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RESUMO
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Enraizamento de estacas de amoreira-preta em função da adubação
nitrogenada na planta matriz

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adubação nitrogenada, de plantas matrizes, no enraizamento de
estacas de amoreira-preta. O experimento foi realizado na Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado, em fatorial 2x5, ou seja, dois cultivares (‘Tupy’ e ‘Xavante’) e cinco
doses de nitrogênio (N) (0,0; 7,5; 15,0; 22,5 e 30,0 g planta-1). Avaliaram-se a percentagem (%) de estacas enraizadas,
com calo, vivas, brotadas, o comprimento da maior raiz e da maior brotação (cm), o número de raízes e de brotações
por estaca. Quanto ao enraizamento e ao número de raízes por estaca verificou-se aumento linear com o acréscimo
da dose de N aplicada na planta matriz, efeito contrário ao observado na variável calo. O comprimento da maior
brotação, o número de raízes e de brotações, além da percentagem de estacas brotadas foram maiores no cultivar
‘‘Xavante’’ (2,68, 3,02, 1,22 e 52,08, respectivamente). Quanto à percentagem de estacas vivas destacou-se o culti-
var ‘Tupy’ (98,55%). Por essa razão, conclui-se que o uso do nitrogênio em plantas matrizes pode ser benéfico ao
enraizamento de estacas de amoreira-preta, bem como ao desenvolvimento inicial do sistema radicular e da parte
aérea das novas plantas, porém com efeitos negativos aos parâmetros comprimento da maior raiz e percentagem de
calo.

Palavras-chave: Rubus spp., propagação, estaquia, nitrogênio.

Luciano Picolotto*1, Gerson Kleinick Vignolo2, Ivan dos Santos Pereira3, Michel Aldrighi Goncalves4,
Luis Eduardo Corrêa Antunes5

http://dx.doi.org/10.1590/0034-737X201562030009

Rooting of blackberry cuttings in function of fertilization nitrogen in the mother plant

The aim of this study was to evaluate the effect of nitrogen fertilization in mother plants on rooting of blackberry
cuttings. The experiment was conducted at Embrapa Temperate Climate, Pelotas, Brazil. The experimental design
was completely randomized in a 2x5 factorial, being, two cultivars (‘Tupy’ and ‘Xavante’) and five levels of nitrogen
(N) (0; 7,5; 15; 22,5 and 30 g plant-1). We evaluated: percentage (%) of rooted cuttings, with callus, living, sprouted,
and the length of roots and sprouts (cm), number of roots / cutting and number of sprouts / cutting. Rooting and
number of roots per cutting there was a linear increase with increase of N applied in the plant mother, the opposite
effect that was observed in the variable callus. The length of the longest sprout, the number of roots and sprouts and
sprouting (%) was higher in ‘‘Xavante’’ (2,68, 3,02, 1,22 and 52,08, respectively). In live cuttings stood out ‘Tupy’
cultivar (98,55%). In this context we conclude that the use of nitrogen in mother plant matrices can be beneficial to
the rooting of blackberry, as well as the initial development of roots and sprouts of new plants, but with negative
effects on parameters of length greater roots and percentage of callus.

Key words: Rubus spp., propagation, cutting, nitrogen.
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INTRODUÇÃO

Dentre as espécies frutíferas com perspectivas de
comercialização, a amoreira-preta (Rubus spp.) desta-
ca-se como uma das mais promissoras do grupo das pe-
quenas frutas (Fachinello et al., 2011; Jacques &
Zambiazi, 2011). De acordo com Gonçalves et al.
(2012), a produção de amora-preta está aumentando no
mundo. No Brasil, o seu cultivo e o seu consumo são
considerados recentes e restringem-se aos estados da
região Sul do país e a algumas regiões dos Estados de
São Paulo e Minas Gerais, com microclima favorável à
cultura (Segantini et al., 2011). Destas regiões, o Rio
Grande do Sul é onde a espécie vem apresentando cres-
cimento de área cultivada nos últimos anos (Jacques &
Zambiazi, 2011).

Na cultura da amoreira-preta, a propagação dá-se por
meio de estacas lenhosas, de brotações laterais e, ainda
segundo Leitzke et al. (2009), por meio de estacas de
raiz e de hastes novas. É uma espécie de clima tempera-
do que, por ocasião da poda hibernal, realizada durante o
período de dormência, produz grande quantidade de ma-
terial vegetal descartável que pode ser utilizado na pro-
pagação (Villa et al., 2003; Campagnolo & Pio, 2012).
Porém, podem ocorrer diferenças de potencial rizogê-
nico das estacas, em função das épocas em que são
coletadas (Campagnolo & Pio, 2012).

