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INTRDDUCAO 

A maniçoba, Man..Lhot g1azíowLL Muel i . Arg., planta 

pertencente a familia das Euforbiiceas, no passado foi 	ex 

piorada no Nordeste do Brasil, para a produção de lãtex des 

tinado ao fabrico de borracha. É uma planta resistente 	ã 

seca encontrando-se, em estado nativo, na região nordestina 

e parte do Brasil Central, e em outras regiões do mundo,tais 

como América Central e Africa (ZEHTNER, 1914; ALMEIDA, 1916). 

As espécies M. gtaziowzi Muel l . Arg.,M.dichotorrra Ule. 

heptaphLPa Ul e. ,e M.piauieneis Ul e. , são as mais importantes 

pela capacidade lactífera (UPHOF, 1943; CUTLER, 1946). 

A propagação da maniçoba, segundo ZEHTNER, 	1914 

e DUQUE, 1973 tem sido realizada, basicamente, através 	da 

reprodução sexuada. No entanto, este tipo de 	propagação 

apresenta irregularidades na porcentagem e velccidade 	de 

germinação de suas sementes. 	Por essa razão, ZEHTNER (1914) 

sugeriu o emprego da reprodução assexuada, com o 	objetivo 

de superar estes problemas. 

A propagação assexual é o processo pelo qual 	um 

novo indivíduo é originado de partes vegetativas, tais 	co 

mo: raizes, caules, folhas, tecidos e células, e apresentam 

as mesmas características da planta mãe, graças a 	duplica 

ção do DNA. 	Em muitas espécies, isto é possível dada a ca 

pacidade de regeneração de certos ergãos. 

A propagação assexual não implica em troca de ma 

terial genético da nova planta, pois o processo 	envolve 

uma divisão celular do tipo mitôtica, na qual hã duplicação 

dos cromossomos associados ao citoplasma, origina 	células 

idênticas as iniciais. 	Desse modo, todas as 	caracteristi 

cas da planta mãe são mantidas na nova planta. 

1 
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As principais razões para o emprego da propaga 

ção agãmica de plantas são: a formação de clones de maior 

precocidade; eliminação do estágio de juvenilidade em cer 

tas espécies; perpetuação de urra fase particular do ciclo 

da planta (Topofase), e a manutenção de caracteres deseja 

veis em cultivares que possuem elevada heterose. 

A emissão de raizes em um órgão da planta 

uma variãvel que depende de varios fatores de natureza fi 

siolegica e mesolõgica, tais como: idade e estado nutricio 

nal da planta mãe, época de coleta do material, estado fi 

tossanitario, pH e tipo de swbstrklo, temperatura, umidade 

e luz (THIMANN & DELISLE, 1942; BACHELARD & STOWE, 	1963; 

CORMACK, 1965; DOMANSKI et atii, 1969; JANICK 1976). 

A capacidade de emissão de raizes de uma estaca, 

depende da interação de fatores que se encontram presentes 

nas c2luias, e das substancias transportãveis 	produzidas 

pelas folhas e gemas. Algumas dessas substancias são: au 

xinas, carboidratos, compostos nitrogenados, vitaminas 	e 

outros não identificados,chamados cofatores, 

O enraizamento de estacas é influenciado pela 

auxina, embora esta não seja de medo algum, a Gnica 	subs 

tancia envolvida, A auxina natural, produzida nas folhas 

jovens e gemas, move-se para a porção inferior e se acumu 

la na base do corte. Este estimulador de enraizamento jun 

tamente com os açucares e outras substancias nutritivas,fa 

zem com que as células do local do corte e da adjacëncia - 

sejam estimuladas a divisão, produção de calo e de raizes 

primérdias. 

Visa o presente estudo, avaliar os efeitos do 

Acido Indolbutirico e do substrato no enraizamento e desen 

volvimento de estacas de caule de Maniçoba:_ 	 Manihot 

glaziowii MuF 11 .Arg. 



REVISTO QE LITERATURA 

1. Substrato e Enraizamento  

LONG (1932), trabalhando com 43 espécies de plan 

tas, entre as quais Rynus communa, #iedena he.Ux, Liguó.num 
ovaQL6oUam, Segon.ia mang.iSena, Lon taa bp e outras, relata 

que c enraizamento das estacas em areia produz um 	sistema 

radicular grosso, quebradiço e raramente ramificado, enquan 

to as enraizadas em turfa apresentam raizes tenras, flexíveis 

geralmente bem ramificadas. 

CHADWICK (1932) afirma que a areia é o melhor 

substrate de enraizamento para espécies do género "Juniperus': 

Contudo, em outras espécies as estacas enraizadas em areia a 

presentaram um sistema radicular longo, não ramificado e que 

bradiço. 0 mesmo autor (1949) concluiu que estacas 	herbs 

cias de plantas de folhagem caduca enraizara melhor em 	subs 

trato composto de partes iguais de areia, silica e vermiculi 

ta. 

AIDROOS (1966), investigando o efeito do substra 

to no enraizamento de estacas de jojoba, S.ímmonda.ia ch.inen4L4 

(Link) Schneider, concluiu que a vermiculita foi o meio que 

proporcionou maior formação de raizes e que a areia se cons 

tituiu no meio menos adequado ao seu enraizamento. 

LOONY & MC INTOSIL (1968), trabalhando com esta 

cas de péra, observaram que houve grande desenvolvimento do 

sistema radicular quanto a vermiculita foi usada como 	meio 

de enraizamento. 

MAINLAND & W'ATTEN (1 970) , utilizando os substra 

tos de turfa, perlito, areia e serragem para enraizar 	esta 

cas de "Sluberry" cv Croatan, concluiram que a mistura turfa 

3. 



e perlito, em partes iguais, proporcionou um enraizamento de 

83 a 95% Verificaram ainda, que o uso de perlito 	isolado 

ou uma mistura de areia com serragem, ocasionou a 	formação 

de um menor numero de raizes. 

HARTMANN & KESTER (1975) citam que dentre 	os 

substratos empregados, como meio de enraizamento, a areia é 

o mais amplamente utilizado para um grande numero de 	espé 

cies vegetais. 

MERRIFELD & HOWCROFT (1975), ao analisarem o en 

raizamento de estacas de diferentes arvores de cedro, Taona_ 

4c% eni, colocadas em substratos de solo e serragem, observa 

ram que na serragem a porcentul de enraizamento foi 	de 

62,5%, enquanto que no solo foi de 22,5%. 

LEE et atai (1 979) , trabalhando cora . 	estacas 

herbacea.s de jojoba, tendo como substrato vermiculita 	ou 

una mistura desta com perlito, obtiveram êxito no enraizamen 

to ca referida espécie. 

2. Reguladores de Crescimento e Enraizamento  

GORTER (1958), estudando o sinergismo 	existen 

te entre o acido-3-indoleacético e o indol no enraizamento de 

estacas de Pha4ea.Pu4 m gax í , cv. "Vroege wagenaar" 	obser 

vou que o AIA, nas concentrações de 10-7a 10
-4 
 M, aumentou 

o numero de raizes formadas, enquanto que o indol nas 	con 

centrações de 10-3  e 10-6  M melhorou substancialmente o efei 

to do acido-3-indoleacético, em todas as concentrações 	usa 

das. 
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0 sucesso no enraizamento de estacas de caule de 

pende da auxina e de outros fatores ou combinaçées de 	fato 

res produzidos pelas folhas. Dentro deste aspecto, 	HESS 

(1959) isolou vários compostos em estacas de espécies 	de 

plantas de fácil e difícil enraizamento, tais como H1bL4ca4 

noóa-4Lne sa e Hedeta haix, respectivamente. 0 autor cor 

relacionou o numero e a habilidade de formação de raiz 	em 

estacas com a quantidade de compostos cofatores 	de enraiza 

mento existente nas mesmas. 

STRYDOP4 & HARTMANN (1960), investigaram os efei 

tos do ácido indolbutirico na respiração e no metabolismo do 

nitrogênio em estacas de ameixas, variedade Mariana 	2624. 

Os resultados observados mostraram que: a) as estacas trata 

das quando comparadas com o  controle, apresentaram um aumen 

to na concentração de aminoácidos; b) o nível de aminoácido 

nos tecidos tratados mostrou um considerável aumento até 	o 

aparecimento das raizes, enquanto que no controle, este 	ni 

vel apresentou aumento durante os quatro primeiros dias;c) o 

surgimento de calo nas estacas tratadas ocorreu dentro de 7 

dias apcs a aplicação de ácido; d) ao final de 14 dias, 	o 

porcentual de enraizamento variou entre 15 a 50% nas estacas 

tratadas, ao passo que nas não tratadas ocorreu um 	ligeiro 

desenvolvimento de calo; e) Houve aumento no nitrogénio 	to 

tal e na proteína da porção basal das estacas tratadas 	ao 

período de 40 a 70 dias, em relação ãs estacas não tratadas. 

ROBIA et atii (1965), ao tratarem estacas de amo 

reira, Momo a.2ba. var. "Catania 1", com 100 ppm de 	ácido 

beta indoleacetico, obtiveram ctima resposta ao enraizamento. 

AIDROOS (1966), trabalhando com estacas de jojo 

ba, tratadas com ácido indolbutirico, nas concentrações 	de 
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3.000, 4.000 e 5.000 ppm, verificou que as concentraç3es de 

4.000 e 5.000 ppm, proporcionaram resultados favorãveis 	ao 

enraizamento. 

ASHIRU € C.cLSON (1968), estudando a associação- 

de alguns fatores endõgenos no enraizamento de estacas 	le 

nhosas de dois clones de maçã, "Eavt-rpLUng 11" 	"MaULng- 
menton 106", tratadas com ãcido indolbutirico na temperatura 
de 21°C, concluiram que a formação de calo e de raizes 	foi 

mais elevada na concentração de 1.500 ppm. 

STOLTZ (1968), analisando tecidos de duas varie 

dades de Chnyzanthemum mona¡ot, u.m, de fãcil e difícil enrai 

zamento, constatou o seguinte: a) a presença de uma auxina, 

correspondente cromatograficamente ao ãcido indoleacêtico,em 

proporções equivalentes para as duas variedades; b) pequena 

diferença na concentração de açucares e amido das folhas, en 

quanto que no caule as mesmas foram diferentes; c) uma baixa 

quantidade de cofator do enraizamento 4, no caule, mas 	ele 

vada nas folhas; d) uma correlação positiva no total de car 

boidratos e o inicio da emissão de raiz prim6rdia. 

INVINC & JOHNSON (1968), investigando 	diversos 

estimuladores do enraizamento em estacas de 	 Juniperus 

horizontaZisrPl umosa" e J. ch,í:nen.a.i4, ''Hetz glauca", observa 

ram que o ãcido indoi butirico, em aplicação isolada ou 	em 

combinação com ãcido indoleacaico, na concentração de 2.000 

ppm, induziu em ambas as espécies um satisfatõrio enraizamen 

to, se comparado com os resultados obtidos com Hormodim 1, 2 

e 3. 

