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Propagaciao Vegetativa de Sobreiros Seleccionados!

Maria Isabel Carrasquinho de Freitas
Investigadora Auxiliar
Estacdo Florestal Nacional. Departamento de Ecofisiologia e Melhoramento Florestal,
Quinta do Marqués, 2780-159 OEIRAS

Sumario: O objectivo deste trabalho consistiu em avaliar a possibilidade de propagar
vegetativamente sobreiros adultos de forma a desenvolver uma metodologia a aplicar num
programa de melhoramento genético. Estudou-se a enxertia homopléstica de gomo para
rejuvenescimento de sobreiros seleccionados e a estacaria para a sua multiplicacdo massal. Na
sequéncia da enxertia reproduziram-se, para parques de clones, 46 sobreiros. Setembro revelou-
se como a época mais favordvel, comparativamente a Junho/Julho. Em termos de estacaria, a
temperatura do substrato e o més de colheita revelaram-se importantes fontes de variagdo na
multiplicagdo de material juvenil. O enraizamento mais elevado foi obtido em Agosto num
substrato a 28°C (57,0%). A duracdo do enraizamento influenciou a resposta do material
enxertado, sendo o periodo de quatro meses o mais favoravel (16,4%). As estacas de plantas
rejuvenescidas necessitam de concentracdo de IBA mais elevada (1%) que as de plantas jovens
(0,5%). A diminuicdo do enraizamento com a idade de enxertia mostrou que a gestdo de um
parque de clones implica uma producao dindmica de pés-maes.

Desta forma, a multiplicacdo de sobreiros adultos afigura-se viavel, recorrendo a criagdo de
parques de clones, obtidos por enxertia, como fonte de material a ser reproduzido em massa
por estacaria.

Palavras-chave: Quercus suber L., propagagdo vegetativa, estacaria, enxertia de gomo, clones

Abstratct: The aim of this investigation was to evaluate the possibilities of vegetative
propagation techniques of adult cork oak trees so as to develop an approach applicable to a
genetic improvement breeding program. Bud grafting and cuttings were used to multiply and
mass propagate selected cork oak trees. Forty-six cork oak trees were reproduced from clone
banks. September proved to be a better season for grafting than June/July. Rooting season and
the temperature of the rooting substrate were demonstrated to be important factors in juvenile
cuttings response. The highest rooting ability was achieved in August with a rooting substrate
temperature of 28°C (57.0%). The best rooting rate was obtained by maintaining cuttings in
rooting media for four months. The application of IBA influenced rooting ability both in
cuttings from seedlings and those from the clone bank. Nevertheless, juvenile material needed
a lower IBA concentration (0.5%) than the older material (1%). The clone and age of grafting
were shown to influence the rooting ability. The decrease of rooting ability with age of grafting
requires a dynamic management of the clone bank.

1o presente trabalho resume parte da dissertagdo com o mesmo titulo, apresentada para obtencao do grau
de Doutor em Engenharia Florestal no Instituto Superior de Agronomia, Universidade Técnica de Lisboa,
em Abril de 2000.
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The vegetative propagation of selected adult cork oak trees seems to be a viable technique,
establishing a prior clone bank, by means of grafting, and then mass propagation through
cuttings of this material.

Key words: Quercus suber L., Vegetative propagation, Cuttings, Bud grafting, Clones

Résumé: Le but de ce travail consiste dans I'évaluation de la possibilité de propager
végétativement des chénes-lieges adultes de facon a développer une méthodologie a appliquer
dans le cadre d'un programme d'amélioration génétique. Le greffage en écusson a été étudié
pour rajeunir les chénes-lieges sélectionnés et le bouturage pour la multiplication en masse. Un
nombre de 46 chénes-lieges ont été reproduits par greffage pour réaliser une banque de clones.
Septembre, en comparaison a Juin/Juillet, s'est révélé étre le mois le plus favorable au greffage.
En termes de bouturage, la température du substrat et le mois de cueillette se sont révélés étre
des facteurs importants pour la multiplication du jeune matériel. L'enracinement le plus élevé a
été obtenu en aott dans un milieu a 28°C (57.0%). La durée d'enracinement a été un facteur
déterminant sur le matériel greffé considérant la période de 4 mois comme la plus favorable
(16.4%). Les boutures issues de plantes rajeunies ont besoin d'une concentration en AIB supé-
rieure (1%) a celles issues de plantes jeunes (0.5%). La diminution de 1'enracinement en fonction

de l'age du greffage a montré que la gestion d'une banque clonale se doit d'étre dynamique.

La multiplication des chénes-lieges ne semble étre viable qu'en ayant recours aux banques
clonales, obtenues par greffage, et en reproduisant ce matériel en masse grace au bouturage.
Mots-clés: Quercus suber L., propagation végétative, bouturage, greffage en écusson, clones

Introdugio

A distribuigdo mundial do sobreiro
estd concentrada na zona mediterranica
de influéncia atlantica, nomeadamente
em Portugal, Espanha, Tunisia,
Marrocos, Argélia, Itdlia e Franca. O
sobreiro é a segunda espécie florestal
mais importante em Portugal, ocupando
actualmente 723 400 ha, o que correspon-
de a 21,9% da éarea florestal nacional e a
25,8% da superficie mundial de sobreiro
(MENDES, 1997). As maiores e melhores
manchas de sobreiro, no pais, situam-se
nas bacias tercidrias do Tejo e do Sado,
de Ponte de Sor a Grandola.

O quantitativo total estimado de
cortica produzida, no novénio 88/96, foi
de 153 250 toneladas (MENDES, 1997).
Este valor corresponde sensivelmente a
cerca de 51% da producdo mundial,
seguindo-se a Espanha com 26% da
produgio. E de referir que a importancia
da Peninsula Ibérica nesta matéria se
deve ndo apenas ao quantitativo, mas

também a qualidade da cortica que
produz, que é indiscutivelmente a mais
apropriada para o fabrico de rolhas,
sector que representa 0 maior peso na
economia industrial subericola (BORGES
e CUNHA, 1985).

Desde o novénio 70/78 que o quanti-
tativo de cortica amadia e secundeira tem
vindo a decrescer, ndao chegando o total a
cobrir o consumo da industria corticeira
nacional. Tornou-se necessario, desde
entdo, o recurso a importacdo de corticas
pertencentes as primeiras classes de
qualidade, com o intuito de satisfazer a
industria rolheira (ANONIMO, 1986). No
ano de 1995 atingiu-se o valor minimo na
producao total de cortica (135 000 t) e,
embora em 1996 se tenha registado um
aumento no quantitativo global (165 000
t), o crescimento correspondeu a cortigas
de calibres delgados. E, pois, bem clara a
necessidade de aumentar a produtivi-
dade do montado de sobro, ndo s6 em
termos de quantidade, como também de
qualidade da cortica. A actualiza¢do das
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técnicas subericolas, expansdo da drea da
espécie e melhoramento genético sdo as
trés vias apontadas por VALDECANTOS
(1992) para a concretizacdo destes
objectivos.

A implementacdo dos programas de
arborizagdo requer a obtengdo de
material vegetal com adequado potencial
genético, como forma de garantir
produtos com caracteristicas superiores.
Dai que varios autores tenham chamado
a atencdo para a necessidade de investir
no melhoramento genético do sobreiro, ja
que a importincia econémica desta
espécie assim o justifica (NATIVIDADE,
1939, ROLDAO, 1986, GOMES, 1989;
ALPUIM e ROLDAO, 1993; RIBEIRO, 1994;
VARELA e ERIKSSON, 1995 e ALMEIDA et
al., 1997).

Em 1982, Albino de Carvalho iniciou
um estudo de qualidade da cortica que
visava dois objectivos importantes:
inventariar as potencialidades do
montado de sobro, com vista a definicdo
de grandes zonas de qualidade e
identificar drvores produtoras de cortiga
de qualidade superior, na perspectiva de
constituirem o suporte de um programa
de melhoramento. Os individuos selec-
cionados seriam posteriormente multipli-
cados, com recurso a propagagdo
vegetativa, de forma a garantir as suas
potenciais caracteristicas qualitativas. A
eleicio de 230 4arvores candidatas a
"plus" deveu-se fundamentalmente a
qualidade superior da cortica produzida,
mas também foram considerados outros
parametros, designadamente a morfolo-
gia e a altura do tronco, o nimero de
pernadas, o aspecto das costas da
prancha, a cor do entrecasco e o fio da
cortica (CARVALHO, 1989). Com base
nesta selecgdo de arvores 'plus' de cortiga
superior, efectuada por Albino de
Carvalho, ALPUIM e ROLDAO (1993)

apresentaram uma estratégia de melho-
ramento para o sobreiro que utiliza tanto
a via seminal como a vegetativa na
avaliacdo dos pardmetros genéticos. Os
autores propdem também a aplicagdo das
técnicas de enxertia, como uma forma de
rejuvenescimento e de propagacao para o
viveiro das arvores adultas selecciona-
das, e a estacaria, como o processo de
multiplicacdo em massa desse material.
Neste contexto, considerou-se importan-
te avaliar a viabilidade da multiplicacao
de sobreiros adultos pela via vegetativa,
de forma a incluir estas metodologias
numa estratégia de melhoramento
genético para a espécie. Neste trabalho,
estudou-se a aplicagdo da enxertia
homoplastica de gomo como técnica de
rejuvenescimento de sobreiros adultos,
de forma a proporcionar a produgdo em
massa, por estacaria, de arvores
seleccionadas pela qualidade da cortica.
Analisaram-se ainda, alguns factores que
influenciam a formacdo de raizes, tanto
em estacas de plantas jovens como de
enxertadas, procurando determinar quais
os mais determinantes do enraizamento.

Material e métodos
Material vegetal

O material vegetal utilizado neste
estudo teve a seguinte origem:

A - Plantas jovens (idade inferior a
dois anos) resultantes de sementeira de

bolotas colhidas em Aarvores ndo
identificadas.
As plantas desenvolveram-se em

sacos de plastico de 35x18 cm, colocados
em abrigos cobertos com uma rede de
ensombramento dupla com reducdo da
luminosidade de 75%. As plantas foram
regadas diariamente e receberam aduba-
¢do mensal de 2 g/planta de Nitrolusal
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(20,5 N).

B - Arvores adultas, localizadas em
parcelas marcadas na &rea de distri-
buicdo da espécie, seleccionadas pelo
Eng® Albino de Carvalho em fungdo da
qualidade da  cortica  produzida
(CARVALHO, 1991).

C - Parque de clones estabelecido, por
enxertia, no decurso deste trabalho na
Quinta de S. Jorge (PLANSEL, Montemor-
0-Novo), a partir de arvores selecciona-
das pelo Eng® Albino de Carvalho.

Anualmente, desde Abril a Outubro,
e durante o periodo em que decorreu o
programa de estacaria, os pés-maes
foram regados e receberam adubacao
quinzenal (Nutrifol, NPK 17-6-17), atra-
vés de um sistema de rega gota-a-gota,
numa proporcdo de 1,5 g/planta. Em
Dezembro, os pés-maes foram podados
de forma a ndo ultrapassarem 1 m de
altura total

Metodologia aplicada

Técnica de enxertia

A reprodugdo vegetativa de 46
arvores adultas decorreu de 1989 até
1994, utilizando-se a técnica de enxertia
homoplastica de gomo, desenvolvida no
viveiro da Mata do Vimeiro, em
Alcobaga (CORREIA, 1981). Segundo esta
técnica, os gomos sdo retirados de ramos
das arvores a reproduzir e enxertados em
sobreiros de cerca de um ano de idade.
As épocas do ano aconselhadas para a
sua realizacdo sdo Junho/Julho e
Setembro. No ano anterior ao da enxertia
é feita a sementeira das bolotas em sacos
de pléastico (10x30 cm), com vista a
producao dos porta-enxertos.