Outro fator relacionado ao enraizamento das estacas
é o estado da planta matriz, no momento da retirada do
material usado na propagação, em relação ao qual se deve
considerar a sanidade, o estado nutricional, a idade da
planta, a consistência dos ramos, entre outros fatores.
De acordo com Cunha et al. (2009), o estado nutricional
é importante para o processo de rizogênese adventícia.
Os mesmos autores salientam que, embora, a nutrição
mineral e o enraizamento adventício estejam intimamen-
te relacionados, o assunto é complexo, visto que a for-
mação de raízes em estacas inclui múltiplas fases e pou-
cos estudos têm distinguido a relação entre a nutrição
mineral e as fases da rizogênese. De modo geral, qual-
quer nutriente, envolvido nos processos metabólicos da
planta, associado à desdiferenciação e formação do
meristema radicular é essencial para a iniciação radicular.
Pode-se, portanto, inferir sobre a necessidade de nitro-
gênio (N), dentre outros, tendo em vista o papel dos nu-
trientes na síntese de proteínas e de ácidos nucleicos
(Cunha et al., 2009).

A influência da adubação nitrogenada foi observada em
diferentes culturas, como videira, por Brunetto et al.
(2008), citros (laranjeira ‘Valência’), por Prado et al.
(2008), amoreira-preta, por Villa et al. (2009), mamoei-
ro, por Brito Neto et al. (2011), dentre outros. Villa et al.
(2009), utilizando ureia como fonte de N no meio de cul-
tura, na propagação in vitro de amoreira-preta ‘‘Tupy’’,

verificaram que, com o aumento das concentrações desse
nutriente, houve decréscimo do número de raízes.

O N é o nutriente mais demandado pelas plantas (Sou-
za Júnior & Carmello, 2008) e importante no enraiza-
mento (Cunha et al., 2009), podendo o seu uso na planta
matriz responder gradualmente na regeneração das no-
vas raízes. Zerche & Druege (2009) relacionam o N e a
concentração de carboidratos na estaca, esta última um
parâmetro importante, segundo Klopotek et al. (2012)
no fornecimento de energia ao local do enraizamento,
apoiando a diferenciação, a divisão e o alongamento ce-
lulares. No entanto, a concentração de nutrientes e de
carboidratos, bem como outros fatores, entre eles o
fotoperíodo, a temperatura, os tipos e as concentrações
de reguladores de crescimento variam de acordo com
cada espécie (Grimaldi et al., 2008). Além disso, a épo-
ca do ano pode modificar a concentração nutricional,
conforme verificado por Bañados et al. (2012) em plan-
tas jovens de mirtileiro.

Por essas razões, o objetivo deste trabalho foi avali-
ar o efeito da adubação nitrogenada em plantas matrizes,
no enraizamento de estacas de amoreira-preta.

MATERIAL  E MÉTODOS

O experimento foi desenvolvido na Embrapa Clima
Temperado, Pelotas-RS (coordenadas geográficas:
31º40’47"S e 52º26’24"W; 60m de altitude e tempera-
tura média anual de 17,6 °C). Utilizaram-se estacas de
amoreira-preta, coletadas em um pomar experimental
que tem por objetivo testar diferentes doses de aduba-
ção nitrogenada (0,0; 7,5; 15,0; 22,5 e 30,0 g de N plan-
ta-1), dos cultivares ‘Xavante’ e ‘Tupy’. A fonte utilizada
foi sulfato de amônio [(NH

4
)

2
SO

4
],

 
com 20% de N. A

dose foi de 15,0 g, referente à recomendação de aduba-
ção de manutenção, conforme a interpretação dos re-
sultados da análise de solo (pH 5,9; SMP 6,5; M.O. 1,1%;
K 58,0 cmol

c
 dm-3; P 24,0 mg dm-3; Ca 1,8 cmol

c
 dm-3;

Mg 1,0 cmol
c
 dm-3; Na 6,0 cmc dm-3; B 0,2 cmc dm-3; Cu

0,6 cmc dm-3; Fe 0,4 cmc dm-3; Na 6,0 mg dm-3; Mn
2,1cmc dm-3; Zn 0,6 cmc dm-3) pela Comissão de Quí-
mica e Fertilidade do Solo - RS e SC (2004).