Ao estudarem o contendo de carboidratos e nitro 

gënio no processo de enraizamento de estacas adultas e 	jo 

vens de tres espécies de "pyrus", Pynu.o cattenyma, P. betutae 

Wia e P. communz, tratadas com ãcido indolbutirico, 	nas 
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concentraçães de 50 e 100 ppm, '.LI ú WESTWOOD(1968) •concliuirem 

que as estacas adultas, apresentaram, no primeiro ano um maior 

total de carboidrato e de proteína do que as estacas jovens. 

Por nutro lado, estacas adultas desenvolveram mais calo, 	en 

quanto que as jovens enraizaram melhor. Admitem os autores - 

que este melhor resultado seja devido à  presença de um 	fator 

especifico de enraizamento, o qual esteve. provavelmente, 	au 

sente ou reduzido nas estacas adultas. 

FRENKEL et afeii (1970) citam que a formação 
	

das 

raizes prim6rdias ê regulada pela presença de compostos 
	

má 

veis, cs quais são sintetizados nas folhas e gemas, e 	depois 

translocados para a base das estacas. Afirmam ainda, que 	en 

tre os compostos m5veis se encontram as auxinas, açucares, com 

postos fen5licos e aminoácidos. 

HACRETT (1970) analisou, dentre outros 	fatores, 

a influência de auxinas e catecol na formação de raizes 	de 

estacas jovens e adultas áe Hedena he ix. Os resultados encora 

trados 9 mostraram que es estacas adultas, expostas a uma ele 

vada intensidade luminosa, tiveram comportamento similar 	ao 

das estacas jovens expostas ã baixa intensidade luminosa. Obser 

vou também, um forte sinergismo entre o acido indoleacêtico e 

o catecol. 

BRANDI 	BARROS (1 971) , investigando  o emprego dos 

Rondes indolbutirico e indolpropri6nico no enraizamento de es 

tacas de Pinu4 caLibae, variedade hondurensis, não 	encon- 

traram 	no final de quatro meses, diferença na porcentagem de 

enraizamento, embora houvesse uma tendência de aumento no name 

ro de estacas enraizadas. 

HAISSIG (1971), citado por NOBREGA (1979), 	traba 

lhando com estacas de Satix 4tagitit L. durante a iniciação e 

desenvolvimento de raizes primõrdias, tratadas com auxinas 	e 

mais a incorporação de 
14

C-Uridina, observou que algum fator, 

possivelmente a auxina sinernistica, foi requerido para promo-

ver o inicio da síntese de acido ribonucleico e a divisão celu 

lar, durante a fase de formação da raiz primõrdia. 



JOHNSON & ROBERTS (1971) estudando a influencia 

do sombreamento parcial no desenvolvimento de flores e 	na 

potencialidade de enraizamento de folhas de "Rhododendron" 

cv. Roseum elegans, tratadas com 500 ppm de Jiffy Grow, ve 

rificaram que a redução da intensidade luminosa 	provocou 

uma diminuição no tamanho das flores e no nivel de 	açúcar 

das folhas. Observaram ainda, que a aplicação de Jiffy 	- 

Grow foi benéfica tanto com o sombreamento parcial de 25% 

como em intensa luminosidade (100%). 	Por outro lado, 	com 

95% de sombreamento o hormcnio aplicado não foi efetivo em 

promover o enraizamento. 

Trabalhando com estacas herbãceas e lenhosas de 

Canja_ iLe naenzi4 K. Koch., obtidas de plantas pre-dormen - 

tes, em meia dormência e põs-dormência, tratadas com ãcido 

indolbutirico, nas concentraçães de 5.000, 10.000 e 20.000 

ppm, £4C EÍ.CHERN & STOREY (1972), observaram o seguinte: a) 

`que menos de 1% das estacas lenhosas enraizadas sobrevive- 

ram; b) que estacas obtidas de plantas pré-dormentes e 	e; 

estãgio de meia dormência, apresentaram 47 e 72% de 	enrai 

zamento, em 10 e 4 semanas, respectivamente; c) que as esta 

cas coletadas de plantas apus-dormência não enraizaram. 

	

Estudando estacas de Euca2yptuz, tratadas 	cor 

substãncias promotoras do enraizamento, ARENS & ARENS (1972) 

concluiram que essas substáncias são ineficientes na forma 

ção de raizes adventícias em estacas desse género, com bai 

xo conteúdo de reserva nutritiva. 

JAIN & NAND`1 (1972), empregando uma mistura de 

5 mg/1 de ãcido indoleacetico e 1% de glucose ã 30°C, encon 

traram resultados satisfatório no enraizamento de estacas -

de SaLíx tex'umpenrnaRoxb. Entretanto, quando a essa mistu 

ra foram adicionados ciclohexamida, actinomicin-D e 5-fluo- 
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rodesoxyuridina ã 15°C, observaram uma redução na síntese de 

proteína e de ácido ribonucleico, e uma inibição na formação 

de raizes da espécie. Os autores admitem que tal inibição é 

um indicativo do envolvimento das proteínas e ãcido ribonu - 

cleico na formação de raizes. 

BADR (1973) ao tratar estacas de uva em soluç©es 

de ãcido indolbutirico ou ãcido giberélico-3, na concentra - 

ção de 100 ppm, durante trés horas, observou que, nas 	esta 

cas oriundas de plantas em ativo crescimento, a formação de 

raiz foi superior aquela obtida de planta em fase de dormén 

cia. Verificou também, que em ambos os casos, o ãcido gibere 

lico-3 inibiu completamente a formação de calo e raizes, en 

quanto que o ã. cicio indolbutirico estimulou. 

Estudando a influéncia do âcido indolbutirico 	e 

da época de coleta de estacas no enraizamento de quatro clo 

nes de PLnuz mugo, variedade mughus zeneri, KIANG et atai - 

(1974) observaram qu as estacas coletadas durante os meses 

de março e junho apresentaram significativo aumento na 	por 

centageri de enraizamento em relação aquelas obtidas em setem 

bro ou dezembro. Constataram ainda, que a concentração 	de 

0,6% de ãcido indolbutirico aumentou tanto a porcentagem de 

enraizamento, quanto o numero de raizes por estacas. 

BECK & SINK (1 974) , em quatro experimentos reali 

zados com estacas de caule de Poin4ett a packennima Wil l d, 

tratadas com varias substâncias estimuladoras do enraizamen 

to, observaram que as formulações contendo auxinas 	especi 

ficas, tais como: ãcido indolbutirico e ãcido de alfa-nafta- 

lenoacetico, foram as mais efetivas no enraizamento das 	es 

tacas. 

ANAND & HABERLEIN (1975), realizaram aplicações - 
mensais dos ãcidos indolbutirico, indolpropriõnico, 2 	di 



10. 

clorofenoxiacZtico e alfa-naftalenoacético, nas concentra -

ções de 10 e 100 ppm, em estacas de FLcuz .ín4ec.o. La. Obser 

varam que as estacas tratadas em junho, devido a maior ati 

vidade cambial, apresentaram melhor enraizamento do que as 

tratadas em outubro. Admitem os autores então, que 	deve 

existir uma relação entre a mudança estacional e a atividade 

cambial com a promoção do enraizamento. 

HARTMANN & KESTEP (1975) citam que entre as subs 

tãncias estimuladoras do enraizamento, a mais utilizada e o 

icido indol butirico, pois além de não ser tóxico em uma am 

pia faixa de concentração é efetivo na formação de raizes , 

em virias espécies de plantas. 

YA?AKAWA & RAUCH (1975), trabalhando com estacas 

de Ixon.a app, tratadas com soluçies isoladas ou em mistura- 

dos ácidos indoibutirico e alfa-naftalenoacético, nas 	con 

centrações de 2.500 e 5.000 ppm, verificaram que estacas a 

picais proporcionaram melhor enraizamento do que as das par 

tes intermediirias. 	Por outro lado, a aplicação isolada dos 

icidos teve pouca influénc1a no enraizamento, enquanto que 

a mistura provocou um significativo aumento no enraizamento. 

JOHNSON & HAMILTON (1 977) aplicaram etefon e ici 

do indoibutirico em estacas de Hib.L4euw toza-zinent144 	L., 

expostas a diferentes intensidades luminosas. Verificaram-

que as substãncias somente afetaram o enraizamento das esta 

cas expostas a 100% de intensidade luminosa. 

BURG & MICHAEL (1977), em estudos realizados com 

estacas herbiceas de diferentes espécies de plantas do gane 

ro "Malus", tratadas com soluções de icidos indolbutirico e 

alfa-naftalenoacético, em aplicações isoladas e em mistura, 

observaram que as concentrações de 2.500 e 5.000 ppm foram 



eficientes em promover o enraizamento. Entretanto, com doses 

de 20.000 e 30.000 ppm, os efeitos foram fitot6xicos em 	algo 

mas das espécies estudavas. 

	

Estacas de caule de diversas espécies 	ornamentais 

pré-tratadas com Feldo e base, lavadas com ãgua destilada, 	e 

tratadas com soluçges de 1IB-K, revelaram que o pré-tratamento 

influenciou significativamente a habilidade de enraizamento, a 

lem de proporcionar aumento no número, emergencia e taxa 	de 

crescimento das plãntulas. 	(LEE et a ii, 1977). 

CRILEY & PARVIN (1979), trabalhando com estacas de 

PtLo-ea men. oL.a R. Br., expostas ao tratamento com os ãcidos 
indol eacético, indol butirico e alfa-naftal enoacético, em apli 

cações isoladas ou combinadas cem Daminoside e Etefon, observa 

ram que a aplicação isolada de auxinas, nas concentrações 	de 

"•.000 e 7.000 ppm não foram eficientes no enraizamento. Entre 

tanto, quando a essas substãncias foram adicionadas Daminoside 

e Etefon, observaram uma antecipação.e aumento no enraizamento. 

LEE et atii (1979), submetendo estacas de jojoba ao 

tratamento com os ácidos indolbut4Hico e alfa-naftalenoacético, 

nas concentrações de 4.000 a 20.000 ppm, obtiveram porcentuais 

de enraizamento na ordem de 50 e 52%, e que tais substãncias - 

tiveram efeito similar quanto ao enraizamento desse espëcie. 

ARAGA0 et a2Li. (1979), investigaram diversos parãme 

tros associados core o enraizamento de estacas de maniçoba, tra 

tadas com substãncias ã base de auxinas. Os resultados 	rove 

laram que os estimuladores do enraizamento com elevada concen- 

tração de auxina são prejudiciais ao enraizamento dessa 	espe 

cie e que, os produtos "Jiffy Grow 1" e "Improved Rootone" fo 

ram os que proporcionaram maior porcentagem de enraizamento. 

NOBREGA (1979), trabalhando com estacas de algodão 

F ocõ, Gobdypiam hinau-tum marie galante Hutch, tratadas com 	- 
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substâncias ã base de auxinas sobre diversos parâmetros, con 

cluiu que, a alta vitalidade das estacas tenha sido resulta 

do do efeito dos reguladores aplicados, que influíram 	no 

processo metab5lico da atividade celular dos tecidos 	vascu 

lares e de proteção das estacas, prolongando o estado fisio 

15gico durante o período do enraizamento. Verificou 	ainda, 

um aumento para a maioria dos parâmetros analisados em 	fun 

ção, provavelmente, da presença dos ãcidos indolbutirico 	e 

alfa-naftalenoacético existentes nos produtos aplicados. 