Durante quatro anos do estudo, em
duas épocas de enxertia analisadas

(Junho/Julho e Setembro), o transporte
dos garfos recolhidos nas 4rvores
seleccionadas foi realizado em conten-
tores repletos de areia de rio humida,
com o objectivo de evitar, tanto quanto
possivel, perdas no teor de dgua. Na
época de crescimento do ano seguinte ao
da enxertia é avaliada a percentagem de
pegamentos. Nas plantas cujo gomo
enxertado se encontrava entumescido foi
cortada a parte aérea correspondente ao
porta-enxertos, a cerca de dois
centimetros do ponto de unido, com o
objectivo de induzir o desenvolvimento
do rebento proveniente do garfo. A
plantagdo, em parque de clones, dos
enxertos bem sucedidos foi realizada na
época de crescimento do ano seguinte.

Dadas as dificuldades de obtencao de
ramos, nas darvores a multiplicar, de
dimensdes semelhantes as dos porta-
enxertos, como também no préprio
destacamento dos gomos, foi iniciado no
ano anterior ao da enxertia um programa
de limpeza nas copas, como forma de
induzir a rebentacdo de lancamentos
mais vigorosos.

Técnica de estacaria

Os ensaios de enraizamento realiza-
dos no dmbito deste trabalho decorreram
em estufas existentes nos viveiros da
PLANSEL, em Montemor-o-Novo. Os
dois primeiros ensaios (n°1 e 2/89) foram
estabelecidos numa cdmara de enraiza-
mento em alvenaria com iluminacdo
lateral, equipada com um sistema
automatico de regulagdo de temperatura
e humidade relativa do ar, bancadas
aquecidas e sistema de rega tipo "mist".
Os restantes ensaios (n°3a5/89,1e2/90,
1 a3/92, 1 a 6/93) foram instalados
numa estufa de estrutura de aco galvani-
zado, com cobertura de policarbonato,
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equipada com um sistema de arrefeci-
mento tipo "cooling", rega por nebuliza-
¢do, bancada aquecida e sistema de
ensombramento a 80%. Durante o perio-
do de enraizamento, as estacas foram
dispostas em bancada aquecida (25°C e
28°C).

Ao fim de trés meses, examinaram-se
todas as estacas e avaliaram-se as percen-
tagens de estacas com raiz (CR), que
produziram callus (CC), sem resposta
(SR) ou mortas (MO). Consideraram-se
como enraizadas todas as estacas que
apresentaram um ou mais primoérdios
radiculares com valor minimo de cinco
milimetros de comprimento.

Recolha e preparagdo das estacas

Nos ensaios de enraizamento utiliza-
ram-se estacas terminais correspondentes
a crescimentos do ano, semi-herbaceas,
de seis a sete centimetros, identificadas
por clone. A colheita deste material foi
realizada de manh3i, entre as 8 e as 10
horas, escolhendo-se raminhos semi-
lenhosos com alguma firmeza. Posterior-
mente, as estacas foram mergulhadas em
solucdo de fungicida "Benlate", numa
concentragdo de 1gl?, durante cinco
minutos. Na zona inferior do caule, livre
de folhas, e apds a realizagdo de um corte
de 1 cm, foi aplicada a hormona de
enraizamento, acido indolbutirico (IBA)
sob o forma de p6é comercial "Rhizopon
AA" ou em solugdo concentrada (cinco
segundos) Apods estes tratamentos, as
estacas foram colocadas verticalmente no
substrato. Durante o periodo de enraiza-
mento e dadas as condi¢des ambientais
serem propicias ao desenvolvimento de
fungos, procedeu-se semanalmente a
pulverizacdo com Benlate (1gl).

Factores intervenientes
enraizamento

no processo de

Estudos realizados com material retirado
de plantas jovens

Ensombramento

Em Maio de 1989, analisou-se o efeito
do ensombramento das estacas no
enraizamento (ensaio n°1/89). Para tal,
metade da drea destinada ao ensaio foi
coberta com uma rede dupla de
ensombramento correspondente a uma
reducdo de luminosidade de cerca de
75%. Utilizou-se como substrato de
enraizamento uma mistura de turfa e
perlite na proporcao de 1:1, colocado
numa bancada com temperatura de
fundo de 25°C. Como hormona de
enraizamento aplicou-se IBA (1%) sob a
forma de p6é comercial. As estacas
permaneceram em bancada durante um
periodo de trés meses.

Substratos de enraizamento

Em Junho de 1989 estabeleceu-se o
ensaio n°2/89, onde se analisaram seis
diferentes combina¢des de substratos:
perlite, turfa, turfa e perlite (1:1) e (2:1),
areia fina, turfa e leca (1:1). Este decorreu
numa bancada de enraizamento com
aquecimento a 25°C. Posteriormente, em
Agosto instalou-se o ensaio n°4/89, no
qual se analisaram as seguintes misturas
de substratos: turfa, turfa e perlite (2:1) e
turfa e leca (1:1). As estacas foram
colocadas em bancadas sujeitas a
diferentes temperaturas de fundo: 25 e
28°C. Em Outubro efectuou-se um novo
ensaio (n°5/89), igualmente instalado nas
condicdes atras descritas. As trés
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misturas testadas em Agosto foi
acrescentado um quarto substrato: a
perlite.

Em todos os ensaios aplicou-se na
base das estacas "Rhizopon AA" numa
concentracdo de 1%. As estacas mantive-
ram-se em bancada de enraizamento
durante um periodo de trés meses.

Hormona de enraizamento (IBA)

No ensaio n°3/89, realizado em
Agosto, estudaram-se conjuntamente
dois factores: o método de aplicagdo de
IBA e a temperatura de substrato.
Analisaram-se dois métodos de aplicagao
de IBA numa concentragdo de 1%: a)- P6
comercial "Rhizopon AA" e b)- Solucao
concentrada aplicada durante cinco
segundos. Apds a aplicagdo da auxina,
um conjunto de estacas foi colocado no
substrato de enraizamento, turfa e perlite
(1:1), a uma temperatura de 25°C e um
segundo conjunto a 28°C.

No ensaio n°1/90 estudou-se o efeito
no enraizamento da concentracdo de IBA
aplicado na base das estacas, colhidas em
duas épocas, Abril e Novembro de 1990.
Para tal, analisaram-se cinco modalida-
des: 0,5; 1; 2, 4 e 8% de IBA em solucdo
concentrada. As estacas foram poste-
riormente  colocadas em  bancada
aquecida a 28°C, utilizando-se como
substrato uma mistura de turfa e perlite
na propor¢io de 1:1. As estacas
mantiveram-se trés meses em bancada de
enraizamento.

Estudos com material retirado do parque
de clones

Meés de colheita das estacas

O efeito do més de colheita das
estacas no enraizamento foi analisado em

1992 e 1993 (ensaios n°1/92 e 1/93). No
primeiro ano, os estudos iniciaram-se em
Maio e no ano seguinte em Junho,
decorrendo mensalmente até Outubro.
Em todos os ensaios aplicou-se 1% de
IBA sob a forma de pé comercial. As
estacas, identificadas por clone, foram
colocadas numa mistura de turfa e
perlite na proporcao de 1:1, mantendo-se
em bancada aquecida a 28°C, respectiva-
mente, trés e quatro meses nos ensaios
n°1/92e1/93.

Duracao do enraizamento

Denominou-se duracdo do enraiza-
mento ao tempo de permanéncia das
estacas em bancada até a avaliacdo do
enraizamento. De forma a estudar a
resposta das estacas relativamente a
duracdo do ensaio (ensaio n°1/92)
estabeleceram-se estudos mensais, de
Maio a Outubro de 1992, onde se
analisaram cinco periodos de permanén-
cia diferentes: um, dois, trés, quatro e
cinco meses. As estacas, identificadas por
clone, foram colocadas num substrato de
enraizamento de turfa e perlite, na
proporcao de 1:1, aquecido a 28°C.

Concentracao de IBA aplicado

O efeito da concentracdo de IBA foi
analisado, durante 1992 e 1993, em trés
meses de colheita: Junho, Agosto e
Outubro (ensaios n°2/92 e 2/93).
Analisaram-se sistematicamente cinco
concentracdes de IBA: 0; 0,5, 1; 2 e 4%,
aplicadas sob a forma de pé comercial.

Enxertia
Com o objectivo de analisar o efeito

da enxertia na capacidade de enraiza-
mento de estacas compararam-se, no ano
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de 1992, as respostas de estacas retiradas
de sobreiros jovens e de sobreiros
enxertados. O estudo foi realizado em
quatro meses de colheita de estacas:
Julho, Agosto, Setembro e Outubro. Este
estudo incluiu o ensaio n°1/92 e parte
dos resultados do ensaio n°3/92.

No ano de 1993, comparou-se o efeito
do ano de enxertia na capacidade de
enraizamento. Nos ensaios realizados
neste ano as estacas foram identificadas
relativamente ao ano de enxertia da
planta-mae, definindo-se quatro modali-
dades diferentes: plantas-mdes enxerta-
das em 1989, em 1990 e em 1991 e
plantas-mdes jovens (modalidade intro-

duzida como termo comparativo),
consistindo nos ensaios n°1, 3,4, 5 e 6/93
e parte do ensaio 2/93.

Intensidade de poda

De forma a estudar o efeito no
enraizamento das estacas retiradas de
pés-mdes sujeitos a dois niveis de
intensidade de poda, seleccionaram-se
dois rametos de cada um de trés clones
do parque clonal: 7/8A-10, 7/8A-20 e
8/6-19. Em Dezembro de 1992, aplicou-
se num dos rametos de cada clone uma
poda intensa, deixando apenas os ramos
de primeira, segunda e terceira ordem;
no outro rameto, aplicou—se um corte
suave, de forma a que a planta-méae ndo
ultrapassasse um metro de altura. O
ensaio para analise deste factor (ensaio
n°5/93) foi realizado no ano seguinte
(1993) em trés meses de colheita de
estacas: Junho, Agosto e Outubro.

Clone

O efeito do clone na capacidade de
enraizamento foi estudado durante 1992

e 1993, conjuntamente com os diferentes
factores analisados: més de colheita de
estacas, duracdo do enraizamento,
concentracdo de IBA, efeito do ano e da
técnica de enxertia e intensidade de poda
aplicada aos pés-maes.

Nos ensaios que decorreram em 1992
(ensaios n°1 e 2/92), todas as estacas
provenientes de material enxertado
foram identificadas por clone. J4 em 1993
(ensaios 1 a 5/93), para além da
identificacao por clone foi ainda fixada a
localizagdo de cada rameto utilizado nos
Varios ensaios.

No Quadro 1 encontram-se listados os
clones estudados nos vérios ensaios
realizados.

Delineamento _experimental e anélise
estatistica dos dados

Na comparacdo dos sucessos da
enxertia homopléstica de gomo obtidas
nas duas épocas estudadas (Junho/Julho
e Setembro) ao longo dos quatro anos
aplicou-se uma andlise de varidncia
(ANOVA) modelo hierarquico.

