esses proporcionaram
maiores valores para essa varidvel, como sera apresen-
tado.

Os melhores resultados encontrados para o subs-
trato casca de arroz carbonizada ocorreram provavel-
mente pelo fato de esse substrato apresentar menor den-
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sidade (0,61 kg dm™®) proveniente da maior porcenta-
gem de macroporos, demonstrado pela variavel argja
mento (Tabela 1). Assim, esse substrato propicia melhor
escoamento do excesso de agua e favorece o desenvol-
vimento radicular.

O substrato himus com maior retencéo de &
gua e porosidade (Tabela 1) proporcionou maior por-
centagem de estacas mortas (Tabela 2), provavelmen-
te por causa da menor presenca de oxigénio, condicéo
essa desfavoravel para o crescimento radicular.

A taxa de infiltracéo de agua é af etada pelo vo-
lume de poros, ao passo que a retencdo de agua é afe-
tada pelo nimero e distribui¢do dos poros pela super-
ficie especifica (BETTIOL e CAMARGO, 2000).
Brawer e Camargo (2000) encontraram melhor enrai-
zamento em casca de arroz carbonizada para estacas
de sucupira-preta, devido a maior retencdo de agua,
contrariando os resultados apresentados neste estudo,
pois o melhor enraizamento com casca de arroz é a-
tribuido a capacidade intermediaria dessa na retengao

de &gua em relagdo ao substrato himus e areia grossa
(Tabelal).

Outro fator que contribuiu para o enraizamento é
a presenca de folhas nas estacas. Hartmann et a. (1990)
afirmam que principalmente em espécies de dificil en-
raizamento a presenca de folhas estimula o enraiza-
mento, Visto que as auxinas ndo sdo 0s Unicos fatores
responsaveis pela rizogénese, necessitando de outros fa-
tores que normalmente sdo produzidos pelas folhas e
gemas fisiologicamente ativas (CHALFUN et 4.,
1997).

Na Figura 1 observou-se efeito positivo entre o
aumento das concentracfes de ANA, para comprimento
radicular no substrato areia e na casca de arroz carboni-
zada, com a méaxima resposta calculada em 7,5 e 4,2%,
respectivamente, ao passo que, para o humus, esse efei-
to ndo foi significativo. Esses resultados corroboram
com Lee et a. (1978) e Ono e Rodrigues (1996), que
encontraram efeito positivo da auxina no enraizamento
de estacas de feijao-mungo, cafeeiro e quiui.

TABELA 1 - Vaores médios de densidade, arejamento, retencdo de égua e porosidade de trés substratos utilizados
no enraizamento de estacas de azaléia. Botucatu, UNESP, 2000.

Substratos Densidade Aregjamento Retencéo de Agua Porosidade
(kg dm'®) %
Areia
2,03A 28C 74C 102C
Casca de arroz 061C 34,2 A 17,68 518B
carbonizada
Humus 1,01B 17,3B 422 A 595A
CV (%) 2,45 3,18 2,44 2,45

L etras comparam resultados dos substr atos.

M édias seguidas de mesma letra nao diferem significativamente entre si, pelo teste Tukey.
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TABELA 2 — Porcentagens de estacas com raizes, sobreviventes e mortas e nimero de brotos, referentes a parte aé-
rea das estacas de azaléia, com 90 dias, em fungdo de concentracBes de ANA e tipos de substrato. Botucatu,

UNESP, 2000.
Tratamentos ANA Estaca_s com Esta_lcas EstacasMortas Numero de Brotos
Raiz Sobreviventes
%

0 66 Ab 93 Aa 7 Ba 5,66 Ba
] 25 79 Aab 97 Aa 3Ba 6,39 Ba

Areia
50 87 Aab 99 Aa 1Ba 6,67 Ba
75 97 Aa 100 Aa 0Ba 7,23 Ba
0 86 Ab 99 Aa 1Ba 7,51 Aa
carbonizada 5,0 100 Aab 100 Aa 0Ba 7,57 Aa
7,5 100 Aa 100 Aa 0Ba 7,55 Aa
0 46 Bb 30Ba 70 Aa 2,65 Ca
i 25 67 Bab 50 Ba 50 Aa 4,92 Ca

Humus
50 77 Bab 55Ba 45 Aa 513 Ca
75 85Ba 60 Ba 40 Aa 5,03 Ca

CV (%) 17,3 15,2 37,6 21,06

L etras mindsculas comparam resultados de cada substrato, e letras maitisculas os comparam entre os substratos.
M édias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si, pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de

probabilidade.

O aumento das concentracfes de ANA favoreceu
0 aumento da superficie de raiz, com a maxima resposta
caculada em 7,71; 3,83 e 7,5 %, para os substratos a-
reia, casca de arroz carbonizada e hlmus, respectiva
mente, conforme verifica-se na Figura 2. Segundo Galle
(1995), o uso de reguladores vegetais para enraizamento
ndo foi essencial para a maior parte das cultivares de
azaléia, porém, quando na presenca dessas, induzem a
formacdo de raizes mais rapidamente e com maior uni-
formidade, como demonstrado pelo incremento da érea
de superficie de raiz, com o aumento das concentragdes
de ANA (Figura2).

Para a variavel volume de raizes (Figura 3), os
melhores resultados foram obtidos na concentragdo de
ANA a 4,35 e 3,14% para os substratos areia e casca
de arroz carbonizada, respectivamente, ocorrendo
gueda acentuada a partir dessa concentragdo, enquanto
para 0 substrato himus, houve crescimento mais pro-

nunciado a partir da concentracéo de 2,93% de ANA,
obtendo-se maior volume de raizes na concentragdo de
7,5%.

Efeito positivo foi observado para a variavel
didmetro médio de raizes, para himus e areia; no en-
tanto, 0 mesmo ndo ocorreu para casca de arroz car-
bonizada, em que o didmetro médio apresentou efeito
negativo (Figura 4). Isso se deve provavelmente ao
fato de que o enraizamento em casca de arroz carbo-
nizada apresentou maior desenvolvimento primério,
expresso pelo maior comprimento (Figura 1) em rela-
¢80 ao crescimento lateral, representado pelo didme-
tro (Figura 4). Os menores diametros sdo responsa
veis pela maior absorgéo, o que pode ser comprovado
pelo maior nimero de brotos e porcentagem de esta-
cas sobreviventes no tratamento com casca de arroz,
gue provavelmente foram nutridos por essas raizes
(Tabela?2).
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FIGURA 1 - Comprimento radicular de estacas de azaléia, em fungéo das concentragdes de &cido naftal enoacético
(ANA) etréstipos de substratos. Botucatu, UNESP, 2000.
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FIGURA 2 — Superficie radicular em estacas de azaléia, em funcdo das concentragdes de &cido naftalenoacético
(ANA) e trés tipos de substratos. Botucatu, UNESP, 2000.
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FIGURA 3 — Volume radicular em estacas de azaléia, em funcdo das concentragdes de &cido naftalenoacético
(ANA) e tréstipos de substratos. Botucatu, UNESP, 2000.
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FIGURA 4 — Diametro radicular em estacas de azaléia, em fungdo das concentractes de &cido naftalenoacético
(ANA) e trés tipos de substratos. Botucatu, UNESP, 2000.
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CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos e nas condi-
¢cOes deste experimento, pode-se concluir que a me-
Ihor concentragcdo de ANA foi de 5,0% para o enrai-
zamento de estacas de azaléia, e o substrato casca de
arroz carbonizada apresentou o melhor desempenho
em raz&o de sua menor densidade e maior arejamento.
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