KUSEY & WEILER (1980), estudando o enraizamento - 

de estacas terminais de caule de Gypsophita panieu.Cata 	L. 
variedade "Bristol faily", concluiram que, o período de imer 

sio durante 5 e 10 minutos, em solução de 3.000 e 10.000 mg/ 

1 de ãcido indolbutirico, proporcionou melhor resultado 	no 

enraizamento desse espécie. 

COUVILLON & EREZ (1980). ao tratarem estacas 	se 

mi-lenhosas de treze cultivares de pessego Ph.unu4 penzica 

(L) Batsch, oriundas de localidades diferentes, com 	saiu 

ç5es de ácido indolbutirico, nas concentraç5es de 1.500 

2.500 e 3.000 ppm, obtiveram uma média de enraizamento 	de 

90% para a maioria das cultivares. 

3. Reguladores de Crescimento e Outros Fatores Associados com  

o Enraizamento  

Segundo CORMACK (1965), a emergëncia e o crescimen 

to de raizes adventícias decrescem com o aumento da alcalini 

dade do meio, sendo que até um pH = 11, há maior formação de 

calo e diminuição na quantidade de raizes. 
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FOSTER (1965) observou que o  pH da solução nutri 

tiva exerce significative efeito na iniciação de raizes em 

estacas de Cucumio4 meton L. Verificou, ainda, que o ótimo 

crescimento de raizes ocorre na faixa de pH 6,5 a 7,0 	e 

que em solução mais ácida, o período requerido para o 	ini 

cio do crescimento foi maior. 

ALI & WESTWOOD (1966), trabalhando com 	estacas 

de pêras, Pyx11.4 communLs L.,observaram que o término 	da 

fase de dormência "a priori" por resfriamento antes e ap5s 

a formação de calo, resultou na diminuição do total de açú 

car e amido das estacas, e da porcentagem de enraizamento. 

Além do mais, houve pequenas mudanças no nitrogênio, e o en 

raizamerito das estacas foi inversamente proporcional ao pe 

riodo de resfriamento aplicado antes da formação de calo. 

Investigando diferentes regimes de fotoperiodo -
em plantas de ÁbeZia gtandL .Eotca Rehd "Prostate" e em esta 

cas delas originadas, STEPONKUS & HOGAN (1967) chegaram is 

seguintes conclusões: a) as alterações no fotoperiodo, du 

rante o crescimento da planta mãe, não provocou diferenças-

significativas no enraizamento das estacas; b) as estacas o 

riundas de plantas crescidas sob regime de dias curtos 	en 

raizaram melhor do que as de plantas crescidas sob regime - 

de dias longos; c) os maiores teores de ãcido indoleacético 

foi encontrado em plantas sob o regime de dias longos. 

O fotoperiodismo é citado por muitos autores co 

mo sendo um dos fatores que afetam o processo de enraizamen 

to de estacas de um grande número de espécies. Os estudos 

realizados por LESHEM & SCHWARZ (196$) e WITTER & AMES (1976), 

com estacas de "chrysantemo" e "pinos'', tratadas com ãcido 

indolbutirico, mostraram que o regime de dias curtos propor 

cionou melhor enraizamento dessas espécies. 
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TAYLOR t OOOM (1970), trabalhando com estacas le 

nhosas e semi-lenhosas de Canya V inoen6.L4, encontraram, a 

través da técnica dc "pecan", em extratos de folhas e 	par 

tes de caule, um composto provocando a inibição em uma das 

quatro areas associadas com a zona de enraizamento. Obser-

varam ainda, que os inibidores endõgenos foram encontrados 

em todos os grupos de tratamento, inclusive naqueles 	que 

apresentavam formação de raizes. Afirmam os autores, 	que 

o composto encontrado é similar ao "juglone", o qual, segun 

o THOPON (1951) 3 um composto quinone, existente em diver 

sas espécies de plantas. Referido composto provoca a quei-

ma e morte de espécies susceptíveis, tais como couve, toma 

te e alfafa. 

MOLNAR & LACROIX (1972), investigando as 	mudan 

ças enzimãticas que ocorrem durante a formação de raizes em 

estacas de HJdnangea maenophytZa, encontraram uma correla - 

ção positiva entre o contado de amido e o numero de 	esta 

cas enraizadas. Observaram ainda, que as primeiras mudan - 

ças ocorridas foram na atividade enzimãtica da peroxidase , 

em células radiais do floema e xilema, seguida da citocromo 

-oxidase, sucinica desidrogenase e alfa amilase. 

GREEN & MURAOKA (1973), trabalharam com carbono-

marcado (14C), no enraizamento de estacas de ameixa, Pnunu4 

cencui6ena P. munóonhana, variedade "Marianna 2624" trata 

das com solug es de acido indolbutirico. 	Verificaram que a 

região de enraizamento das estacas tratadas apõs 17 	dias, 

recebeu 30% dos fotossintatos radioativos. 	Observaram ain- 

da, redução no teor de amido da porção basal das estacas,re 

sultar. te do aumento na quantidade de açucares soleveis. 	Es 

tes resultados sugerem que o teor de carboidrato esta corre 

lacionado com a formação de raizes. 
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ELIASSON (1978)9  analisando o efeito de nutrien-

tes na iniciação e desenvolvimento de raizes, em estacas de 

Pisum sativum L., verificou que a origem e o rãpido desenvol 

vimento das raizes eram acompanhados de um considerãvel con-

sumo de reserva existentes na estaca, sendo que, para o desen 

volvimento subsequente, as estacas estio na dependencia deoom 

postos elaborados pela fotossintese e de nutrientes minerais. 

Os trabalhos realizados por HANSON (1978) e pela 

Unidade de Execução de Pesquisa de Ambito Estadual - UEPAE - 

Manaus (1979)com estacas lenhosas, semi-lenhosas e herbãceas 

de pessego e guarani, tratadas com hormõneos ã base de auxi -

na, evidenciaram que as estacas herbãceas e semi-lenhosas en-

raizaram melhor que as lenhosas. Por outro lado, HANSON(1978) 

afirma que as estacas herbãceas são mais sensíveis ao efeito 

do ãcido indolbutirico e formam raizes mais fibrosas do 	que 

as semi-lenhosas. 

Os trabalhos realizados por GREGORY (1951);PERRY 

& VINES (1972); MYRES (1978); HINESLEY & BLAcICH (1980) 	e 

WILLIAMS & PARR (1980), com estacas de diferentes espécies 	, 

tratadas com ãcido indoibutirico indicam que a facilidade do 

enraizamento das estacas decresce com a idade da planta mie. 



MATERIAL E METH(' 

0 presente trabalho foi conduzido no Centro de 

Ciências Agrãrias da Universidade Federal do Cearã, em casa 

de vegetação, no período de 25 de julho a 25 de setembro de 

1980. No estudo foram utilizadas estacas herbãceas, semi-

lenhosa e lenhosa, oriundas de plantas de maniçoba, Man.iho-t 

gIaz.iowLL Muei l . Arq. cultivadas no Campo Experimental da 

Fazenda Raposa, Município de Maranguape, Cearã. As plantas 

matrizes foram propagadas assexuadamente, e tinham dezoito-

meses de idade e estavam em fase de frutificação. 

Caracterização das Estacas  

Herbiceas - são estacas de 1 cm de diâmetro, su 

culentas, de coloração verde, apresentando grande quantida-

de de gemas. 

Semi-lenhosas - fase intermediãria entre os ti 

pos herbãceos e lenhosos, com 2 cm de diámetro, de 	colora 

ção verde-pi1ido. 

Lenhosas - são estacas de consistencia dura, de 

3 cm de diâmetro, apresentando grande quantidade de 	m._:te- 

rial de reserva, de coloração verde-acinzentada, em que 	a 

presença de gemas e quase que imperceptível. 

As estacas de 30 centimetros de comprimento fo-

ram coletadas de virias plantas, de acordo com os tipos de 

sejados. Apas a retirada eliminou-se as folhas e, em 	se 

guida as estacas foram acondicionadas em uma câmara 	fria 

com temperatura de 5°C e 95% de umidade relativa, com a fi 

16. 
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validade de preservar as características fisiolãgicas ini 

ciais por 24 horas. 

Antes do plantio, efetuou-se um corte em forma 

de bisel na porção final das estacas e, em seguida as mes 

mas foram colocadas em contacto com as solug es de 	ãcido 

indolbutirico, manufaturado pelo laborat^rio E. Merck, 

Darmstadt, lote 6385383, peso molecular 203,24, nas 	con 

centraçEes de 2.000, 4.000 e 8.000 mg/1, durante aproxima- 

damente trës segundos. Referido ãcido foi diluido em 50% 

de etanol. 

Ptpõs a imersão das estacas nas soluçães 	de 

AIB, as mesmas foram plantadas em sacos plãstico 	preto 

contendo areia lavada, ou vermiculita, ou solo. 0 	solo 

foi coletado na ãrea da -estação meteorol6gica do Centro de 

Ci6ncias Agrãrias da Universidade Federal do Cearã, 	cu 

jas características são as que seguem: 5 ppm de fõsforo ; 

78 ppm de potãssio; 4,00 me% de cãlcio + magnésio; 0,30 me% 

de alumínio e pH = 5,6. 0 solo foi destorroado e peneira 

do, para dar uniformidade, e melhor desenvolvimento do sis 

tema radicular. A parcela foi representada por 10 	sacos 

de palietileno, com uma estaca por saco. Os sacos, de 30 

cm de comprimento por 20 cm de largura,  apresentando oito 

furos lateriais, para facilitar a drenagem. 	Por 	ocasião 

do plantio, os orifícios foram abertos com auxilio de 	um 

churcho de ferro, com di5metro de aproximadamente 2,5 	cm 

por 10 cm de profundidade. Cada saco, de acordo com o ti 

po de substrato utilizado, apresentava peso em torno de 2 

a 3 quilos. Após o plantio, foi processada uma irrigação 

até o substrato atingir a capacidade de campo. As demais 

irrigaçães foram realizadas em intervalos de 24 horas, de 

modo a deixar sempre os substratos em sua capacidade decam 

Po. 
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As médias de temperatura e umidade relativa do 

ar, noturnas e diurnas, registradas pelo termohigr©grafo , 

no interior da casa de vegetação, foram de 24 a 30°C 	e 

98 a 40% UR, respectivamente. 

0 modelo experimental adotado foi o  do delinea 

mento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 	3 x 

3 x 4, com quatro repetições, totalizando trinta e seis tra 

tamentos. 

": avaliação do ensaio foi realizada 60 dias após 

o plantio, e constou do estudo dos seguintes parSmetros: 

Porcentagem de Enraizamento (% EMR)  

Calculada a partir do número de estacas 	que 

emitiram raizes na repetição e o número total de estacas - 

da repetição, multiplicada por 100. Foi considerada 	co 

mo enraizada aquela estaca que emitiu uma ou mais 	raizes 

diferenciadas. 

Número de Raizes (NR)  

Refere-se ao número total de raizes obtidas em 

uma determinada repetição, diVidida pelo número de estacas 

enraizadas. 