No estabelecimento dos ensaios de
enraizamento de estacas para compara-
¢do do efeito dos diferentes factores uti-
lizou-se um delineamento experimental
de casualizagdo completa, com restrigdes.
Cada ensaio comportou no minimo trés
repeticdes constituidas por unidades
experimentais de 28 estacas. Nos ensaios
que decorreram durante 1989 e 1990, a
unidade experimental consistiu em 40
estacas. Na andlise dos resultados dos
ensaios relativos aos efeitos dos varios
factores estudados, que apresentavam
mais de duas modalidades, aplicou-se,
de um modo geral, a ANOVA, modelo
de efeitos fixos, a um, dois ou trés
factores, consoante o caso em estudo.
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Quadro 1 - Listagem de clones estudados ao longo dos ensaios realizados em 1992 e 1993 e

respectivo ano de enxertia

Clones | Ano de enxertia | Ensaios em que foram usados
1992 1993

6/7-20 1989 1,2;3 -
7/8A-10 | 1989; 1991 1,2,3,45
7/8A-20 | 1989; 1990; 1991
8/6-4 1989; 1991 1,34
8/6-6 1,2, 4
8/6-y 1989; 1990; 1991 1,2;,3;4
8/6-19 1989 5
8/7-3 1989; 1990 1
9/6-14 1991 1;,2;4
10/10-4 1991 - 1;4
10/10-9 -

Procedeu-se a transformacdo dos
dados, de forma a garantir os
pressupostos de normalidade e de
igualdade de varidncias necessarios para
a aplicacdo da ANOVA. Em virtude dos
valores da varidvel dependente, Y, serem
percentagens, a transformagdo utilizada
foi Y'= arcsen ¥Y, em que 0<Y<100. A
interpretacdo dos resultados foi realizada
apos se ter procedido a transformagdo
inversa (PEARCE, 1978). Sempre que os
resultados do teste de Fisher indicaram a
rejeicdo da hipétese nula, procedeu-se a
comparacdo multipla das médias,
utilizando para tal o teste da Menor
Diferenca Significativa a um nivel de
significancia, o, de 0,05 (LSD, ) (FISHER
e YATES, 1971).

A comparagao dos resultados, obtidos
nos dois métodos de aplicagdo da
hormona de enraizamento, efectuou-se
através do teste ndo paramétrico de
Wilcoxon as amostras emparelhadas,
devido a falta de normalidade da
amostra, mesmo ap6s transformacédo dos
dados (SIEGEL e CASTELLAN, 1988).

O estudo das diversas varidveis de
resposta (CR, CC, SR e MO) obtidas quer
nas estacas retiradas de material juvenil
quer de material enxertado foi obtida
através de uma Anélise de Componentes
Principais (ACP). O objectivo consistiu
em averiguar as tendéncias mais mar-
cantes de resposta dos diferentes tipos de
materiais vegetais analisados aos varios
factores em estudo. Para tal, os resulta-
dos foram organizados por diferentes
niveis de tratamento (n.t.) isto é, consi-
derou-se cada modalidade em cada

factor como sendo um nivel de
tratamento.
Resultados
Multiplicagio vegetativa por enxertia
A percentagem de sucessos da

enxertia homoplastica de gomo foi
analisada ao longo de quatro anos: 1989,
1992, 1993 e 1994 em duas épocas
normalmente aconselhadas para a sua
realizacdo: Junho/Julho e Setembro
(CORREIA, 1981) (Figura 1).
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Figura 1 - Percentagens médias de pegamentos (PE) e respectivos desvios padrdes obtidos nas
enxertias de gomo realizadas nas duas épocas aconselhadas (Junho/Julho e Setembro) ao longo

dos quatro anos estudados

Nas condi¢des ensaiadas, ndo se
verificaram  diferengas  significativas
entre os diferentes anos de enxertia
estudados. No entanto, relativamente ao
factor época de enxertia constataram-se
diferencas  altamente  significativas,
sendo a época de Setembro mais favo-
ravel (valor médio de 53,57+1,09%) que a

de Junho/Julho (valor médio de
39,57 %+0,92).
Ao longo destes quatro anos

propagaram-se um total de 46 sobreiros
adultos seleccionados, os quais foram
distribuidos pelos parques de clones de
sobreiro existentes (Mata Nacional do
Escaroupim, PLANSEL - Montemor-o-
Novo e Monte de Fava - Ermidas do
Sado).

Multiplicagio vegetativa por estacaria

Ensaios com material juvenil

Ensombramento

Em Maio de 1989, estudou-se o efeito
da colocagdo de wuma rede de
ensombramento durante o periodo de
enraizamento. Os resultados indicaram

uma percentagem média de apenas
544+1,79% para as estacas sujeitas a
ensombramento enquanto que, sem
ensombramento se obteve o valor médio
de 16,46+2,93%.

Substratos de enraizamento

Como substratos de enraizamento
estudaram-se a perlite, a turfa, a areia e a
leca, durante os meses de Junho, Agosto
e Outubro de 1989 (ensaios n°2/89, 4/89
e 5/89), apresentando-se os resultados
médios e os respectivos desvios padroes
na Figura 2. A andlise estatistica dos
resultados destes ensaios foi realizada
através de uma Anova a um factor. Para
as condi¢bes em que decorreram o0s
varios ensaios ndo se verificaram
diferencas  significativas  entre as
modalidades de substratos testadas. No
entanto, como se observa na Figura 2, as
percentagens médias de enraizamentos
obtidas na bancada com aquecimento a
28°C foram sistematicamente superiores
as da bancada a 25°C. Por outro lado, os
valores médios de enraizamento no
ensaio realizado em Agosto foram mais
elevados que os de Outubro.
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Figura 2 - Percentagens médias de enraizamento (CR) e respectivos desvios padrdes para os
diferentes substratos testados, obtidos nos ensaios 2/89, 4/89 e 5/89, estabelecidos em Junho,
Agosto e Outubro para diferentes temperaturas do substrato

Hormona de enraizamento (IBA)
Métodos de aplicagdo

Analisaram-se dois métodos de
aplicacdo de IBA na base das estacas: po
comercial "Rhizopon" e solugdo concen-
trada aplicada durante cinco segundos
(ensaio n°3/89). Na analise estatistica
destes resultados foi usado o teste de
Wilcoxon as amostras emparelhadas. Os
resultados deste teste indicam ndo haver
evidéncia para a rejeicdo da hipétese
nula, Hy, isto é, para as condi¢des em que
decorreu o ensaio, os dois métodos
testados de aplicacdo da hormona de
enraizamento conduzem a resultados
idénticos.

Concentragdes estudadas

O efeito de diferentes concentragdes
de IBA (0,5; 1; 2; 4 e 8%) no enraizamento
foi testado em duas épocas de colheita de
estacas: Abril e Novembro de 1990, nos
ensaios n°1 e 2/90. A aplicacdo de uma
ANOVA a dois factores indicou a exis-
téncia de diferencas significativas entre
os diferentes tratamentos relativamente

ao factor concentracdo de IBA, nido se
verificando diferencas significativas para
o més de colheita das estacas, nem para a
interaccdo entre os dois factores.

Como se pode observar no Quadro 2,
o valor mais elevado de enraizamento
(19,3%) foi alcancado para uma concen-
tragdo de IBA de 0,5%.

Quadro 2 - Valores médios (retrans-
formados) obtidos relativamente as diferentes
aplicacdes de IBA para a varidvel percen-
tagem de estacas com raiz (CR). Os valores
representados pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si a um nivel de
significancia de 5% (Fisher LSDy,5)

Concentraca

o de IBA (050) CR (%)
0,5 19,3 a
1 13,4 bc
2 14,2 ab
4 57 ¢
8 10,1 bc

Andlise geral do comportamento das
estacas

A apreciagdo dos resultados obtidos
nos diferentes ensaios com estacas
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retiradas de material juvenil permitiu
constatar a existéncia de uma variabili-
dade no comportamento das mesmas
relativamente aos factores estudados,
nomeadamente, substratos, temperatura
de enraizamento, método de aplicagdo
da hormona e época de colheita de
estacas. No sentido de procurar compre-
ender esse comportamento, analisaram-
se os resultados em termos de percen-
tagem de estacas com raiz (CR) com
callus (CC), sem resposta (SR), e mortas
(MO), aplicando uma Analise de
Componentes Principais (ACP). A Figura
3 representa graficamente no plano
principal as varidveis iniciais e os
diferentes niveis de tratamento. Os
individuos que na nuvem de pontos se
encontram mais a esquerda apresentam
percentagens de enraizamento mais
elevadas. Correspondem aos tratamentos
cujas estacas foram sujeitas a uma
temperatura de substrato de 28°C. Em
oposicdo, agrupam-se os niveis de
tratamento que conduzem a percenta-
gens de formagdo de callus e de estacas
mortas mais elevadas. Estas duas respos-
tas surgem relacionadas tanto com a
temperatura do substrato de 25°C, como

com o més de Outubro para colheita de
estacas. O nivel de tratamento corres-
pondente ao més de Agosto para colheita
de estacas com temperatura de fundo de
25°C estd associado a variavel SR.

Como se pode constatar, a tempe-
ratura de substrato tem um efeito
determinante para a resposta das estacas.
Este efeito é demonstrado pela variacao
contida no primeiro eixo, denominado
como o eixo de variacdo da temperatura
do substrato. O enraizamento surge
como resposta positiva das estacas a uma
temperatura do substrato mais elevada
(28°C) em oposicdo as outras possiveis
respostas, formacdo de callus, sem
resposta ou mesmo mortas, para uma
temperatura mais baixa (25°C). O
segundo eixo descreve a variacdo de
resposta das estacas para os dois meses
de colheita: Agosto e Outubro. O
primeiro més ¢é caracterizado pela
oposicdo entre as estacas que formam
raizes e as estacas que ndo apresentam
qualquer resposta, enquanto que, para
Outubro, a formacdo de callus e o
nimero de mortes sdo as respostas que
se contrapdem ao enraizamento.

SR

cC

=b

Figura 3 - Representagao gréfica do plano principal dos niveis de tratamentos (més de colheita
de estacas e temperatura de substrato) e das variaveis iniciais (CR- % estacas com raiz; CC- %
estacas com callus; SR- % estacas sem resposta; MO- % estacas mortas); a- Agosto, 25°C;
b- Outubro 25°C; c- Agosto, 28°C; d- Outubro, 28°C
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Ensaios com material retirado do parque
de clones

Ano de 1992

Os resultados dos ensaios realizados
durante 1989 e 1990 mostraram a viabili-
dade da multiplicacdio de sobreiros
jovens pela via da estacaria. Dos factores
estudados, a temperatura aplicada no
substrato durante o processo de enrai-
zamento e o més de colheita das estacas
manifestaram-se como as fontes mais
importantes de variacdo na resposta das
estacas. Em 1992 prosseguiram os estu-
dos com vista a avaliar a possibilidade de
multiplicagdo por estacaria de sobreiros
pertencentes ao parque de clones
previamente enxertados. Estabeleceram-
-se varios ensaios com o objectivo de
continuar a analisar o efeito do més de
colheita na resposta das estacas e ainda
estudar os efeitos da duracio do
enraizamento, concentracdo de IBA,
enxertia e clone.

Em face dos resultados anteriormente
obtidos (1989 e 1990) usou-se, em todos

0S ensaios, uma
substrato de 28°C.

temperatura de

Meés de colheita das estacas

Mensalmente, desde Maio a Outubro,
foram estabelecidos ensaios com o
objectivo de analisar o efeito do més de
colheita na resposta das estacas.

A andlise dos resultados através da
ANOVA a um factor mostrou a existéncia
de diferencas altamente significativas
(p<0,001) para todas as variaveis
transformadas CRt, CCt, SRt e MO.

O teste de comparacdo de médias
aplicado ao factor més de colheita das
estacas indicou Agosto como o més que
induziu a maior quantidade de estacas
com raizes e com callus, menor mortali-
dade e menor percentagem de estacas
sem resposta. Em contrapartida, o més
de Setembro correspondeu a época de
colheita em que se obteve o nimero mais
elevado de estacas mortas e de estacas
sem resposta em oposicdo a uma
producao de raizes e de callus mais baixa
(Quadro 3; variaveis retransformadas).