,úmero de Folhas (NF) 

Foi considerado como numero médio de folhas 	o 

numero total de folhas obtidas em uma determinada 	repeti 

ço, dividido pelo numero de estacas que emitiram folhas. 
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Porcentagem de Vitalidade (% VITA 

Corresponde ã relação entre o numero de estacas' •= 

vivas, em condições fisiológicas normais (enraizadas ou não) 

e o numero total de estacas, multiplicada por 100. 

Peso Fresco das Raizes (PFR)  

Refere-se ao peso das raizes após serem 	tiradas 

do substrato, lavadas e enxutas. As raizes foram 	pesadas 

em uma balança marca "Triple Beam Balance". 

Peso Seco das Raizes (PSR) 

Definido como sendo o peso das raizes obtido lo 

go após as mesmas terem sido Secas em uma estufa com circu 

laço de ar, marca "Precision Scientific p:S", com tempera 

tura média de 65 C. Considerou-se como secas, as raizes - 

que após trés pesagens consecutivas, no intervalo de 12 ho 

ras, seus pesos permaneciam constantes. A balança utiliza 

da para obtenção do peso seco foi a Metter H-S. 

Peso Fresco da Parte Area (PFPA) 

Refere-se ao peso das folhas e ramos logo após - 

sua retirada da estaca. 

Peso Seco da Parte Aërea (PSPA)  

£ o peso das folhas e ramos logo após terem sido 

secas em estufa com circulação de ar, marca "Precision Scien 
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tific P/S", com }er,peratura m6dia de 65°C. 	Para obtenção do 

peso sec° da parte aÉrea, utilizou-se o mesmo processo 	já 

descrito para o peso seco de raizes. 

Comprimento das Brotações (CBR)  

Foi obtido atravZs do emprego de urna escala 	com 

divisões em centímetros, onde foram efetuados a partir 	da 

inserção dos ramos na estaca. 

Procedimento Estatístico  

0 modelo rnatemãtico utilizado para anil ise 	das 

variãveis estudadas foi o seguinte: 

ijk+Si+Tj+Ck+SixTj+SixCk+TjxCk+SixTjxCk+Eijk, onde: 

1i = radia geral, 

Si = substrato, 

Tj = tipos de estacas 

Ck = Concentrações de 7cido Indol butirico, 

SixTj = interação entre substrato e tipos de estacas, 

SixCk = interação entre substrato e concentrações de A:IB, 

TjxCk = interação entre tipos do estacas e concentrações de 

AIB, 

SixTjxCk = interaçã:o entre substrato, tipos de estacas 	e 

concentrações de AIB, 

E i j k = Erro experimental. 

Na anãiise das variiveis e aplicação do teste de 

Duncan, utilizou-se o pacote de programa do S.A.S (Statisti 

cal Analysis System), implantado no Computador IBM-370, da 



21. 

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuiria m EMBRAPA. 

Os dados relativos a porcentagem de enraizamen 

to e vitalidade, foram transformados para aresen 'porcenta 

ém e os referentes ao numero de raiz e folha foram trans 
` 

formados para 
t
X. As médias dos tratamentos foram compara 

das pelo Teste de Duncan, ao nível de 5% de probabilidade. 



RESULTADOS E DISCUSS?`0 

Porcentagem de Enraizamento  

A porcentagem de enraizamento de estacas de mani 

çoba, obtidas em função dos substratos e de concentrações de 

ãcido indolbutirico estão expostos na TABELA 1. Pode-se ob 

servar na referida TABELA, que as estacas herbãceas apreses 

taram os maiores porcentuais de enraizamento, enquanto 	que 

as semi-lenhosas tiveram os menores valores. Entretanto, o 

teste de Duncan (TABELA 10) não mostrou diferença significa 

tina entre os tipos de estacas. Diante dos resultados, 	po 

de-se admitir que as estacas herbãceas apesar de não possui 

rem reservas nutritivas em quantidades superiores as semi-le 

nhosas, apresentam os cofatores essenciais para promover 	o 

enraizamento. Além do mais, referidas estacas são sensíveis 

e produzem raizes mais fibrosa que os tipos semi-lenhosas e 

lenhosas. Os resultados concordam em parte com os encontra 

dos por HANSON (1 978) e pela UEPAE de Manaus (1 979) , em tra 

balhos realizados com estacas de ptsseno (Prunnus serotina ) 

e guarani (PauZlinia cupanal , respectivamente. 

Considerando-se a associação do tipo de esta 

ca e substratos (TABELA 1), evidencia-se que, no substrato - 

solo ocorreram os menores porcentuais de enraizamento, inde 

pendentemente do tipo de estaca, enquanto que na vermiculita 

foram encontrados os maiores valores relativos ao parãmetro-

em apreciação. Contuco, as estacas herbáceas apresentaram - 

maior porcentual de enraizamento no substrato vermiculita. A 

comparação de médias pelo teste de Duncan (TABELA 11) revelou 

diferença entre os substratos estudados. No tocante ao subs 

trato, acredita-se que os resultados obtidos sejam 	devidos 

provavelmente as excelentes características físicas e quimi 

22 
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cas apresentadas pela vermiculita, tais como: reação neutra, 

absorção e retenção de ãgua e nutrientes, alta capacidade de 

troca catiànica, além de conter em sua composição, quantida-

des suficientes de potãssio e magnésio, necessãrios ã nutri- 

ção das plantas em seu estãgio inicial de enraizamento. 	Os 

resultados estão de acordo com os conseguidos por 	AIDROOS 

(1966); LOONY & MC INTOSIL (1968); MERRIFELD & HOWCROFT (1976) 

e LEE et aZii (1979), trabalhando com estacas de jojoba 
(Simmondsia chinensis), pêra (Pyrus spp) e cedro (Toona sureni), 

respectivamente. 

Na TABELA 1, pode ser observado que o ãcido in-

dolbutirico provocou um aumento na porcentagem de enraizamen 

to, independentemente do tipo de estaca e substrato, 	sendo 

que a aplicação de 8.000 mg/1 determinou maior enraizamento 

em estacas herbãceas de maniçoba, plantados na vermiculita. 

0 estudo da comparação de médias pelo teste de Duncan (TABE 

LA 12) revelou ausência de diferença significativa entre os 

níveis de AIB e estes foram superiores ao controle. 0 enrai-

zamento de estacas é Um fator influenciado pelo nível de au-

xina endógena, carboidratos, cofatores do enraizamento, vita 

minas e outros fatores não identificados. A aplicação 	de 

ãcido indolbutirico na porção basal das estacas, associada aos 

fatores pra-existentes, estimulam a atividade cambial, enzi-

mãtica, síntese de proteína, de ãcido nucléico e hidrolise de 

amido, os quais constituem os requisites essenciais para 	o 

inicio do enraizamento, segundo comentam STOLZ (1968);MOLNAR 

& LACROIX (1972) e JAIN & NANDA (1972), em trabalhos realiza- 

dos com estacas de Chrysanthemum morifolium, 	Hidrangea 

macrophylla, SaZix tetrasperma. A aplicação de AIB em estacas 

foi registrada por vãrios autores, tais como: IRVIN & JOHNSON 

(1968); BRANDI & BARROS (1971); COUVILLON & EREZ (1980) 	e 

KUSEY & WEILER (1980). 



TABELA 1 - porcentagem de Enraizamento de Estacas de Maniçoba, Manihot glaziow22 
Muell. Arg „ em Função dos Substratos e Concentraçáo de Acido Indolbu 
tirico. Fortaleza - Cear - Brasil, 1980.   

Tipoç de 
Estuca. Substratos 

ConcentraçFes 	de A.IB (mg/1) 

0 2.000 4.000 8.000 Médias 

Solo 32,5 62,5 60,0 72,5 56,87 

HERBÁCEA Vermiculita 52,5 75,0 67,5 87,5 70,62 

Freia 	Lavada 52,5 52,5 75,0 82,5 65,62 

Médias 45,8 63,3 67,5 80,8 64,33 

Solo 27,5 45,0 65,5 75,0 53,25 

SEMI-LENHOS .1 loermicul ita 52,5 72,5 67,5 52,5 61,25 

freia 	Lavada 67,5 67,5 70,0 47,5 63,12 

Médias 49,1 61,6 67,6 58,3 59,20 

Violo :50,0 50,0 67,5 62,5 57,50 

LE:NHOSA. tvermiculita 45,0 65,0 75,0 77,5 65,52 

Preia Lavada 47,5 77,5 57,5 70,0 63,12 

Médias 47,5 64,1 66,6 70,0 62,08 

Média 	Geral 47,5 63,0 67,2 69,7 61,87 



Niãmero de Raizes  

Os dados da TABELA 2, permitem constatar que as 

estacas herbãceas produziram menor numero de raizes. 	Esse 

valor quando comparado com os obtidos para as estacas lenho 

sas e semi-lenhosas diferiu significativamente (TABELA 10). 

Provavelmente, essa diferença encontrada decorreu do fato de 

que as estacas herbãceas embora possam apresentar os cofa:to 

res essenciais do enraizamento possuem um baixo contendo áe 

reserva nutritiva, em relação is estacas lenhosas e semi-le-

nhosas. Os resultados são concordantes com os encontrados - 

Dor ARENS & ARENS (1972), trabalhando com estacas de•Eucalip 

tus. 

Analisando-se o numero de raizes emitidas por 

estacas em relação aos substratos, observa-se que o substra-

to solo proporcionou a emissão de menor numero de raizes, en 

quanto areia lavada induziu a formação de maior numero 	de 

raizes. Esses valores quando comparados pelo teste de Duncan 

se 	mostraram significativo (TABELA 11). Acredita-se que 

o sucesso da areia laPada como substrato seja decorrente 	de 

suas excelentes características físicas, tais como: baixa -

compactação, excelente sistema de aerração e boa drenagem, evi 

tando assim o acúmulo de ãgua nas proximidades da porção b; - 

sal das estacas, proporcionando bom desenvolvimento do 	sis 

tema radicular, além de não permitir o apodrecimento das es 

tacas antes que as mesmas emitissem raizes. Resultados 	se 

melhantes foram encontrados por CHADWICK (1932), trabalhando 

com estacas de plantas do género `ºJuniperus°. 

Na TABELA 2, verifica-se que, o ãcido indolbu-

tirico aumentou substancialmente o número de raizes emitidas 

ã medida que a concentração de AIR cresceu. Sendo que, o ni 



TABELA 2 - Numero de Raizes de Estacas de Maniçoba, Manihot gZaz iowii Muel l . 	ArO. , 

	

em 	';'Unção 	do. 	Substratos 	e Concentração de Acido 	Indo1 butirico. 	Fortale- 

	

ortale-
za 	- 	rnará 	= 	Brasil, 	1980. za 

Tipos de 

Estaca Substratos 
ConcentraçFes 	de AIB 	(ma/1 ) 

0 2.000 4.000 8.000 Médias 

Solo 3,99 5,37 6,20 6,75 5,57 

HERBACEA Vermiculita 3,10 4,32 7,27 9,50 6,04 

Aria Lavada 4,76 5,87 8,15 13,58 8,09 

Médias 3,95 5,18 7,20 9,94 6,57 

Solo 6,41 9,93 10,62 11,78 9,68 

SEMI-LE1HOSA Vermiculita 6,79 8,87 11,63 14,13 10,35 

Areia 	Lavada 7,19 11,46 10,21 13,20 10,51 

t>1edias 6,79 10,08 10,82 13,03 10,18 

Solo 7,43 7,05 10,55 12,89 9,48 

LENHOs~ Vermiculita 5,40 7,85 9,63 15,62 9,62 

Areia 	Lavada 7,79 12,25 11,02 14,59 11,41 

Média 6,87 9,05 10,40 14,36 10,17 

h edia. 	Geral . 	5,87 8,10 9,47 12,44 8,97 N 
CI) 
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vel de 8.000 mg/1 foi o que proporcionou a indução de maior 

numero de raizes. 0 teste de Duncan (TABELA 12) revela que 

todos os tratamentos com AIB foram estatisticamente 	supe 

riores ao controle. Os resultados revelam ainda, que 	as 

estacas de maniçoba parecem apresentar baixa concentraçãou1e 

auxina end6gena, pois a aplicação de ãcido indolbutirico em 

sua menor concentração aumentou em 37% o numero de 	raizes 

emitidas em relação ao controle, independentemente dos 	ti 

pos de estacas e substratos. Os dados sugerem ainda, que a 

pgissão de raizes em estacas dessa espécie é função do 	au 

11.-nto da concentração de auxina endn"oena. Os resultados en 

contrados concordam com as afirmativas de HARTMANN & KESTER 

(1975), segundo os quais o Soldo indolbutirico e provavel - 

mente uma das substáncias promotoras do enraizamento 	mais 

utilizado, pois além de não ser t6xica em uma ampla 	faixa 

de concentração, é efetiva em estimular a formação de 	rai 

zes de virias espécies de vegetais. 

Numero de Folhas  

Os dados referente ao numero de folhas são apre- 

sentados na TABELA 3. Pela anãlise da referida TABELA, 	ob 

serva-se que, as estacas semi-lenhosas e lenhosas produzi - 

ram maior numero de folhas que as herbãceas. Esses valores 

quando comparados pela Teste de Duncan mostraram que as es 

tacas lenhosas e semi-lenhosas, embora não diferissem entre 

si, foram, no entanto, superiores ãs herbãceas (TABELA 10). 

asseresultado decorre, provavelmente do fato de as estacas 

servi-lenhosas e lenhosas possuírem reservas nutritivas 	em 

maior quantidade que as estacas herbãceas, embora estas G1 

tinias apresentem em sua constituição os cofatores responsã- 

veis pelo enraizamento. Os resultados concordam em 	parte 

com os encontrados por ARENS & ARENS (1 972) , trabalhando com 

f 
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TABELA 3 	- ;tsan1ero de Folhas de Estacas de Maniçoba, Manihot glaziowii Muell. 	Are., 
em Fur o 	dos 	Substratos 	e Concentraçao 	de 1lcido 	Indolbutirico. 	Fortale 
za 	- 	Ceara 	- 	Brasil, 	1980 

Tipos 	da 
Estaca substratos 

Concentrações de AIB (mg/1) 

0 2.000 4.000 8.000  Médias 

áolo 4,50 5,06 5,13 3,83 4,63 

HERBIICEA Vermiculita 4,80 4,51 4,47 4,76 4,63 

Areia 	Lavada 4,28 4,76 4,48 4,98 4,62 

Médias 4,52 4,77 4,69 4,52 4,63 

Solo 4,69 5,15 5,93 6,05 5,45 

S EMI -LENHOSA Iermiculita 4,98 4,93 5,43 5,56 5,22 

Areia 	Lavada 4,91 4,61 5,30 1,44 4,81 

Mëi ias 4,86 '4,89 5,55 5,35 5,16 

Z,Io 6,06 6,18 6,58 5,94 6,19 

LENHOS Vermiculita 5,49 5,67 6,33 6,44 5,98 

Areia 	Lavada 5,36 5,80 4,88 5,84 5,47 

Mécias - 5,53 5,88 5,93 6,07 5,88 

Média 	Geral 5,00 5,17 5,31 5,39 5,22 
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estacas de Eucaliptus, Entretanto, resultados contririos fo 

ram obtidos por HANJSON (1978) e pela UEPPE de Manaus (1979), 

trabalhando com estacas de pêsseoo e guarani, respectivamen 

te. 

Com relação aos substratos utilizados, eviden-

cia-se que o menor numero de folhas foi obtido em areia la 

vala. Este valor quando comparado com os resultados enco 

trados com o uso de solo e vermiculita diferiram significa 

tivamente (TABELA 11). De outra parte, o numero de folhas 

obtidos em solo e vermiculita nio se mostrou estatistica - 

mente significativo. Embora o substrato areia lavada 	te 

nha produzido o menor numero de folhas, mostrou-se, no 	en 

tanto, mais efetivo na formacio de raizes. Em funçio disso, 

acredita-se que a areia lavada apesar de ser mais adequada-

ao enraizamento de estacas, graças as suas caracteristicas- 

fisicas, nio possue, contudo, nutrientes suficientes 	para 

suprir o mecanismo de formacio das folhas. Com  relação aos 

substratos, solo e vermiculita parece-nos que dadas ãs 

racteristicas quimicas das mesmas, justifica-se o maior 

mero de folhas formados. Os resultados sio concordantes 

com os obtidos por AIDPOOS (1966); LOONY & MC INTOSIL (1968) 

e LEE et alii (1979). 	Entretanto, si.. conflitantes 	com 

os de MERRIFELD & HOWCROFT (1 975) . 

Analisando-se os efeitos simultineos dos três 

fatores (estacas, substratos e concentração de AIB), verifi 

ca-se que houve, inicialmente, aumento do numero de folhas 

correspondentes a niveis crescentes de icido indoibutirico-

empregado, tendência que nio se manteve a partir de determi 

nado nível. Com  efeito, o miximo numero de folhas foi atin 

gido com emprego de 4.000 mo/1, em estacas lenhosas e semi-

lenhosas, havendo decréscimo sob efeito de 8.000 mg/i. Dian 

te deste resultado, supoe-se que houve produção de etileno, 

ca 

nu 
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o qual inibiu a produção de folhas. 0 Teste de Duncan (TABE 

LA 12) revelou que a compararão dos valores obtidos 	para 

4.000 e 8.000 mo/1 diferira m significativamente do controle. 

Pelos resultados evidencia-se cue o PIE estimula sianificati 

vamente nas concentrações mais elevadas, a formação de 	fo 

lhas, já que esta substüncia além de favorecer a atividade -

enzimitica do tecido cambial, a síntese do icido nucléico e 

a divisão celular, promove o processo metabnlico de diferen 

ciacão do numero de raizes e folhas. Os dados concordam em 

parte com as afirmativas de A.NPND & HABEPLEIN (1975), traba 

lhando com estacas de Ficus infectoria. 

Vital idade 

Na tabela 	estio apresentados os resultados - 

da porcentagem de vitalidade obtidos em funcão de diferentes 

estacas de maniçoba, substrates e concentrações de ãcido in 

dolbutirico. Pela análise da mesma, se observa que as esta 

cas herbáceas foram as que apresentaram maior vitalidade, en 

quanto que as semi-lenhosas apresentaram menor resultado. Pe 

la aplicação do teste de Duncan (TPBELP 10) observa-se 	que 

as estacas herbãceas e lenhosas não diferem entre si, 	mas 

ambas foram superiores as semi-lenhosas. Embora as 	estacas 

herbãceas possam não conter quantidades suficientes de reser 

va nutritiva para suprir a necessidade das plantas lono apus 

o enraizamento, provavelmente, o bom desempenho apresentado- 

deva estar associado a presença de cofatores essenciais 	ao 

enraizamento que possivelmente ocorra neste tipo de 	estaca, 

os quais são ausentes ou reduzidas nas demais estacas. 	Por 

outro lado, as estacas herbãceas são mais sensíveis ao efeito 

estimulatnrio do ãcido indolbsatirico. Tais resultados 	con 

cardam em parte com os encontrados por ALI & WESTWOOD (1968); 



':..BELA 4 - Porcentanem de Vitalidade de Estacas de Maniçoba, Manihot glaziõwii Muel 1. 
Arq., em Função dos Substratos e Concentração de acido Indolbutirico. For 
taleza - Ceara - Brasil, 1980. 

Tipos de 
Estacas 

Substratos 
Concentraçnes 	de AlB 	(mq/1 ) 

0 2.000 1.000 8,000 €~ë.iìas 

Solo 75,0 70,0 85,0 á5,0 81,25 

HERBTCEA VErmicul ita. 82,5 87,5 80,0 95,0 85,25 

Areia 	Lavada 85,0 80,0 82,5 92,5 83,00 

Medias 80,8 79,1 82,5 94,1 84,16 

Solo 45,0 70,0 75,0 75,0 66,25 
SEMI-LENHOSA Vermicul ita 65,0 75,0 80,0 70,0 72,50 

Areia 	Lavada 77,5 ~, 80,0 80,0 57,5 73,75 

We'dias 62,5 75,0 78,3 67,5 70,80 

Sol o 72,5 90,0 85,0 65,0 78,12 

LENHOSA Vernicul ita. 82,5 92,5 92,5 87,5 88,75 

Areia 	Lavada 85,0 92,5 72,5 85,0 83,75 

M e d i a. s 80,0 91,6 83,3 79,1 83,54 

Média 	Total 7. 4 ,1 81 ,9 81,3 80,2 79,50 



HANSO': (1978) e pela UEPPE de Manaus (1979) em trabalhos rea 

lizados com estacas de pêra (Pyrus communis), pessego (P'wnus 

serotina) 

	

	e guarani (Paullinia cupana), respectivamente. 

Examinando-se ainda, na TABELA 4, os resultados 

de vitalidade das estacas de maniçoba em função dos substra 

tos, podemos observar que, o substrato que produziu 	maior 

porcentagem de vitalidade foi vermiculita, em estacas herbs 

cens. A aplicação do teste de Duncan (TABELA 11) não 	reve 

lou diferença significativa entre os substratos. A  provavel 

explicação para o sucesso da vermiculita como substrato 	de 

ve estar associado is excelentes características físicas 	e 

químicas que o mesmo apresenta, as quais jã foram enumeradas 

anteriormente por ocasião da discussão da porcentagem 	de 

enraizamento. Os dados estão concordantes com os encontra - 

dos por AIDROOS (1966); LOONY & MC IN!TOSIL (1968) e 	LEE 

et alii (1979), em trabalhas realizados com estacas de 	jo 

juba (Simmondsia chinensis) e pra (Pyrus spp). 