Quadro 3 - Efeito da época de colheita das estacas nas percentagens de estacas com raiz (CR),
com callus (CC), sem resposta (SR) e mortas (MO). Os valores (retransformados) representados
pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si a um nivel de significancia de 5% (Fisher

LSD 0,05)

Me;edjsi:g‘:‘ta CR(%) CC(%) SR(%) MO(%)
Maio 930 b 17,54 bc 49,82 abc 13,59 ab
Junho 353 d | 1921 bc 56,55 ab 1198 b
Julho 8,87 bc 23,05 b 49,56 bc 901 b
Agosto 18,41 a 26,61 a 4335 ¢ 3,27 ¢
Setembro 6,30 «cd | 10,65 d | 5932 a 17,69 a

Outubro 712 bc 14,01 «cd | 51,96 ab 16,52 ab
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Duracido do enraizamento

Analisou-se o efeito de cinco periodos
(de um a cinco meses) de permanéncia
em bancada de enraizamento na resposta
das estacas. Os resultados da ANOVA a
um factor indicam a existéncia de dife-
rencas altamente significativas (p<0,001)
em todas as varidveis de resposta trans-
formadas CRt, CCt, SRt e MOt relativa-
mente a duracgdo do enraizamento.

Relativamente a varidavel CR, consta-
tou-se que a permanéncia das estacas em
bancada de enraizamento por quatro
meses conduziu aos valores mais
elevados (16,45%) e significativamente
diferentes das restantes modalidades
(Quadro 4). As percentagens mais baixas
de enraizamento foram obtidas nas
estacas que se mantiveram durante um e
cinco meses em bancada. O baixo valor
alcancado ao fim de um més de ensaio
pode ser explicado pelo desigual
desenvolvimento dos primérdios
radiculares nas diferentes estacas. Por
outro lado, a manutengio das estacas em
bancada por um periodo superior a
quatro meses parece ser prejudicial para
a sua sobrevivéncia, verificando-se que o
acréscimo de um més aumentou o
namero de estacas mortas (MO).

Ja no que respeita a varidvel CC nao
se verificaram diferencas significativas

entre um, dois, trés e quatro meses na
bancada. No entanto, cinco meses ap6s o
estabelecimento do ensaio este valor
torna-se  significativamente inferior,
possivelmente devido ao aumento da
mortalidade. Estes resultados indicam
ainda que, ao fim de um més de
estabelecido o ensaio, se encontra
definido o ntmero de estacas que
formam callus.

Enxertia e més de colheita de estacas

Compararam-se as respostas de
estacas, provenientes de sobreiros jovens
e de enxertados, em quatro épocas de
colheita: Julho, Agosto, Setembro e
Outubro. Os resultados da ANOVA a dois
factores indicam, para o efeito da
enxertia diferencas altamente significa-
tivas (p<0,001) nas varidveis transfor-
madas CCt, SRt e MOt e muito
significativas  (p<0,01) para CRt
Relativamente ao més de colheita das
estacas constituem-se diferencas alta-
mente significativas para CRt, CCt e MOt
e apenas significativas (p<0,05) para SRt.
Em relacdo a interaccdo entre os dois
factores, apenas para a variavel SRt os
resultados  indicaram ndo  existir
evidéncia para a rejeicdo da hipotese de
igualdade de tratamentos (Hp).

Quadro 4 - Efeito da duragdo do ensaio nas percentagens de estacas com raiz (CR), com callus
(CC), sem resposta (SR) e mortas (MO). Os valores (retransformados) representados pela
mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si para um nivel de significdncia de 5% (Fisher

LSDo,05)

Duragao do o o o o
ensaio CR(%) CC(%) SR (%) MO (%)

Um més 2,61 ¢ 21,35 a 71,80 a 261 ¢

Dois meses 10,33 b 22,50 a 47,35 bc 11,93 b

Trés meses 923 b 21,20 a 52,35 b 872 b

Quatro meses 16,45 a 16,20 a 47,50 bc 11,47 b

Cinco meses 6,48 bc 470 b 36,62 ¢ 4733 a
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O teste de comparacdo de média de
Fisher LSD,, aplicado ao efeito da
enxertia indicou que as estacas retiradas
de plantas jovens produziram mais
raizes e menos callus, mas também
tiveram maior mortalidade (Quadro 5).

O padrdo de resposta observado para
o efeito da enxertia na capacidade de
enraizamento é, no entanto, influenciado
pelo més de colheita de estacas. Assim,

em Agosto houve uma influéncia
positiva no enraizamento das estacas
retiradas das plantas enxertadas e em
Setembro observou-se uma diminuicao
bastante significativa na sua producao de
callus. Provavelmente, esta diminuicdo
estd relacionada com o aumento
observado na mortalidade das estacas
observada neste més (Figura 4).

Quadro 5 - Efeito da enxertia nas percentagens de estacas com raiz (CR), com callus (CC), sem
resposta (SR) e mortas (MO). Os valores (retransformados) representados pela mesma letra ndo
diferem estatisticamente entre si para um nivel de significancia de 5% (Fisher LSDy s)

Idade da planta-mae CR(%) CC(%) SR (%) MO(%)
Planta jovem 12,98 a 12,48 b 4465 b 22,66 b
Planta enxertada 957 b 21,81 a 52,48 a 742 a

CRt

Julho Agosto Setembro Outubro

60
MOt

40 A -

30 A o

20 A r

Julho Agosto Setembro Outubro

40

35 4 -

30 4 -

25 o -

20 4 +

Julho Agosto Setembro Outubro

—@— Planta enxertada
—@- Planta jovem

Figura 4 - Efeito da interaccdo dos factores més de colheita das estacas e idade da planta-mae
nas variaveis transformadas CRt, CCt e MOt. As barras verticais representam os intervalos de

confianca a 95%
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Concentragdo de IBA e més de colheita de
estacas

Analisou-se o efeito, no enraizamento
da aplicagdo de cinco concentracoes de
IBA: 0; 0,5; 1; 2 e 4% em trés épocas de
colheita de estacas: Junho, Agosto e
Outubro (ensaio n°2/92). A ANOVA a
dois factores aplicada aos resultados
indica existirem diferencas altamente
significativas (p<0,001) para a concen-
tracdo de IBA relativamente a CRt e SRt e
para o més de colheita das estacas em
todas as varidaveis estudadas. No
primeiro factor, observaram-se diferen-
cas significativas (p<0,05) para CCt. A

interaccdo dos dois factores surge
altamente significativa para CCt e
significativa para SRt. Nao existe

evidéncia para rejeitar a hipétese nula
(Hp) no efeito da concentracdo de IBA
sobre MOt, nem no efeito da interac¢do
dos factores Concentracdo de IBA e més
de colheita das estacas sobre CRt e MOt.
O teste de comparacdo das médias
(Fisher LSD, ;) para a concentragdo de
IBA aplicada nas varidveis que se
apresentaram significativas (CRt, CCt e
SRt) indicou que a percentagem de
enraizamento mais elevada corresponde
a aplicacdo de IBA numa concentragao de
1%, embora este valor ndo fosse
significativamente diferente dos obtidos

com as aplicacdes de 2% e 0,5% (Quadro
6). Ja no que respeita a producdo de
callus observou-se que a maior quanti-
dade de estacas com estas formacoes foi
obtida para uma concentragdo de 2%. A
ndo aplicagdo de auxina na base das
estacas conduziu as mais baixas
percentagens de estacas enraizadas, com
callus e mortas e simultaneamente, as
mais elevadas percentagens de estacas
sem resposta.

O efeito da interacgdo entre o més de
colheita e a concentracio de IBA,
relativamente a percentagem de estacas
com callus e sem resposta, pode ser
observado na Figura 5. A aplicacdo de
IBA em concentragdes superiores a 1%
provocou, no més de Outubro, um
aumento da resposta das estacas, o qual
se traduziu num aumento do ntimero de
estacas que produziram callus.

Clone

A percentagem de enraizamento para
cada um dos clones foi avaliada em
funcdo do més de colheita das estacas, da
duracédo do ensaio e da concentracdo de
IBA. O efeito do clone na capacidade de
enraizamento é muito significativo
(p<0,01), como se constata no Quadro 7,
que apresenta os resultados da ANOVA
de Medicoes Repetidas.

Quadro 6 - Efeito da concentragdo de IBA nas percentagens de estacas com raiz (CR), com
callus (CC), sem resposta (SR) e mortas (MO). Os valores (retransformados) representados pela
mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si a um nivel de significdncia de 5% (Fisher

LSDy,05)
C°“Tp‘ﬁzz‘éi"($$ BAl crR@) | ccw | srRe) | Mo (%)
393 < | 1460 ¢ |7491a 173 b
05 972a |2778ab |5380 b | 434 ab
1 1401 ab |2414 b | 4367 b | 866a
2 12662 |3202a |4655 b | 312 ab
4 477 be | 2200 be |5130 b | 1042 a
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Figura 5 - Efeito da interac¢do da concentragdo de IBA com o més de colheita das estacas para
as varidveis transformadas CCt e SRt. As barras verticais representam os intervalos de

confianca a 95%

Quadro 7 - ANova de Medicdes Repetidas para o efeito do clone na variavel transformada,

percentagem de estacas com raiz (CRt)

Fonte de variacao Graus de Soma dos Quadrados | F calculado (1)
liberdade Quadrados médios
Entre tratamentos 18 4279,63 237,76 1,81*.
Dentro dos tratamentos 133 17515,11 131,69
Clones 7 4634,44 662,06 6,48**
Residuo 126 12880,68 102,23
Total 151 21794,74

(1) - Niveis de significancia para a variavel de Fisher: *- significativo (p<0,05); **- muito

significativo (p<0,01)

Comparados os valores médios de
enraizamento obtidos para cada clone,
pelo método de comparagdes multiplas
LSDy,05, verifica-se que os clones 8/6-4 e
7/8A-20 se destacam pela maior
capacidade de enraizamento (22,00 e
21,19%). Por sua vez, os clones 8/6-6 e
7/8A-10 sdo os que apresentam as
percentagens médias mais baixas de
estacas com raizes (3,73 e 5,96%).

Analise geral do comportamento das
estacas

Com vista a analisar conjuntamente a
variabilidade de comportamento das
estacas encontrada nos ensaios realiza-
dos no ano de 1992 recorreu-se a uma
ACP. A primeira e a segunda
componente explicam respectivamente
47,02 e 39,63 % da variabilidade existente.
As varidveis mais importantes na
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construgdo do primeiro eixo sdo CR, CC e
SR, encontrando-se as duas primeiras em
oposigdo a SR. O segundo eixo traduz
essencialmente a oposigdo entre SR e
MO. Assim, o primeiro eixo representa as
estacas sobreviventes, enquanto que o
segundo eixo representa as estacas que
ndo apresentaram reaccao positiva ou
que morreram (Figura 6). A analise da
matriz das correlagdes entre as diferentes
variaveis de resposta (Quadro 8) mostra
que CR esta directamente correlacionada
(p<0,05) com a varidvel CC e
inversamente correlacionada (p<0,001)

com SR. A correlacdo inversa observada
entre as variaveis CC e MO sugere que, a
formacao do tecido caloso contribui para
a sobrevivéncia da estaca apés o
destacamento da planta-mae.

No seguimento deste estudo aplicou-
se o método de classificagdo hierarquico
com o objectivo de estabelecer grupos de
tratamentos que correspondam a respos-
tas semelhantes (Figura 7). O corte do
dendrograma, entre os niveis de fusdo
14,94 e 17,90, conduziu a uma classifica-
¢do dos niveis de tratamento em quatro
classes.