Conforme pode ser observado ainda, na TABELA 4, 

que de uma maneira em oral, o ácido indolbutirico determi - 

nou um incremento no tocante ã vitalidade das estacas 	de 

maniçoba, onde as estacas herbsceas e lenhosas foram as que 

responderam melhor a aplicação do scido. Com  relação 	as 

concentraç&es, pode ser verificado que a de 2.000 mg/1, foi 

a que determinou maior vitalidade as estacas de maniçoba, em 

bora o teste de Duncan não tenha revelado diferença signifi-

cativa entre as diferentes concentrações aplicadas, conforme 

resultado exposto na TPBELP 12. A concentração de 2.000 mg/ 

1 superou o controle em mais de 10%. Quanto aos resultados 

encontrados com a aplicação de 4.000 e 8.000 m9/1, provavel- 

mente estas concentrações tenham provocado uma inibição ou - 

retardamento na degradação da síntese proteica e do ácido nu 

ciêico, evitando desse modo, a senescência ou ainda influen- 

ciado no processo metabalico da atividade celular dos 	teci 

dos vasculares e de proteção das estacas, dando portanto, um 
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período vital mais longo as estacas ou por outro lado, estas 

concentrações tenham provocado a síntese de etileno, e desse 

modo inibindo o processo de enraizamento. Os resultados es -

tão coerentes com as observações realizadas por NOBREGA(1979) 

estudando a vitalidade em estacas de algodão Moca(Gossypium. 

hirsutum marie galante). 

Peso Fresco de Raizes  

Os dados de peso fresco de raizes encontrados 

para os diferentes tipos de estacas, submetidas a 	diversos 

substratos e tratadas com ãcido indolbutírico, estio expos -

tos na TABELA 5. Analisando-se a referida TABELA, observa - 

mos que;  dentre as estacas estudadas, as lenhosas e semi-,le-

nhosas foram aquelas que determinaram maior obtenção de peso 

fresco de raizes, sendo que as herbgceas foram menos efeti 

vas. 0 resultado do teste de Duncan (TABELA 13) mostrou exis 

tir diferença significativa entre os tipos. de estacas. Prova 

velmente, esses resultados estejam associados ao fato de que 

estas estacas possam apresentar em sua: constituição,quanti 

dade de material de reserva em proporções superiores ãs her-

bãceas, induzindo dessa maneira bom enraizamento, e consequen 

temente maior produção de peso fresco de raizes. Os resulta 

dos concordam em parte com os obtidos por HANSON (1978) 	e 

pela UEPAE de Manaus (1979.) em trabalhos realizados com esta 

cas de passego (Prunus serotina) e guarani -(Paullinia cupana), 

respectivamente. 

Na TABELA 5, também pode ser observado que, o 

substrato solo foi o que .determinou a obtenção de menor peso 

fresco de raiz, enquanto que o maior peso foi obtido com 	o 
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emprego de vermiculita, em estacas lenhosas e semi-lenhosas. 

A aplicação do teste de Duncan, esta exposto na TABELA 11. 0 

sucesso obtido em função da vermiculita como mein de enraiza 

mento em estacas de maniçnba, provavelmente, esta relaciona-

do com as c.aracteristicas físicas e químicas que esta apresen 
ta, as quais jã foram mencionadas anteriormente. Os resulta 

dos encontrados concordam com os observados por AIDROOS 0966); 

LOONY & MC INTOSIL (1968); MERRIFELD & HOWCROFT (1975) e LEE 

et alii (1979), em estacas de jojoba (Simmondsia chinensis) 

fera (Pyrus spp) e cedro (Tdona sureni). 

Ao ser analisado o peso fresco de raizes obtidos 

com relação a interação de estcas, substratos e concentra -
ções de PIB, verifica-se que, Q acido indolbutirico provocou 

um aumento no peso fresco de raizes, independentemente 	do 

tipo de estaca ou substratos. Pode ser observado ainda, que 

todas as concentrações aplicadas ocasionaram um aumento 	no 

peso fresco de raizes em relação ao controle, sendo que este 

aumento foi mais evidenciado nas e§tacas lenhosas e semi-le-

nhosas, tendo como substrato vermicúlita. 0 teste de Duncan 

(TABELA 15) revelou diferença sinnificativa entre os trata -

rrentos. Dentre as concentrações usadas, a de 8.000 mq/i foi 

a que proporcionou maior peso fresco de raiz. Provavelmente, 

este aumento verificado esteja relacionado com o efeito esti 

mulador que o acido indolbutirico provoca quando aplicado e 

xogenamente. Os resultados suaerer" ainda, que as aplicações 

exógena contribui para incrementar o peso fresco de 	raizes, 

em função de um possível aumento na síntese de RNA e de pro 

temas, as quais são altamente influenciadas pela aplicação 

de auxina, segundo afirma HAISSIC (1971) e JAIN & NANDA (1972). 



TABELA 5 - Peso Fresco Médio de Raizes de Estacas de Maniçoba, Mcmihot g~ ~z •~=' M'iell. Arq., 	en 
Função dos Substratos e Concentração de ?acido Indol butlrico. Fortai ezá- Ceara- - Brasil, 

1980. 

Tinos de 
Estaca 

Substratos 
Concentraçóes de AIB (mg/1) 

2.000 1. .000 8,000 ~9ëdias 

Solo 1,18 y 	
p~ 2 ~ 3,30 2,80 2,67 

HEs?B?'CEA. Vermiculita 3,84 5,66 5,95 6,50 5,48 

Areia Lavada 3,44 3,35 3,50 5,43 3,93 

Wcdias 2,82 4,14 4,25 4,91 4',03 

Solo 3,13 4,19 4,21 5,23 4,19 

SEMI-LENHOSA Vermicul ita 6,97 8 ,1 1 10,78 9,89 8,93 

Areia 	Lavada 4,83 5,73 5,23 6,23 5,50 

Médias 4,97 6,01 6,74 7,11 6,25 

Solo 3,76 3,31 4,34 5,29 4,17 

LENHOSA Vermicul ita 5,95 9,01 8,87 11,54 8,36 

Areia 	Lavada 4,25 6,40 5,29 7,30 5,31 

Médias 4,65 6,24 6,20 8,04. 6,29 

Média 	Geral 4,15 5,46 5,73 6,69 5, 52 



Peso Seco de Paizes  

Os dados relativos ao peso seco de raizes de es 

taca de manigoba obtidos em função dos diferentes substra - 

tos e concentraç es de ãcido indoi butirico, são apresenta - 

dos na TABELA 6. Pode ser observado na referida 	TABELA, 

que os maiores valores de peso seco de raizes foram conse-

guidos com o emprego de estacas lenhosas e semi-lenhosas , 

sendo que as herbãceas foram aquelas que proporcionaram me 

nor peso de raizes. A aplicação do teste de Duncan (TABE 

LA 13) revelou diferença significativa entre os tipos 	de 

estacas. Possivelmente, tais resultados possam estar asso-

ciados ã presença de maior conteúdo de reserva nutritiva que 

as estacas lenhosas e semi-lenhosas possuem, em relação as 

herbãceas. Os resultados concordam em parte com o observa- 

do por HA1SON (1978) e pela UEPAE de Manaus (1979). 

Ao ser analisado o peso seco de raizes 	obtido 

em função dos diferentes tipos de substratos, observamos clue 

o substrate que determinou maior peso seco de raiz foi 	ver 

mìculita, independentemente do tipo de estaca, enquanto que 

o solo foi que ocasionou menor peso seco. n  estudo de 	com 

paração de mëdias pelo teste de Duncan, esta contido na TABE 

LA 14. r  bom desempenho observado, provavelmente esteja em 

funcão das excelentes características físicas e químicas 	a 

presentadas por este substrato, proporcionando desse 	modo, 

bom desenvolvimento do sistema radicular, e consequentemente 

ótimo peso seco. Cs resultados estão concordantes com 	os 

obtidos por AIDROOS (1966); LOONY & MC INTOSIL 	(1968); 

MERRIFELD&HDWCRDFT (1975) e LEE et aiii (1979), trabalhando 

com estacas de johoba (Simmondsia chinensis); pára (Pyrus spp) 

e cedro (Trona sureni). 



TABELA 6 - Peso Seco Médio de Raizes de Estacas de t aniçoba, 	Manihot glaz iowii Muel 

em 	Funço 	dos 	Substratos 	e Concentração ;de Acido 	Indolbutirico. 

za 	- 	Ceari 	- 	Brasil, 	1980. 

1 , 	Arg. 
Fortale- 

Tipos 	de 
Estaca 

Substratos 
Concentrações de AIB (mg/1) 

0 2.000  4.000 3.000 Medias 

Solo 0,17 0,36 0,33 0,31 0,29 

HERGA,CEA Vermiculite 0,54 0,86 0,75 0,90 0,76 

Areia 	Lavada 0,37 0,34 0,31 0,58 0,40 

Médias 0,36 0,52 0,46 0,59 0,48 

Solo 0,24 0,39 0,42 0,57 0,40 

SEMI-LENHOSA Vermicul ita 1 ,26 1,14 1,69 1,22 1,32 

Areia 	Lavada 0,47 0,84 0,83 0,84 0,74 

Médias 0,65 0,79 0,98 0,87 0,83 

Solo 0,46 0,42 0,40 0,47 0,43 

LENHOSA Vermiculite 0,72 1,22 1,31 1,55 1,20 

Areia. 	Lavada 0,91 1,06 0,80 1,27 1,01 

Médias .0,69 0,90. .. 	0,8.3. 1,09 0,88 

Médi.a 	Geral 0,57 0,74. 0,76 0,8.6 0,73 -4 
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Na TABELA 6, podemos observar ainda, que o ãcido 

indolbutirico determinou um aumento nn peso seco de raiz, em 

relação ao tratamento controle, independentemente do 	tipo 

de estaca ou substrato utilizado, sendo que, este 	aumento 

foi mais evidenciado quando foram empregadas estacas lenho - 

sas e semi-lenhosas plantadas em vermiculita e em areia lava 

da. Embora o teste de Duncan (TABELA 15) aplicado não tenha 

detectado diferença significativa entre as concentrações de 

IAB, pode ser°o'eservado que a concentração de 8.000 mg/1 foi 

a que proporcionou maior peso seco de raiz. Acredita-seque, 

o aumento registrado em estaca de maniçoba, com relação 	ao 

peso seco de raizes, provavelmente possa esti associado 	ao 

efeito esttmulatõrio provocado pela aplicação de elevada dose 

de auxina. Os resultados sugerem ainda, que as 	aplicações 

de auxina contribuem para incrementar o peso seco, em função 

de um possível aumento na atividade cambial, enzimãtica e na 

síntese de proteína, segundo argumentam MOLNAR & LACROIX 

(1972); JAIN & NANDA (1972) e ANAND & HABERLEIN (1975). 

Peso Fresco da Parte Aérea 

Na TABELA 7, são apresentados os dados referentes 

ao peso fresco da parte aérea obtidos com estacas de maniço 

ba em relação a diferentes tipos de substratos e concentra -

ções de ãcido indolbutirico. Pode ser observado, que dentre 

os tipos de estacas empregadas, as lenhosas e semi-lenhosas-

foram aquelas que determinaram maior peso fresco, enquanto - 

que as herbãceas proporcionaram o menor. 0 Teste de Duncan 

(TABELA 13) indicou diferença significativa entre os 	tipos 

de estacas. Pelos resultados obtidos ficou mais uma 	vez 

caracterizada a superioridade das estacas lenhosas e 	semi- 

lenhosas, isto possivelmente possa esti relacionado com 	o 

conteüdo de material de reserva nutritiva que estas estacas 
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apresentam em relação ãs herbãceas. Os resultados concordam 

em parte com os consenuidos por HAVSOr (197E:) e pela 	IJEPAE 

de Manaus (1979), estudando estacas de pésseao (Prunus sero-

tina) e guarani (Paullinia cupana). 