Quadro 8 - Matriz de correlacdo entre as varidveis de resposta das estacas obtidas para os

diferentes niveis de tratamentos

Variavel CR CC SR MO
CR 1,000
CC 0,3411 * 1,000
SR -0,6010 *** | -0,3409 * 1,000
MO -0,1450 n. s. | -0,5702 *** | -0,4772 *** 1,000
I’l=56; g=n—2=5 P0/05=0,2227 P0/01=0,3423 P0/001=0,4291

6 5‘%6 *" .6 cc
.6 186 -4 q 4
"INg 53] 82 '4_34,4.4.4
.2 Wt

5 L2 19N X
cr
A
2 .l 3
P g 1
5 mo
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Figura 6 - Representacdo grafica do plano principal dos niveis de tratamentos e das variéveis
iniciais: CR- % de estacas com raiz; CC- % de estacas com callus; SR- % de estacas sem resposta
e MO- % de estacas mortas. Epoca de colheita de estacas: 1- Maio; 2- Junho;

3- Julho; 4- Agosto; 5- Setembro; 6- Outubro; Duracao do ensaio: Um més; Dois meses; Trés

meses; Quatro meses; Cinco meses.
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A classe 1 agrupa os tratamentos
cujas respostas apresentam simultanea-
mente elevada SR (76,48%) e baixas CR
(4,51%) e MO (3,82%). Incluem-se nesta
classe todos os niveis de tratamento
correspondentes aos periodos de menor
permanéncia das estacas em bancada de
enraizamento (um més) e ainda, os
meses de Setembro e Outubro com uma
permanéncia de trés meses em bancada
de enraizamento. A classe 2, considerada
intermédia, retne os tratamentos que
conduziram a valores para as varidveis
CR (11,41%), C€C (21,15%), SR (57,33%)e
MO (10,10%) proximos das respectivas
médias globais. A classe 3 agrega os
tratamentos que contribuiram para se
obter simultaneamente as maiores
percentagens de enraizamento (19,29 %)
e de callus (35,93%), mantendo reduzidas
as percentagens de estacas sem resposta
(38,42%) e mortas (6,38%). Incluem-se
nesta classe as modalidades Julho e
Agosto cujas estacas permaneceram
durante trés e quatro meses na bancada
de enraizamento. Finalmente incluem-se
na classe 4, os niveis de tratamento que
apresentam os valores mais elevados
para a variavel MO (35,89%), baixos para
CC (14,32%) e SR (39,67%), mantendo
contudo, CR (10,11%) préximo dos
valores médios. Assim, uma longa
permanéncia em bancada de enraiza-
mento (quatro e cinco meses) nos meses
mais préximos do Outono parecem ser
factores que contribuem para aumentar a
mortalidade entre as estacas.

A andlise dos dados através deste
método permitiu constatar a preponde-
rancia dos factores més de colheita das
estacas e duracdo do ensaio para a
caracterizagdao das diferentes classes

estabelecidas em funcido das varidveis de
resposta escolhidas (CR, CC, SR e MO).
Este método permitiu ainda verificar,
como ja atrds tinha sido referido, ndo
existir correlacdo significativa (p>0,05)
entre as varidveis CR e MO. Valores
baixos para a variavel MO tanto apare-
cem associados a enraizamentos eleva-
dos (classe 3) como a baixos (classe 1).

ANODE 1993

Os ensaios realizados durante o ano
de 1992 permitiram retirar mais
informagdes relativamente ao processo
de formacdo de raizes em estacas.
Confirmou-se a importancia da época de
colheita das estacas para o seu
enraizamento. A identificacdo dos clones
no material vegetal utilizado nos ensaios
permitiu constatar que o clone pode
contribuir fortemente para explicar a
variabilidade na resposta ao enraiza-
mento. Verificou-se ainda que o periodo
de permanéncia das estacas na bancada
de enraizamento tem também um efeito
marcante no processo de formagdo de
raizes.

Estes resultados contribuiram para a
reformulacdo dos ensaios realizados em
1993. Continuou-se a averiguar o factor
més de colheita de estacas como determi-
nante do processo de enraizamento.
Analisaram-se também as respostas das
estacas aos factores: ano de enxertia das
plantas-mdes, clone, intensidade de poda
aplicada nos rametos e concentracao de
IBA.

Em face dos resultados do ano
anterior, decidiu-se considerar o periodo
de quatro meses como a duragdo do
ensaio em bancada de enraizamento.



Propagacéo Vegetativa de Sobreiro Seleccionados 35

DISTANCE METRIC IS EUCLIDEAN DISTANCE
COMLETE LINKAGE METHOD (FARTHEST NEIGHBOR)
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Figura 7 - Dendrograma dos 56 niveis de tratamentos analisados pelo método de classificagdo
hierarquica utilizando as distancias euclidianas e do "vizinho mais préximo"
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Ano de enxertia dos rametos

Compararam-se as respostas das
estacas retiradas de rametos de diferen-
tes anos de enxertia: 1989, 1990 e 1991
através de uma ANOVA a um factor as
variaveis CRt, CCt, SRt e MOt. Como
modalidade comparativa utilizaram-se
estacas de plantas jovens. Os resultados
desta andlise indicaram a existéncia de
diferencas altamente significativas entre
as diferentes modalidades para as varié-
veis CRt e MOt. Relativamente as varia-
veis CCt e SRt ndo existe evidéncia para a
rejeicdo da hipotese nula (Hy). Assim, nas
condigdes testadas, o ano de enxertia do
rameto influenciou apenas a capacidade
de enraizamento e a mortalidade das
estacas.

A aplicacdo do teste de significancia
de Fisher LSDq o5 as varidveis CRt e MOt
permitiu observar a oposicdo entre as
modalidades ano de enxertia de 1989 e
de 1991. Para as estacas retiradas de
rametos enxertados em 1989 obtiveram-
se simultaneamente os enraizamentos
mais baixos (4,42%) e a mortalidade mais
elevada (20,36%), ao contrario do
atingido para o material retirado dos
rametos enxertados em 1991. Os resulta-
dos indicam uma progressiva diminui-
¢do da capacidade de enraizamento das
estacas retiradas de rametos, com o
aumento da idade de enxertia. Esta
diminuigdo ¢é acompanhada de um
acréscimo na mortalidade das estacas. Os
resultados alcangados para os rametos
enxertados em 1991 ndo se apresentaram
significativamente diferentes dos obtidos
para as plantas jovens.

Meés de colheita de estacas e clone
Analisou-se o efeito do factor més de
colheita ao longo dos cinco meses: de

Junho a Outubro, em oito clones: 7/8A-
-10, 7/8A-20, 8/6-4, 8/6-6, 8/6-y, 8/7-3,
9/6-14 e 10/10-4, através de uma ANOvAa
a dois factores. Para o més de colheita de
estacas, os resultados indicam a existén-
cia de diferencas altamente significativas
para as quatro varidveis. Os valores
médios mais elevados de CR e CC foram
obtidos em Julho (18,04 e 68,70%), tendo
este més apresentado baixa mortalidade
(0,10%). Agosto e Setembro diferencia-
ram-se essencialmente pela quantidade
de estacas que produziram callus (20,67 e
54,08%), ja que em termos de formacao
de raizes apresentaram percentagens
equivalentes (1290 e 12,89%). Em
Outubro, comparativamente aos outros
meses estudados, observaram-se valores
bastante baixos de CR e CC (7,74 e
34,08%) e valores mais elevados de SR e
MO (33,53 e 13,58%). Pode assim
constatar-se que este més de colheita de
estacas ndo se mostrou adequado a
reproducdo vegetativa dos clones.
Também para o clone se obtiveram
diferencas  altamente  significativas
(p<0,001) para as duas variaveis CRt e
SRt e significativas (p<0,05) para CCt.
Nao existe evidéncia para considerar que
este factor condiciona a varidvel MOt. A
aplicagdo do teste de Fisher LSDqqs
permitiu a separagdo em dois conjuntos,
consoante a resposta de enraizamento
(Quadro 9). De wum modo geral,
observou-se que os clones com maiores
enraizamentos apresentaram também
elevada producao de callus e mortalidade
baixa. Os clones 8/6-y e 7/8A-10
distinguem-se dos restantes por apresen-
tarem os valores mais baixos de CR.
Por sua vez, o clone 8/6-6 alcancou a
capacidade média de enraizamento mais
elevada do conjunto dos clones
estudados. Este caracterizou-se também



Propagacdo Vegetativa de Sobreiro Seleccionados 37

por alcancar uma elevada percentagem
de estacas com callus (40,73%) e baixa
percentagem de estacas sem resposta
(18,74%). E de salientar que, no ano
anterior, este clone foi o que apresentou a
capacidade de enraizamento mais baixa
(3,73%). O material vegetativo utilizado
nos ensaios realizados em 1992 e 1993
correspondeu, de facto, a fases diferentes
do parque de clones. Como atrds se
referiu, o ano de enxertia da planta-mae
parece influenciar a resposta de
enraizamento das estacas.

Relativamente a interacgdo do més de
colheita com o clone ndo existe evidéncia
para rejeitar a hipétese nula.

Intensidade de poda, més de colheita de
estacas e clone

Em Dezembro de 1992 seleccionaram-
-se trés clones (7/8A-10, 7/8A-20 e 8/6-
-19) e aplicaram-se, nos respectivos
rametos, dois niveis de intensidade de
poda: uma severa e uma suave. O ensaio
comparativo para testar este factor na
resposta das estacas foi realizado, no ano
seguinte, em trés meses de colheita:
Junho, Agosto e Outubro. Na analise
estatistica dos resultados foi aplicada
uma ANOVA a trés factores as varidveis
CRt, CCt, SRt e MOt.

Relativamente ao factor Clone, os
resultados do teste de Fisher LSD, ,;, para

comparacdo da médias mostrou que o
7/8A-10 apresentou a menor percen-
tagem de estacas com callus (19,57%) e
simultaneamente a mortalidade mais
elevada (31,35%); enquanto que o clone
7/8A-20 teve um comportamento
inverso (38,16 e 11,96%).

A interacgdo da intensidade de poda
com o més de colheita mostrou a
existéncia de diferencas altamente signi-
ficativas para a varidvel CCt e ndo

significativas para CRt, SRt e MOt. A
Figura 8 permite a comparagdo dos
valores médios obtidos para os dois
niveis de intensidade de poda nos meses
de Junho, Agosto e  Outubro,
relativamente a varidvel transformada
CCt. Analisada a producdo de estacas
com callus em relacdio aos rametos
sujeitos a poda suave e aos sujeitos a
poda intensa verificou-se que no més de
Junho a primeira modalidade quase
duplicou a segunda (de 60,00% para
34,35%). Para os dois meses seguintes, o
efeito atenua-se, embora em Outubro os
resultados apontem para uma inversdo
dos efeitos.

No que respeita a interacgdo da
intensidade de poda com o clone, as
varidveis CRt e MOt apresentaram-se
altamente significativas. Para as varia-
veis CCt e SRt ndo existe evidéncia para
rejeitar a hipétese nula. A observagdo da
Figura 9 indica que a poda intensa dos
rametos favoreceu o clone 7/8A-10. Este
efeito verificou-se ndo s6 através de um
aumento da percentagem de estacas com
raiz, como também pela diminuicdo do
namero de estacas mortas. No entanto,
os clones 7/8A-20 e 8/6-19 ndo apresen-
taram o mesmo comportamento. H4 uma
tendéncia para que o enraizamento
destes dois clones seja superior nos
rametos sujeitos a uma poda suave.

Ja no que se refere a interaccdo do
més de colheita com o clone surgiram
diferencas muito significativas para a
varidvel MOt e significativas para CRt e
CCt. Os clones estudados apresentaram
comportamentos diferentes, consoante os
trés meses de colheita conforme se
observa na Figura 10. Assim, em termos
de enraizamento, o clone 7/8A-10, ao
contrario dos clones 7/8A-20 e 8/6-19,
reagiu favoravelmente no més de
Outubro. Por sua vez, no més de Junho,
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o clone 8/6-19 apresentou, relativamente elevada quantidade de estacas com
aos outros dois, mortalidade baixa e uma  callus.

Quadro 9 - Efeito do clone nas percentagens de estacas com raiz (CR); com callus (CC) e sem
resposta (SR). Os valores (retransformados) representados pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si a um nivel de significancia de 5% (Fisher LSDO0,05)

Clones CR (%) CC(%) SR(%) MO(%)
7/8A-10 | 618 b 3053 ab | 33,08 b 20,27
7/8A20 | 1011 a 39,28 a 3032 b 10,08
8/6-4 10,17 a 63,53 a 1033 d 5,42
8/6-6 27,52 a 40,73 a 18,74 «d 463
8/6-y 485 b 3652 ab | 31,45 b 16,91
8/7-3 18,76 a 3578 ab | 23,92 bed 11,17
9/6-14 10,88 a 2882 b | 4410 a 6,86
10/10-4 | 16,05 a 33,70 ab | 2543 bc 11,38

11

[ /

Agosto

Junho Outubro

Figura 8 - Efeito da interac¢do da intensidade de poda com o més de colheita de estacas na
varidvel transformada CCt. As barras verticais representam os intervalos de confianca a 95%
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Figura 9 - Efeito da interaccdo da intensidade de poda com o clone nas varidveis
transformadas CRt e MOt. As barras verticais representam os intervalos de confianga a 95%
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Figura 10 - Efeito da interaccdo do més de colheita de estacas com o clone nas varidveis
transformadas CRt, CCt, SRt e MOt. As barras verticais representam os intervalos de confianca
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Concentracao de IBA aplicada, més de
colheita de estacas e clone

O efeito da aplicacdo de diferentes
concentragdes de IBA foi analisado em
cinco clones: 7/8A-10, 7/8A-20, 8/6-6,
8/6-y e 9/6-14 e repetido em trés meses
de colheita: Junho, Agosto e Outubro. Os
resultados da ANova a trés factores para
a concentracdo de IBA, o més de colheita
das estacas e o clone indicam diferencas
altamente significativas para as variaveis
CCt e SRt e ndo significativas para CRt e
MOt. A comparacdo dos valores médios
obtidos (Quadro 10), através do teste de
Fisher 1SD;,;, mostrou que a maior
producao de estacas com callus foi obtida
com a aplicacdo de 2% de IBA. Esta
concentracdo conduziu também ao valor
mais baixo de estacas sem resposta. Os
valores de CC mais reduzidos e de SR
mais elevados corresponderam a

aplicagdo de IBA nas concentragdes de 0,
0,5 e 1%. Para ambas as varidveis, estas
trés concentracdes ndo deram respostas
significativamente diferentes.

Quadro 10 - Efeito da aplicagdo de IBA na
base das estacas nas percentagens de estacas
com callus (CC) e sem resposta (SR). Os
valores (retransformados) representados pela
mesma letra ndo diferem estatisticamente
entre si a um nivel de significAncia de 5%
(Fisher LSD0,05)

IBA (%) CC (%) SR (%)
0 18,33 ¢ | 41,72 ab
0,5 23,26 bc | 34,72 ab
1 19,73 ¢ | 43,28 a
2 4447 a 2201 ¢
4 30,83 b | 31,33 bc

No que respeita ao més de colheita de
estacas e ao clone observaram-se
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diferencas altamente significativas para
as variaveis CCt, SRt e MOt e muito
significativas para CRt.

A andlise de comparacdo de médias
mostrou que os clones 7/8A-20 e 8/6-6
apresentaram, comparativamente, a
maior quantidade de estacas com raiz
(13,50% e 19,41%) e no que respeita a
mortalidade (8,32% e 6,35%) e quanti-
dade de estacas sem respostas (20,97% e
23,10%) as mais baixas. Os restantes
clones, embora semelhantes em termos
de enraizamentos, mostraram comporta-
mentos diferentes para as outras
varidveis. O clone 9/6-14 distinguiu-se
pela percentagem de estacas sem
resposta (59,22%) enquanto o 8/6-y pela
mortalidade elevada (19,73%).

Relativamente a interaccdo da
concentracdo de IBA com o més de
colheita de estacas, os resultados obtidos
para as varidveis CRt e MOt ndo
permitiram a rejeicdo da hipdtese nula.
Verificou-se a existéncia de diferencas

altamente significativas para a varidvel
SRt e significativas para CCt. Em ambas
as variaveis, observou-se que a concen-
tragdo de 4% de IBA se sobrepds ao efeito
do més de colheita das estacas. Nos
meses de Junho e Outubro, para concen-
tragdes de IBA mais baixas (0% ou 0,5%)
verificou-se uma alteracdo no padrao de
resposta das estacas (Figura 11).

O efeito da interaccdo do més de
colheita com o clone apresentou-se
significativo para a varidvel CCt e
altamente significativo para MOt. A
Figura 12 evidencia as alteragdes na
resposta das estacas, em termos de
producao de callus e de mortalidade, que
os meses de colheita exerceram conjunta-
mente com os clones.

Em relagdo as interacgdes concen-
tracdo de IBA com o clone e concentracdo
de IBA com o més de colheita com o
clone, os resultados obtidos nos ensaios,
para as quatro varidveis, ndo permitiram
detectar diferencas significativas.
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Figura 11 - Efeito da interac¢do da concentragéo de IBA com o més de colheita nas variéveis
transformadas CCt e SRt. As barras verticais representam os intervalos de confianga a 95%
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Figura 12 - Efeito da interac¢do do més de colheita com o clone nas variaveis transformadas
CCt e MOt. As barras verticais representam os intervalos de confianca a 95%

Andlise geral do comportamento dos
clones

A importancia do clone na resposta
das estacas tornou-se evidente ao longo
das andlises dos vérios factores: més de
colheita, intensidade de poda e
concentracdo de IBA. Tomando como
base os ensaios realizados no ano de
1993, estudou-se a resposta média dos
clones, por forma a determinar quais dos
efeitos analisados os que se mostraram
mais relevantes. Assim, a variabilidade
observada nos dez clones foi alvo de
estudo através de uma ACP. Os dois
eixos principais explicam 77,50% da
variabilidade total existente. O primeiro
eixo traduz essencialmente a oposicao
entre as varidveis iniciais CR e CC com
SR distinguindo, deste modo, os clones
cujas estacas reagiram positivamente
(formacdo de raizes ou callus) dos que
ndo apresentaram qualquer resposta. No
segundo eixo, CR opde-se a CC
correspondendo a uma separagdo dos
clones em termos de producdo de raizes
e de callus (Figura 13).

- C8/6-19

,C8/6-4
MO

cc

, C8/6-y
. C7/8A-10

.CL0/109

,C10/10-4

Figura 13 - Representacdo grafica do plano
principal dos diferentes clones e das varidveis
iniciais

Com vista ao estabelecimento de
grupos de clones que apresentem
respostas semelhantes aplicou-se o
método de classificacdo hierdarquico. O
corte do dendrograma entre os niveis de
fusdo de 8,81 e 13,91 conduziu a uma
separacdo dos clones em cinco grupos
(Figura 14). O grupo 1 e 5 compdem-se
apenas por um elemento cada (clones
8/6-4 e 9/7-14, respectivamente). Os
clones 8/6-4 e 9/6-14 surgem distintos e
distantes entre si. Embora apresentem
valores semelhantes para as varidveis CR
e MO, reagiram de forma inversa
relativamente a CC e SR. No conjunto
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total dos clones estudados, o 8/6-4
apresentou a producdo de estacas com
callus mais elevada e de estacas sem
resposta mais baixa. A resposta deste
clone ao més de colheita de estacas e ao
ano de enxertia mostrou que os valores
de CC mais elevados foram atingidos nas
estacas colhidas em Julho e Setembro e
retirados de rametos com mais tempo de
enxertia. Embora este clone se caracterize
por apresentar baixa mortalidade,
Agosto correspondeu ao més em que se
atingiu a maior percentagem de estacas
mortas.

A caracteristica mais importante do
clone 9/6-14 (grupo 5) correspondeu a
elevada percentagem de estacas que nao
mostraram resposta. Os valores mais
baixos para esta variavel foram obtidos
apenas nas modalidades Julho e
Setembro com aplicacdo de 1% de IBA.
Estas correspondem também as modali-
dades em que se obteve uma produgdo
de callus mais elevada.

O grupo constituido pelos dois clones
10/10-4 e 10/10-9 (grupo 2) distinguem-
-se por apresentar simultaneamente,

capacidade de enraizamento e mortali-
dade elevadas. Estes dois clones apenas
foram estudados sob o efeito do més de
colheita de estacas. Ambos os clones
apresentaram uma oposicdo entre a
producdo de raizes e a de callus. Os
valores mais elevados para CR foram
obtidos em Julho e Agosto, enquanto a
maior percentagem de estacas com callus
correspondeu ao més de Setembro.

O grupo 3 junta os clones que
apresentaram enraizamentos baixos,
percentagens de estacas com callus e sem
resposta médias e mortalidade média a
alta. Fazem parte desta classe os clones
7/8A-10, 8/6-19 e 8/6-y. A andlise
individual realizada para cada um destes
clones mostrou que, de um modo geral,
os factores estudados ndo contribuiram
para alterar o seu comportamento.
Apenas a poda intensa, aplicada no clone
7/8A-10, induziu um aumento da
capacidade de enraizamento. Este
resultado parece indicar que a baixa
capacidade de enraizamento é uma
caracteristica intrinseca a cada um destes
clones.

DISTANCE METRIC IS EUCLIDEAN DISTANCE
COMPLETE LINKAGE METHOD (FARTHEST NEIGHBOR)
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Figura 14 - Dendrograma dos 10 clones analisados pelo método de classificacdo hierarquica
utilizando as distancias euclidianas e do "vizinho mais préximo".
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Os clones 7/8A-20, 8/6-6 e 8/7-3
(grupo 4) caracterizaram-se por apresen-
tar uma elevada percentagem de estacas
com raiz e, ao mesmo tempo, uma
mortalidade reduzida. De um modo
geral, verificou-se que, em termos de
capacidade de enraizamento, estes clones
reagiram bem, nas modalidades de
tratamentos estudadas excepto, com a
aplicacdo de 4% de IBA em Outubro.
Destacaram-se também, os efeitos

negativos que a poda excessiva exerceu
no clone 7/8A-20.

Discussao
Tecido caloso e formagdo de raizes

Para estacas retiradas de plantas
jovens parece que as condi¢des que
favorecem a iniciacdo e desenvolvimento
de raizes contrariam a formacdo de
tecido caloso e baixam a mortalidade. Ja
para as estacas colhidas de sobreiros
enxertados, a correlagdo positiva entre a
formacdo de raizes e a de callus sugere o
oposto. Como ZOBEL (1992) refere, a
formacao de callus ndo garante o sucesso
do enraizamento. Embora MACKENZIE et
al. (1986, citado em RIBEIRO, 1994)
considerem que o aparecimento de callus
parece ser um requisito para a formagdo
de raizes, tal nao se constatou para o
sobreiro, relativamente ao material
proveniente de enxertia. Para SAN-JOSE
et al. (1992, citado em RIBEIRO, 1994) em
culturas in wvitro, de Quercus robur, os
primérdios radiculares formam-se geral-
mente a nivel do anel de fibras perivas-
culares, aproveitando as descontinui-
dades. Por outro lado, RIBEIRO (1994),
num estudo anatémico e histolégico
efectuado com sobreiros de sete meses de
idade sujeitos a um pré-tratamento de

escurecimento, verificou que o tecido
caloso se formou a nivel da periderme,
constatando também alteragdes progres-
sivas na continuidade do anel de fibras
perivasculares sem ter, contudo, detecta-
do enraizamento.

Alguns autores consideram que a
formacao de callus pode estar relacio-
nado com a sobrevivéncia das estacas
(MONTEUUIS et al., 1995). Num estudo
realizado com plantas-maes de Acacia
mangium com quatro anos de idade,
MONTEUUIS et al. (1995) constataram que
uma baixa producdo de callus era
acompanhada de uma elevada mortali-
dade das estacas assim como, na Sequoia
sempervirens e mna Tectona grandis, a
elevada sobrevivéncia correspondeu a
uma produgdo de callus de elevadas
dimensdes. Também para Syringa
vulgaris e Cotinus coggygria, duas espécies
arbustivas de dificil enraizamento, a
mortalidade das estacas lenhosas se
associou com a auséncia de raizes ou de
callus  (HOWARD, 1996). Como nas
estacas retiradas de sobreiros enxertados
se verificou uma correlacdo inversa e
altamente significativa entre as estacas
com callus e estacas mortas e nas estacas
de plantas jovens se observou uma maior
producdao de callus associada a uma
maior mortalidade, parece, pois, que a
formacao de tecido caloso podera
corresponder a fungdes diferentes,
consoante a origem do material vegetal.