Examinando-se o peso fresco obtido por estaca de 

maniçoba em relação aos substratos, verificamos que, o subs 

trato que proporcionou maior peso fresco da parte aérea foi 

vermiculita, enquanto que o menor resultado foi obtido 	com 

solo. 	0 Teste de Duncan aplicado mostrou diferença signifi-- 

cative entre 0s substratos, conforme mostra a TPBEL .A 14. 	A 

boa performance apresentada pela vermiculita como substrato, 

talvez esteja ligado ao fato desse possibilitar a formaçãode 

ur bom sistema radicular e consequentemente boa parte aérea, 

em função de suas excelentes características fïsicas e quimi 

cas. Os dados encontrados estio de acordo com os obtidos por 

AIDROOS (1966); LOOP,'Y rt; MC INTOSIL (1968); MERRIFELD 	& 

HOWCROFT (1975) e LEE et alii (1979), trabalhando com esta 

cas de jojoba (gimmondsi chinensis), pra (Pyrus spp) e 	ce 

dro (Toona sureni) . 

Pode ser observado ainda, na TABELA 7, que o ãci 

do indolbutirico determinou um aumento no peso fresco 	da 

parte aérea, independentemente do tipo de estaca e substra - 

to, 0 estudo da comparação de  médias pelo Teste de Duncan - 

(TABELA 15) revelou diferença significativa entre os 	trata 

mentos que receberam ãcido e o controle. Verifica-se entre 

tanto, que os melhores resultados foram conseguidos cor 	a 

utilização de estacas semi-lenhosas e lenhosas, tendo 	como 

substrato vermiculita. Embora as concentrap es não 	tenham 

sido diferenciadas entre si, observamos que a concentração - 

que determinou maior peso fresco foi a de 8.000 mg/1. 	Os 

resultados sugerem ainda, que os aumentos verificados com a 

aplicação de auxina, tenha sido provocado pelo incremento na 



TABELA 7 -• Peso Fresco Medio da Parte Aerea de Estacas de tAanirobú, Manihot gZaziomii 
Muel l. Arq., em Função dos Substratos e Concentração de ncido Indo1 butlrì- 
co. Fortaleza v  Cear - Brasil, 1980.   

Tipos 	de 
Estaca 

Substratos 
Concentrac7es de AIR (mg/1) 

0 2.000  4.000 8.000  Medias 

Solo 7,07 8,32 6,97 5,27 6,90 

NERESACEA Vermicul ita. 7,98 9,38 8,18 10,45 8,99 

Areia 	Lavada 9,01 11,15 8,18 11,56 9,97 

Medias 8,02 9,61 . 	7 , / 7 9,03 8,63 

Solo 5,83 8,80 14 ,88 17,24 11,68 

SEMI-LENHOSA Vermiculita 13,38 16,36 17,38 18,38 16,37 

Areia 	Lavada 12,59 14,05 11,37 11,18 13,20 

Médias 10,60 13,07 15,51 15,80 13,79 

Solo 21,4€ 16,28 16,59 15,47 17,45 

LENHOSA Vermicul ita 16,25 21,02 ,r1
9V 2 28,42 28,42 24,27 

Areia 	Lavada 18,55  21,07 15,55 20,84 19,00 

!r&dias 18,75 20,45 20,18 21,57 19,98 

. Kd.ia 	Geral 12,46 . 14,38 14.,30 1.5,38 1.4,13 
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síntese de RNA e de proteína, as quais são altamente influer 

ciadas pela aplicação de auxina, segundo relatam H;ISSIG 	- 

(1271) e JAIN & g ND 	(1972). 

Peso Seco da Parte Aérea  

Os resultados referentes ao peso seco da parte 

aérea obtidos em função dos tipos de estacas, substratos 	e 

concentraçnes de AIP, são apresentados na TABELA B. Examinan 

do a mesma, observamos que, as estacas herbiceas foram 	as 

que proporcionaram menor peso seco da parte aérea, enquanto 

que, as lenhosas foram aquelas que produziram maior peso. Q 

teste de Duncan aplicado indicou diferença significativa en 

tre os tiros de estacas, conforme mostra a TABELA 13, Prova-

velmente, isto se deva ao fato de que as estacas lenhosas de 

maniçoba possam apresentar em sua constituição quantidade de 

reserva nutritiva superior as estacas herbiceas, proporcio 

nando um sistema radicular vigoroso, com õtimo desempenho da 

parte aérea da planta, o que induziri a obtenção de bom peso 

seco. Os dados encontrados concordam em parte com as obser-

vações de HANSOi' (1978) e da UEPPE de Manaus (1979). 

?o ser analisado o peso Seto da parte aérea pro 

duzido por estaca de manicoba em relação ao substrato empre-

gado, podemos observar que, o solo foi o substrato que deter 

minou menor peso seco da parte aérea, enquanto que, vermicu- 

lita foi que induziu o maior peso seco. A comparação de 	n 

dias pelo teste de Duncan esti contido na T8,BELA 14. A. jus 

tificativa para o sucesso da vermicul ita como meio de enrai-

zamento, provavelmente estã relacionado com suas excelentes- 

condicões físicas e químicas, as quais jã foram citadas 
	

an 

teriormente. Os resultados encontrados estio de acordo com 

os obtidos por AIDPOOS (-1965); LOO1!Y & MC INTDSIL (1968) 	; 
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MERRIFELD & HOWCROFT (1975) e LEE et aZii (1979), trabal han 

do com estacas de jojoba (Simmondsia chinensis); pra (Pyres 

spp) e cedro (Toona sureni). 

Pode ser verificado ainda, na TPBEL1 8, que o 

ãcido indol butirico provocou um aumento no peso seco 	da 

parte agrea em todas as concentrações utilizadas. Por 	ou 

tro lado, observa-se que, este aumento foi menor quando em 

pregou-se estacas herbiceas, enquanto que os maiores aumen-

tos verificados foram et estacas lenhosas, plantadas em ver 

miculita. Com  relação as concentrações, podemos verificar 

que a de 8.000 mo/1 foi a. que proporcionou a obtencão 	de 

maior peso seco da parte aérea. 0 estudo da comparação de 

medias pelo teste de Duncan estã contido no TABELA 15. 	Os 

resultados obtidos sugerem que, o aumento verificado 	no 

peso seco em funcão da aplicação de 8.000 ma/1 de acido in 

dolbutirico, possivelmente tenha sido provovad'o em 	função 

de um aumento na sintest de RN/1: e de p roteinas, as quais são 

altamente influenciadas pelo emr-reio de auxina exõgena. Os 

resultados estão coerentes com as afirmativas de HAISSIG - 

(1971) e JAIN g  NANDA (1972), trabalhando com estacas 	de 

Salix fragilis e SaZix tetrasperma. 



TABELA 8 - Peso Seco Medio da Parte Prea de Est-leas de Manicoba, Manihot alagiowii 
Muell. Arq., em Função dos Substratos e Concentrac5o de rcido Indolbuti- 
rico. Fortaleza - Cearn 	Brasil, 1930. 

Tipos 	de 
Estaca 

ConcentracFes de 	AIB (mq/1) 
Substratos 

0 2.000 4.000 8.000 Medias 

Solo 1,18 1,32 1,17 0,83 1,12 

HERBACEA Vermiculitl 1,47 1,63 1,47 2,01 1,64 

Preia 	Lavada 1 ,52 1,88 1,40 2,12 1,74 

Medias 1,39 1,61 1,31 1,65 1 

Solo 0,93 1,40 2,29 2,70 1,83 

SEMI-LENHOSA Vermicul ita 2,30 2,37 3,10 2,80 2,64 

Areia 	Lavada 2,09 2,37 2,36 2,03 2,21 

i\fédias 1,77.  2,04  2,58 2,51 2,23 

Solo 3,19 2,27 2,4.2 2,39 2,56 

LENHOSA Vermicul ita 1,90 3,74 4,02 4,85 3,62 

Areia. 	Lavada 2,93 2,91 2,35 3,42 2,90 

Médias 2,67 2,97 7,93 3,55 3,03 

Mdia 	Geral 1,95 . 	2,21 7.29 2,57 . 	2,25 
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Comprimento das Brotacões  

Na TABELA 9, estão contidos os dados relativos ao 

comprimento das brotações obtidos em funcão de estacas 	de 

maniçoba, submetidas a diversos substratos e concentrações de 

ácido indolbutirico. 	Pela análise da mesma, podemos observar 

que as estacas herbáceas foram as que determinaram menor com 

primento das brotações, sendo que as lenhosas foram as que pro 

porcionaram melhor resUl tido. A aplicação do teste de Duncan 

(TABELA 13) revelou diferença significativa entre os tipos de 

estacas estudadas. Provavelmente, esses resultados possam es 

tá associados com a quantidade de reserva nutritiva que 	es 

tas estacas possuem em relação às herbáceas. Os resultados - 

concordam em parte com o Obtido por HANSON (1 978) e pela L!EPAE 

de Manaus (1979), em trabalhos efetuados com estacas de 	pés 

seco 	(ptcunu.a suco-tina)) e quardná (Pau2Un.ia cupana) . 

Com relação ao corhprirento das brotações das esta 

cas de maniçoba obtidas em ¢unção dos substratos, os dados con 

tidos na TABELA 9, mostram que vermiculita foi o que apresen- 

tou maior desempenho, enquanto que o solo foi o cue proporcio 

nou menor resultado. A aplicação do teste de Duncan (TABELA-

14) mostrou diferença sianificativa entre os substratos. Acre 

dita-se que, os resultados obtidos, possivelmente estejam as 

sociados com as excelentes caracteristicas físicas e quimicas-

que este substrata apresenta. Os resultados estão concordan- 

tes com os obtidos por AIDROOS (1966); LOONY P,  MC INTOSIL 	- 
(1968); MERRIFELD & HOWCROFT (1975) e LEE et a. U (1979). 

Podemos observar ainda, que o ácido indolbutirico 

mostrou-se efetivo em todas as concentrações, isto independen 

tenente do tipo de estaca e substrata utilizado. Pode ser ve 

rificado tambëm, que na quase totalidade, as concentrações de 



TABELA 9 - Médias do Comprimento das Brotações de Estacas de Maniçoba, Man.óhat 
z~awí..~ Muell. Arq., em Funçro dos Substratos e Concentraçao de 	Acido 
Indolbutirico. Fortaleza - Ceara. - Brasil, 1980. 