Efeitos ambientais durante o enraizamento

O sucesso do enraizamento estd
dependente das condi¢bes ambientais a
que as estacas estdo sujeitas durante o
periodo de formagcao de raizes.

Para algumas espécies a redugdo da
luminosidade durante o periodo de
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enraizamento pode contribuir para
aumentar a capacidade de formagdo de
raizes adventicias. Diversos autores
apontam para a necessidade de usar o
ensombramento, como forma de evitar a
subida da temperatura do ar e o défice
hidrico da estaca, mantendo o mais baixo
possivel o seu potencial osmético. Outros
consideram, no entanto, fundamental
manter durante o enraizamento niveis de
luminosidade que favorecam a fotossin-
tese. ZACZEK et al. (1997) estudaram o
efeito do ensombramento no enraiza-
mento de folhosas consideradas recalci-
trantes (Quercus alba, Q. ellipsoidalis, Q.
palustris, Acer griseum, A. rubrum, A.
saccharum e Cornus kousa) e verificaram
que a reducdo da luminosidade aumen-
tou significativamente a capacidade de
enraizamento e o nimero de raizes por
estaca, permitindo encurtar a metade a
duragédo do periodo de enraizamento. No
entanto, para o sobreiro, a aplicacao de
ensombramento, durante todo o periodo
em que as estacas se mantiveram na
bancada, ndo favoreceu o enraizamento.
Na realidade, as estacas que se
mantiveram ensombradas apresentaram
um enraizamento de cerca de trés vezes
inferior ao das estacas sujeitas as
condi¢cbes de luminosidade normais,
dentro da estufa. MOE e ANDERSON
(1988) ao analisarem os resultados de
varios ensaios de enraizamento em
ambiente controlado, concluiram que o
efeito de diferentes intensidades de
radiacdo no enraizamento depende
fundamentalmente das condi¢bes de
luminosidade a que os pés-maes se
desenvolveram. Assim, para uma
determinada intensidade de radiacao,
durante o enraizamento, a capacidade de
desenvolvimento das raizes parece
aumentar com a intensidade de radia¢do
aplicada nos pés-maes, mas apenas até

um determinado nivel, a partir do qual,
os efeitos produzidos no enraizamento
passam a ser contrarios. LEAKEY e
STORETON-WEST (1992) chegaram a
mesma conclusdo, num estudo realizado
em ambiente controlado com plantas de
Triplochiton scleroxylon, mas chamam a
atengdo para os problemas de extrapolar
para condicdes naturais os resultados
experimentais. Segundo estes autores,
para valores de radiacdo elevados é
dificil conseguir-se artificialmente,
caracteristicas qualitativas semelhantes
as encontradas na luz natural.

O substrato de propagagdo é um
factor que pode influenciar a formacao
de raizes nas estacas, ndo s6é em termos
quantitativos como também qualitativos.
Para além das fungdes de suporte do
material vegetal, o meio contribui
também para manter a humidade junto
das estacas, permitindo a realizagdo das
trocas gasosas necessarias para a
formacdo das raizes. Embora alguns
autores (LOACH, 1988, AL-SAQRI e
ALDERSON, 1996) refiram que as
condi¢des da estufa, a temperatura do
substrato, a época do ano em que
decorrem os ensaios e o tipo de material
vegetal em estudo possam condicionar as
proporgdes dos diferentes substratos a
utilizar, os resultados dos ensaios
obtidos com estacas de plantas jovens
ndo mostraram diferencas significativas
na capacidade de enraizamento para as
diferentes misturas usadas.

A temperatura do substrato apresen-
tou-se como a principal fonte de variacao
na resposta das estacas. Os valores mais
elevados de enraizamento obtiveram-se a
28°C, enquanto que formagdo de callus,
ndo resposta e estacas mortas associa-
ram-se a temperatura de 25°C. Estes
resultados vém reforgar os ja alcangados
por BARNESCHI (1971), mostrando que,
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para o sobreiro, temperaturas do
substrato mais elevadas (29,9°C) do que
as normalmente aconselhadas (25°C) sdo
favoraveis para o enraizamento. Note-se,
porém, que varios autores indicam nao
ser aconselhavel que a temperatura do
substrato se eleve acima de 25°C, em
virtude das condi¢des de humidade
relativa e temperatura existentes nas
estufas serem propicias ao aparecimento
de doencas (ROULUND, 1971; PORLINGIS
e THERIOS, 1976; POISSONNIER, 1978;
LOACH, 1988; STANKOVA e PANETSOS,
1997).

Em  estudos  realizados  com
Chrysanthemum e Forsythia verificou-se
que a influéncia da temperatura do
substrato variava consoante a fase do
desenvolvimento do sistema radicular. A
temperatura do substrato de 30°C
favoreceu a iniciagdo dos primérdios
radiculares, no entanto, o seu cresci-
mento foi beneficiado pela diminuigdo
da temperatura para 25°C. Alguns
investigadores realizaram ensaios de
multiplicacdo vegetativa de Inverno,
utilizando diferentes regimes didrios
para a temperatura do substrato, com
vista a encontrar solugdes mais
econémicas e igualmente com bons
resultados de enraizamento (COOPER,
1977 e SCOTT, 1980 citados em LOACH,
1988). Segundo estes trabalhos e para as
espécies estudadas foi considerado
vantajoso reduzir o aquecimento do
substrato apenas durante uma parte do
dia. Embora se tenha verificado uma
maior rapidez no enraizamento das
estacas sujeitas a um aquecimento
continuo, em termos de resultados finais
as percentagens de enraizamento dos
varios tratamentos nao foram
significativamente diferentes. Razdes de
ordem logistica e também econémica
impediram a realizacdo de estudos mais

aprofundados do efeito deste factor no
enraizamento do sobreiro, bem como no
crescimento das raizes. Dai que, em face
dos resultados obtidos, se tenha decidido
optar, nos ensaios seguintes, pelo uso de
uma temperatura do substrato de 28°C.

Efeito do IBA

Os resultados alcancados com a
aplicagdo de hormonas de enraizamento
ndo sdo sempre reprodutiveis, mostran-
do-se dependentes ndo s6 das condigdes
ambientais em que decorrem os ensaios,
como também das plantas-maes ou do
proprio clone (BLAZICH, 1988).

HARTMANN et al. (1997) e BLAZICH
(1988) consideram a imersdo da base das
estacas em solucdo concentrada de IBA,
durante cinco segundos, mais eficaz do
que a aplicagdo de p6 comercial. No
entanto, os resultados obtidos neste
trabalho ndo indicaram diferencas
significativas. ROMANO et al. (1992)
também ndo constataram a existéncia de
diferencgas significativas entre estes dois
métodos de aplicacdo de IBA.

Os varios ensaios de estacaria
estabelecidos com diferentes Quercus sp.
mostraram que, de um modo geral, este
género se apresenta como sendo de
dificil propagacao, dai que HARTMANN
et al. (1997) aconselhem a aplicacdo de
concentracdes elevadas de IBA. Estes
autores referem alguns estudos de
estacaria em Quercus wvirginiana, Q.
laurifolia e Q. shumardii, nos quais
concentracdes de IBA entre 1% e 1,2%
induziram os melhores resultados de
enraizamento. Em Quercus wvirginiana,
MORGAN et al. (1980) mostraram que
concentracdes de IBA da ordem de 2,5%
foram favoraveis ao enraizamento de
estacas retiradas de plantas com quatro
anos de idade, embora com material
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mais jovem, as melhores percentagens se
verificassem com 1,5% de IBA. O
tratamento de estacas de arvores adultas
de Quercus alba, Q. ellipoidales e Q.
pallustris com 1% de IBA influenciou
positivamente ndo s6 o enraizamento,
como também o ndmero de raizes por
estaca (ZACZEK et al., 1997).

Para o material retirado de sobreiros
jovens (ano e meio de idade), as
melhores percentagens de enraizamento
foram obtidas com uma concentrag¢do de
0,5% de IBA. S6 as concentragtes de 4% e

8% de IBA se apresentaram mais
desfavoraveis. RIBEIRO (1993), num
ensaio de estacaria efectuado com
sobreiros de seis meses de idade,

constatou que a aplicagdo de 0,5% de IBA
conduziu aos valores mais elevados de
enraizamento. Esta concentragdo induziu
0 maior numero de raizes por estaca,
assim como aumentou o comprimento da
maior raiz. Segundo este autor, a
aplicacdo de 2% de IBA mostrou-se
excessiva para este material, provocando
uma elevada mortalidade. Porém, para o
material proveniente de enxertos, a
concentracdo de IBA de 1% mostrou-se
como a mais favoravel ao enraizamento.
Parece, pois, poder concluir-se que o
material vegetativo retirado de plantas
mais jovens ¢é menos tolerante a
concentracgdes elevadas de IBA.

Para o ensaio estabelecido em 1993,
ndo se constataram diferencas significa-
tivas para as diferentes concentracdes de
IBA. MONTEUUIS et al. (1995) também
constataram divergéncias na resposta de
estacas de Acacia mangium ao tratamento
de IBA, justificando-as como consequén-
cia de interferéncias nos ritmos
endégenos das plantas de pequenas
alteracgdes nas condi¢des ambientais.

No global, a interaccdo do clone com
a concentracdo de IBA ndo se mostrou

significativa, no entanto, os clones que
mostraram capacidade de enraizamento
mais elevada responderam favoravel-
mente a aplicacdo de 1% IBA. Este facto
sugere uma possivel preponderancia do
efeito do clone sobre o tratamento
auxinico. Ao contriario, STANKOVA e
PANETSOS  (1997), em  Cupressus
sempervirens constataram para o efeito do
IBA, diferencas significativas na capaci-
dade de enraizamento e de formacao de
callus  entre os vdarios genétipos
analisados.

DAVIES (1984) verificou, em Ficus
pumila, que a aplicacdo de IBA em plantas
jovens foi suficiente para eliminar as
variacbes do enraizamento devidas a
época de colheita. Ja4 relativamente ao
material retirado de plantas adultas, a
concentracdo Optima de IBA estava
dependente daquele efeito. Para o
sobreiro, a aplicagdo de IBA no enraiza-
mento ndo se mostrou dependente da
época de colheita, tanto nas estacas
retiradas de plantas jovens, como nas
enxertadas. No entanto, relativamente a
formacdo de callus (em material
enxertado), a interaccao da concentragdo
de IBA com a época de colheita
apresentou-se significativa. Na realidade,
nos dois anos em estudo, as concentra-
¢Oes de IBA de 1% e de 2%, respectiva-
mente em Outubro e Junho, conduziram
as mais elevadas percentagens de estacas
com callus. A existéncia de uma relagdo
positiva entre a formacdo de callus e
raizes sugere que, apesar de ndo se
observarem diferencas significativas no
enraizamento serd necessdrio uma
concentracdo mais elevada de IBA em
Junho para estimular este processo. Para
analisar com mais cuidado este efeito,
deveria, em diferentes épocas, estudar-se
a acg¢do da concentragdo de IBA, tanto em
material jovem como enxertado. Na
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realidade, POUPARD et al. (1994)
constataram, para a Acacia mangium, uma
interaccdo significativa entre o trata-
mento de IBA e a idade da planta-mae.
Estes autores sugerem que as diferencas
observadas na resposta destes dois tipos
de material possam estar relacionadas
com uma melhor receptividade dos
tecidos jovens ao tratamento auxinico.
Uma das acgdes das auxinas na formacgao
de raizes estd relacionada com a
expansao celular dos diferentes tecidos
do cortex, do floema e do cambio,
provocando rupturas no anel continuo
dos feixes perivasculares (HARTMANN et
al., 1997).