Tipos 	de 
Estaca 

Substrates 
Concentrações 	de ^.IR (mq/1) 

0 2..000 4.000 8,000 clédias 

Solo 8,47 11,08 9,83 5,49 8,71 

HERB~.CEI!. Vermiculita 9,05 9,43 8,80 11,12 9,60 

Areia 	Lavada 10,04 14,33 8,71 11 ,80 11,22 

11edias 9,18 11,61 9,11 9,47 9,85 

Solo 7,90 11,45 18,30 20,71 14,59 

SEMI-LENHOSA. Vermiculita 14,06 16,21 22,21 20,80 18,32 

Areia 	Lavada 16,72 16,85 18,64 16,22 17,10 

Mêdias 12,89 14,83 19,71 19,24 16,68 

Solo 21,43 18,92 19,40 17,57 19,33 

LENHOSA Vermiculita 1 5,1 6 23,57 28,47 27,09 23,57 

Areia 	Lavada 20,47 22,41 17,85 22,18 20,72 

Médias 19,02 2.1,63 .21.,90 22,28 22,98 

Média Geral 13,71 18438 16,91 17,00 16,50 
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ãcido indolbutirico superaram o controle, mostrando 	dessa 

maneira, o efeito estimuletõrio que o mesmo exerce em 	esta 

cas de maniçoba. Os melhores resultados obtidos foram 	con 

seguidos com a utilizaço de estcas lenhosas e semi-lenhosas, 

plantadas em vermiculite. Observamos aue a concentração de 

2.000 mg/1 foi e que determinou o melhor resultado, apesar - 

de não diferir estatisticamente das demais, segundo 	mostra. 
teste de Duncan apresentado na TABELA 15. Observa-se aio 

da, que a concentração de 8.000 mq/i não diferiu estatistica 

mente do controle. Os resultados obtidos sugerem que, prova 

velmente, as concentraçFes de 4.000 e 8.000 ma/1 de AIR 	te 

nham causado uma inibição ou retardamento na formação 	do 

sistema radicular, prejudicando dessa forma a formação 	do 

sistema aéreo da planta. !credita-se que, a variação obser 

vada no tocante ao comprimento da brotação possa esta 	asso 

ciada com fatores de ordem anatómica e fisiol6nica das esta 

cas com o nível considerado Rimo de auxina, uma vez que 	a 

iniciação de raizes e o desenvolvimento da parte aérea 	são 

iniciados a partir de um considerãvel incremento na ativida-

de cambial, segundo afirmam BREEN & MURAOK`\ (1973). 



TABELA 10 - Porcentagem de Enraizamento, Número Médio de Raizes, Número Médio de Folhas e Porcenta 

gem de Vitalidade de Estacas de Maniçoba, Ma.v+,Lho-t gtaz.iouii Muell. Arg., em Função dos 

Substratos e Concentração de Tcido Indolbutirico. Fortaleza - Cearã - Brasil, 1980. 

%ENR (2 ) 	 FrP. (1) 	 NF(1) 	 % VITA (2) 

Tipos de 
Estaca 

Dados 	Dados 	Dados 	Dados 	Dados 	Dados 	Dados 	Dados 
Transf. Origin. Transf. Origin. Transf. Origin. Transf. Origin. 

HERBAGEAS 54,82 a 64,33 2,50 b 6,57 2,14 c 4,63 70,52 a 84,16 

SEMI•pLENHOSAS 50,66 a 59,20 3,14 a 10,18 2,27 b 5,16 58,87 b 70,80 

LENHOSAS 52,90 a 62,08 3,13 a 10,17 2,42 a 5,88 69,45 a 83,54 

As médias assinaladas com as mesmas letras não diferem estatisticamente, ao nível 

de 5% de probabilidade, pelo teste de Duncan. 

(1) Dados transformados para Ni X 

(2) Dados transformados para arcsen \porcentagem 



TABELA 11 - Porcentagem de Enraizamento, gmero Mali° de Raizes, Número Maio de Folhas c Porcenta 

gem de Vitalidade de Estacas de Manigoba, Manihot gZaziowii Muell. Arg., em Função dos 

Substratos e Concentração de Acido Indclbutirico. Fortaleza - cear ã - Brasil, 1980. 

Tipos de 

Substratos 

%ENR (2)  

Dados 	Dados 	Dados 
Transf. 	Origin. 	Transf. 

NR (1)  

Dados 
Origin. 

% VITA(2)  

Dados 	Dados 	Dados 	Dados 
Transf. Origin. Transf. 

(II 
NFt 

SOLO 	48,97 b 55,81 2,81 b 8,24 2,32 a 5,42 63,26 a 75,20 

VERMICULITA 55,81 a 65,83 2,85 -b 8,59 2,29 a 5,28 68,76 a 82,50 

AREIA LAVADA53,59 a 63,95 3,10 a 10,00 2,22 b 4,97 66,82 a 80,83 

As rAdias assinaladas com as mesmas letras no diferem estatisticamente, ao nivel 

de 5% de probabilidade, pelo teste de Duncan. 

(1) Dados transformados para V X 

(2) Dados transformados para arcsen 

  

Nrporcentagem 



TABELA 12 - Porcentagem de Enraizamento, Numero Médio de Raizes, Numero Médio de Folhas e Porcenta 

gem de Vitalidade de Estacas de Maniçoba, ManLhot g9azima Muell. Arg., em Função dos 

Substratos e Concentração de acido Indolbutirico. Fortaleza - Cear - Brasil, 1980. 

(2) 

Concen 	%ENR(¿) 	 NR(1) 	 NF (1) 	 % VITA (2)  
traçao 
de AIB 	Dados 	Dados 	Dados 	Dados 	Dados 	Dados 	Dados 	Dados 

(mg/1) Transf. Origin. Transf. Origin. Transf. Origin. Transf. Origin. 

0 43,'51 	b 47,50 2,38 d 5,87 2,23.b 5,00 61,63 b 74,44 

2.000 53,35 a 63,05 2,79 c 8,10 2,27 ah 5,17 68,75 a 81,94 

4.000 55,94 a 67,27 3,04 b 9,47 2,29 a 5,39 67,53 ab 81,38 

8.000 58,36 a 69,72 3,47 a 12,44 2,31 	a 5,31 67,21 ab 80,27 

As médias assinaladas com as mesmas letras não diferem estatisticamente, ao nível 

de 5% de probabilidade, pelo teste de Duncan. 

Dados transformados para 1f X 

Dados transformados para arcsen 	porcentagem 



TABELA. 13 - Médias dos Pesos Frescos e Seco de Paiz e da Parte :Aérea, Comprimento 
das Brntrações de Estacas de Manitoba, Manihot glaziowii Muell. Arq., 
em Função dos Substratos e Concentração de r: cido Indol buptirico, Farta, 
leza - Ceará - Brasil, 1980. 

Estaca PER 	 PS"s. 	 PFP~!. 	 PSP`1 
(m9)~Q) 	 (mo) 

Tipos de CBR 
(cm) 

Herbackaas 	 4,03 b 	 0,18 c 	3,63 c 	 1,50 c 	9985 c 

Semi-Lenhosas 	6,21 a 	 0,83 a 	13,79 b 	 2,23 b 	16,68 b 

Lenhosas 	 6,29 a 	 0,88 a 	19,98 <, 	 3,03 a 	22,98 a 

As medias assinaladas com as mesmas letras não diferem estatisticamente, ao nível 

de 5% de probabilidade, pelo teste de Duncan. 



TABELA 14 - Médias dos Pesos Fresco e Seco de Raiz e dl Parte Aérea, Comprimento 
das Brntaçc+es de Estacas de i`laniçoba, 	r.ihot gta,z.6.owtiti Muel . , Ar9„ 
em Função dos Substratos e Concentração de Acido Indolbutirico. For 
taleza - Ceará - Brasil, 1980. 

 

Tipos de 
Substratos 

PER 

( q) 

PSR 	 PFPG. 	 PSPR 	CB!; 

(m9) 	
(cm) 

Snln 	 3,68 c 	 0,38 c 	12,01 c 	 1,84 c 	14,22 b 

Vermiculita 	 7,76 a 	 1,10 a 	16,32 a 	 2,64 a 	18,93 a 

Preia Lavada 	 5,08 b 	 0,72 b 	1n,06 b 	 2,28 b 	16,35 ab 

As médias assinaladas com as mesmas letras não diferem estatisticamente, ao 

nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Duncan. 

~r 
J 



PFP 

(mg) 

Concentracões 
de AIR 
(mg/1 ) 

PSP 	PFP^, 	 PSPA 	CB`; 

(mg) 	 (cm) 

TABELA . 15 - Médias dns Pesos Fresco e Secn de Paiz e da Parte A-érea, Comprimento 
das Brotações de Estpcas de Manicoba, Mcnihat g.ea7iawii Muell. Arg.Ï  
em Função dos Substrates e Cnncentraçáo de rcido Indolbutirico. For 
taleza - Cear - Brasil, 1980, 

0 [1,15 	c 0,7 	b 12,46 	b 1,95 	c 13,71 	'J 

2.000 5,46 	b 0,74 4 1/1,1R 2,21 	bc 18y38 	a 

4.000 5,73 	b 0,76 	a M,30 a 2,29 ab 16,91 	,,b 

8.000 6,69 	a 0,86 	a 15,38 	a 2,57 	a 17,00 	a 

As médias assinaladas com as mesmas letras nãl►  diferem estatisticamente, ao 
nível de 5% de probabilidade, pelo teste de Duncan. 
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PESUMO E Cr"dCLUSaES 

Objetivando estudar a influëncia do ãcido indol 

butirico, nas concentracães de 2.000, 4.000 e 8.000 mg/1 	e 

dos substratos (areia lavada, vermiculita e solo), no enrai 

zamento e desenvolvimento de estacas (herbãceas, semi-lenho-

sas e lenhosas) de Maniçoba, Mani.ho. g2az,owL.í. Muell. Arq., 

foi conduzido um experimento, no período de julho a setembro 

de 1980, em casa de vegetação do Centro de Ciências Aarãrias 

da Universidade Federal do Cearã, Fortaleza, Cearã, Brasil. 

!\s estacas de 30 cm de comprimento foram retira 

das de plantas matrizes, propagadas assexuadamente com dezoi 

to meses de idade e em fase de frutificação. 0 modelo expe 

rimental adotado foi o do delineamento inteiramente casuali-

zado, em esquema fatorial (3  x 3 x a), com quatro repetiçães. 

avaliação do experimento foi feita aos 60 dias ap5s o plan 

tio, constou do estudo dos seguintes parãmetros: Porcenta - 

rem de 'nraizamento; Nilmero de Raizes e Folhas; Porcentagem 

de 

 

Vitalidade; Peso Fresco e Seco das Raizes; Peso Fresco e 

Soco da Parte Aérea. e Comprimento das Brotacães. Do presen-

te estudo, obteve-se as seguintes conclusões: 

a) No tocante às concentraçães de ãcido indolbu 

tirico, os resultados revelaram ser a concen 

tração do 8.000 mg/1 , aquela que melhores res 

postas produziram para a maioria dos parãme- 

tros investigados, com exceção apenas 	para 

porcentagem de vitalidade e comprimento das 

brotacões. 



b) Dentre os tipos de  estacas analisadas, 	as 

semi-lenhosas e lenhosas foram as que 	pro 

porcicnaram os melhores resultados. 

c) Com relação aos substratos ficou evidencia-

do que os melhores foram vermiculita eareia 

lavada. 
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