Duragio do enraizamento

Em termos globais, os valores mais
elevados de enraizamento foram
alcancados mantendo as estacas durante
quatro meses no substrato. Os resultados
indicaram que ao fim de um més do
inicio do ensaio, a percentagem de
estacas com callus j4 se encontrava
definida, no entanto o niimero de estacas
com raizes visiveis ainda era reduzido.
Contrariamente, em estacas retiradas de
sobreiros com idades compreendidas
entre quatro e seis meses, RIBEIRO (1994)
verificou a existéncia de diferengas
significativas na  percentagem de
formacao de callus ap6s dois e trés meses
do inicio do ensaio. Em Julho e Agosto,
trés meses de permanéncia das estacas
foram suficientes para se atingirem
valores elevados na percentagem de
formacao de raizes. Periodos superiores
prejudicaram a  sobrevivéncia das
estacas. Uma vez que ndo se aplicou
adubacio, justifica-se assim, a
mortalidade das estacas ja enraizadas ao
fim de cinco meses. Uma duracido de

quatro meses em bancada de
enraizamento jé justifica a incorporagdo
no substrato de um adubo de libertagdo
lenta, podendo contribuir para aumentar
a sobrevivéncia das estacas. A adubacdo
durante o enraizamento é normalmente
evitada, devido ao possivel aumento da
concentracdo de sais no meio. No
entanto, SPETHMANN e HARMS (1993)
num estudo com Quercus robur e Q.
petraea constataram que a aplicacdo de
uma concentracdo baixa de "Osmocote"
(1,5-2,5 gl-1) induziu um acréscimo na
capacidade de enraizamento e na
sobrevivéncia das plantas enraizadas.
Estes autores aconselham  baixas
concentragdes do adubo para evitar
excessiva salinidade.

E importante promover o encurta-
mento da duragdo do enraizamento pela
dificuldade em manter, durante um
periodo longo, as condi¢des ambientais
necessdrias para conservar as estacas em
bom estado, como também para reduzir
os custos associados. Neste sentido,
propde-se a andlise de alguns factores
capazes de anteciparem a iniciacdo das
raizes. Estudos realizados com a oliveira
mostraram que a juvenilidade é um
desses factores (PORTINGIS e THERIOS,
1976). Também varios autores constata-
ram que a aplicacdo de IBA acelera o
processo de formacdo de raizes (AL-
BARAZI e SCHWABE, 1982; BLAZICH,
1988; ZACZEK et al., 1997, STANKOVA e
PANETSOS, 1997). Em sobreiros jovens,
RIBEIRO (1994), escurecendo a zona do
caule correspondente a base da futura
estaca induziu alteracbes anatémicas e
histol6gicas relacionadas com a formagao
de raizes ou de tecido caloso, indicando
uma antecipagdo destes processos,
relativamente ao material ndo sujeito ao
tratamento.
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Intervengdo na planta-mde

No enraizamento de estacas retiradas
de sobreiros jovens, a época de colheita
constituiu a segunda maior fonte de
variagdo, correspondendo o més de
Agosto as percentagens mais elevadas.
Os resultados alcancados com material
retirado de clones enxertados confirma-
ram esta tendéncia, apontando para
Julho e Agosto como sendo as épocas
com maiores sucessos de enraizamento e
com mais baixa mortalidade. Na regido
de Evora, onde se encontra o parque de
clones, os valores médios de insolacao,
radiagdo global, temperatura diaria do ar
e temperatura maxima sdao mais elevadas
durante os meses de Junho, Julho e
Agosto (REIS e GONCALVES, 1987) As
condicdes de luminosidade das plantas-
maes influenciam as respostas de
enraizamento (MOE e ANDERSON, 1988;
CHALUPA, 1993), pois favorecendo a
fotossintese e a acumulacdo de reservas
podem contribuir para uma melhoria na
resposta do enraizamento das suas
estacas. As reservas seriam utilizadas
nao s, no crescimento de novos reben-
tos, induzidos pelas podas consecutivas,
como também na formacado e desenvolvi-
mento dos primérdios radiculares das
estacas retiradas. E também durante
Julho e Agosto que as temperaturas
minimas (nocturnas) sobem aos 15°C,
valor considerado como o minimo
favoravel para o enraizamento de estacas
para a maioria das espécies (HARTMANN
et al., 1997).

Foi importante constatar o efeito do
clone na capacidade de enraizamento das
estacas de sobreiro. As variagbes
observadas entre os vdarios clones sao
comparaveis com os resultados obtidos
para outras espécies. Na estacaria de
Picea abies, ROULUND (1971) obteve

capacidades de enraizamento que
variaram entre 3% e 39%, utilizando
plantas-mdes com oito anos de idade,
enquanto que MILLER et al. (1982), com
ortetos de 12 anos de Abies fraseri,
obtiveram valores de enraizamento
compreendidos entre 3% e 78%.

Parece que o efeito do clone se
sobrepde a influéncia da época de
colheita das estacas, ja que os clones com
enraizamentos reduzidos ndo reagiram a
época de colheita. As diferencas nas
respostas observadas entre os clones
podem ser atribuidas quer a varia¢des no
genodtipo, quer a factores internos
relacionados com a planta dadora
(MILLER et al., 1982; GREENWOOD e
HUTCHISON, 1993). Para BURDON et al.
(1992) o estado de maturacdo transmitido
pela planta dadora constitui um dos
factores que mais contribui para afectar a
variabilidade clonal, sobrepondo-se
mesmo ao efeito do genétipo.

A técnica da enxertia é um dos
factores que pode induzir variabilidade
no enraizamento de estacas, devido ao
efeito de pré-condicionamento ambiental
transmitido no meristema retirado da
planta dadora. Num estudo realizado em
Quercus rubra, ZACZEK e STEINER (1997)
constataram que a enxertia de gomo de
arvores adultas ndo s6 contribuiu para
aumentar a percentagem de enraiza-
mento de estacas retiradas desses clones,
como também alterou a morfologia das
folhas (de adultas para juvenis),
sugerindo um certo rejuvenescimento,
devido, essencialmente, ao efeito do
meristema enxertado e ndo a acgdo do
porta-enxertos. No entanto MOON e YI
(1993), sugerem que a juvenilidade do
porta-enxertos seja a responsdvel pela
uniformidade e elevado enraizamento
obtidos mna estacaria de Quercus
acutissima, na qual se utilizou material
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retirado de plantas sujeitas
segundo ciclo de enxertia.

Os resultados obtidos no sobreiro
indicam que a accdo da enxertia a nivel
do enraizamento é devida ao possivel
rejuvenescimento da drvore-mde, consta-
tando-se mesmo que o material rejuve-
nescido vai ele préprio envelhecendo ao
longo do tempo. De facto, quanto menos
tempo a planta tinha de enxertada, maior
era o0 enraizamento e menor a
mortalidade das suas estacas. Esta
observacao foi particularmente evidente
com o clone 8/6-6, que em 1992, com trés
anos de enxertia, foi o pior e em 1993,
com dois anos de enxertia, foi o melhor.

Para CHALUPA (1993) e SPETHMANN
e HARMS (1993) a poda de plantas-maes
de Quercus robur e de Q. petraea, de véarias
idades, constituiu uma técnica efectiva
para produzir estacas de elevado
potencial de enraizamento e sobrevi-
véncia. Esta técnica elimina a &4rea da
copa que corresponde a fases mais
maduras e que contém estacas com
menor capacidade de enraizamento. Em
duas espécies arbustivas de dificil
enraizamento, HOWARD (1996) verificou
que a aplicacdo de uma poda intensa nos
pés-mdes aumentou a capacidade de
enraizamento. Para este autor, o ligeiro
acréscimo em diametro e em de matéria
seca observados nos rebentos de plantas
sujeitas a uma poda suave, foi o
suficiente para induzir condigdes
fisiologicas e anatdmica adversas ao
enraizamento.

No estudo do efeito de dois niveis de
intensidade de poda, realizadas em
plantas-mdes de trés clones de sobreiro,
apenas se verificaram diferencas signifi-
cativas nas interac¢des deste factor com a
época de colheita e com o clone. Em
termos de enraizamento e de mortali-
dade verificou-se uma preponderéncia

a um

do efeito do clone sobre a intensidade de
poda. Os clones com menor capacidade
de enraizamento ndo  pareceram
beneficiar com a aplicagdo de uma poda
intensa dos pés-maes. Esta modalidade
apenas aumentou a percentagem de
formacédo de raizes e a sobrevivéncia no
clone 7/8A-10, ndo surtindo efeitos em
7/8A-20 e aumentando por sua vez a
mortalidade do 8/6-19. Também
STANKOVA e  PANETSOS  (1997)
constataram que a poda de plantas-maes
de Cupressus sempervirens com quatro
anos de idade foi prejudicial ao
enraizamento, devido eventualmente, a
fragilidade do material resultante das
plantas podadas, dificultando a sua
sobrevivéncia, face as condi¢des ambien-
tais durante o enraizamento.

Conclusdes e perspectivas futuras

Constata-se ser possivel a multipli-
cacdo de sobreiros adultos por estacaria,
se previamente rejuvenescidos por
enxertia homoplédstica de gomo em
porta-enxertos jovens. A época mais
favoravel para o rejuvenescimento por
enxertia foi o més de Setembro,
perspectivando-se, deste modo, a utiliza-
¢do desta técnica, para o estabelecimento
de um parque de clones, com vista a
multiplicacdo de sobreiros seleccionados.

Dos ensaios de estacaria retiram-se as
seguintes conclusdes em relacdo ao
enraizamento:

* auséncia de diferencas significativas
entre as diferentes misturas de substratos
estudadas;

* a temperatura do substrato é um
factor fundamental para o enraizamento
de estacas jovens (melhores resultados a
28°C);

* a aplicagdo frequente de anti-
fangicos, durante o enraizamento é
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indispensavel, como forma de prevenir o
aparecimento de doengas, dadas as
elevadas condi¢cées de humidade e
temperatura prevalecentes;

* a época do ano para a colheita de
estacas é um factor decisivo para o
sucesso do enraizamento (Julho e Agosto
530 0s meses mais convenientes);

* a permanéncia das estacas em ban-
cada de enraizamento por um periodo de
quatro meses é a mais favoravel. Uma
permanéncia mais longa, sem qualquer
aplicagdio de adubo, induziu uma
elevada mortalidade. Para periodos
superiores a trés meses é importante
estudar a adubacdo a aplicar (quer tipo
libertagao lenta, quer foliar);

* os efeitos do clone e da idade de
enxertia do rameto sdo mais determinan-
tes do enraizamento do que a época de
colheita das estacas. Relativamente ao

clone serd importante quantificar e
distinguir as componentes genotipica e
ambiental transmitida pela planta
dadora;

* ser indispensdvel uma produgdo
continua de enxertos, mantendo no par-
que de clones apenas os rametos jovens.
Propde-se um estudo que avalie o efeito
no enraizamento de sucessivos ciclos de
enxertia, jA que a enxertia em cascata
poderd conduzir também a uma melho-
ria da capacidade de enraizamento;

* a poda dos rametos do parque de
clones, por si s6, ndo é uma técnica
efectiva para induzir o enraizamento,
uma vez ser influenciada tanto pelo
clone como pela época de colheita de
estacas;

* estacas de plantas jovens sdo menos
tolerantes a concentragdes elevadas de
IBA do que as provenientes de material
de enxertia. O efeito do IBA parece
independente da época do ano e do

clone, devendo este

assunto;

aprofundar-se

O enraizamento é o primeiro passo do
estabelecimento de um processo eficaz
de produgdo de plantas de origem
vegetativa. Todavia, esse processo tem
etapas subsequentes que obrigam ao
estudo dos diferentes condicionalismos
relativos a aclimatizacdo, a fertilizacdo e
a transplantagdo, de modo a garantir a
sobrevivéncia mdaxima do material
enraizado.
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