Por ocasião da poda de frutificação das plantas, rea-
lizada em 01/06/11, foram colhidos ramos lenhosos,
com aproximadamente 90 cm de comprimento, levados
à câmara de nebulização intermitente, para evitar a desi-
dratação. No preparo das estacas, foi utilizada a parte
mediana dos ramos, selecionados com aproximadamen-
te cinco mm de diâmetro e cortados com aproximada-
mente 10 cm de comprimento. Realizou-se uma lesão
na base das estacas, que, posteriormente, foram acondi-
cionadas, na posição  vertical, em substrato (2/3 de seu
comprimento) previamente umedecido. O enraizamento
ocorreu em câmara de nebulização intermitente, acio-
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nada automaticamente, por dez segundos, a cada cinco
minutos. Utilizou-se como substrato a mistura de 70%
de vermiculita e 30% de serragem de eucalipto, acondi-
cionada em bandejas de isopor de 72 células, sobre ban-
cadas de ferro com 1 m de altura e mantidas em estufa
agrícola com teto plástico, laterais com tela antiafídeo
e tela aluminizada de 50%, em seu interior.

Foram realizadas as avaliações aos 120 dias após a
instalação do experimento. As variáveis avaliadas foram
as percentagens de enraizamento (%), de calo (%), de
estacas vivas (%), de estacas brotadas (%), o número de
brotações por estaca, o comprimento da maior raiz e o
da brotação (cm), o número de raízes por estaca e o es-
tado nutricional das estacas (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn,
Mn), sendo este último parâmetro somente das estacas
sem o sistema radicular e sem as brotações.

O delineamento experimental adotado foi o intei-
ramente casualizado, em fatorial 2x5, ou seja, dois cul-
tivares (‘Tupy’ e ‘Xavante’) e cinco doses de nitrogê-
nio (0,0; 7,5; 15,0; 22,5 e 30,0 g de N por planta). Cada
tratamento teve quatro repetições, com doze estacas
por unidade experimental. Os resultados foram subme-
tidos à análise de variância, sendo que, posteriormen-
te, variáveis com diferenças significativas para fatores
qualitativos tiveram suas médias comparadas pelo tes-
te de Tukey, a 5% de probabilidade de erro, enquanto
variáveis com diferenças significativas para o fator
quantitativo foram submetidas à análise de regressão.
As análises foram realizadas utilizando-se o software
estatístico WinStat.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A percentagem de enraizamento variou em função das
doses de nitrogênio. Verifica-se que o aumento do
enraizamento está condicionado ao aumento da dose de
nitrogênio aplicado à planta matriz. Esse comportamen-
to pode ser observado entre a testemunha, sem adição
de N (52,48% de enraizamento) e a dose máxima de 30
g de N por planta (71,56% de enraizamento) (Figura 1A).
Esse resultado mostra a importância da adequada aduba-
ção da planta matriz, antes da realização da propagação,
conforme também descrito por Cunha et al. (2009). Na
cultura da videira, Ahmed & Mokhtar (2011) destacam,
além dos hormônios, o estado nutricional das estacas
como importantes fatores que controlam o enraizamento.
Uma boa percentagem de enraizamento, segundo
Moreira et al. (2010), pode indicar que, possivelmente,
a relação carbono/nitrogênio, o balanço hormonal e a
umidade do substrato estavam adequados para o proces-
so de formação de raízes.

O aumento da percentagem de enraizamento (Figura
1A) e o aumento do teor de N nas estacas avaliados ao

final do experimento (Figura 3A) reforçam a hipótese da
relação deste nutriente com a formação das raízes nas
estacas de amoreira-preta. Estes resultados concordam
com os de Zerche & Druege (2009), que verificaram
melhoria do desenvolvimento de raízes adventícias com
o aumento da concentração de N nas estacas, como refle-
tido pela positiva correlação entre a concentração de N e
parâmetros como número e comprimento de raiz. Ambos
os trabalhos confirmam o descrito por Cunha et al. (2009),
segundo o que o estado nutricional da estaca determinará
a quantidade de carboidratos e de auxinas, entre outros
compostos metabólicos fundamentais para a iniciação
radicular e a velocidade com que ela ocorre. Sendo as-
sim, especial atenção deve ser dada às plantas matrizes,
visando a atender às exigências nutricionais do processo
de rizogênese adventícia. Por outro lado, segundo Dolinski
et al. (2007), as plantas podem ter capacidade intrínseca
de manter reservas de N nos ramos, troncos e raízes. Nor-
malmente, esse nutriente é o mais abundante no tecido
vegetal, conforme verificado por Mattos et al. (2010) em
folhas de mudas de laranjeira ‘Pêra’.

Para a amoreira-preta, a importância dos carboidratos
para o enraizamento foi destacada por Dias et al. (2011).
Os carboidratos, conforme descrito por Cunha et al.

Figura 1. Enraizamento em % e calos em % (A), número de
brotações por estaca e número de raízes por estaca (B), em função
de diferentes doses de nitrogênio nas estacas de amoreira-preta,
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2014. *; ** Grau de
significância do modelo para β

1 
e β

2
, respectivamente.

A

B
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(2009), também estão relacionados com o N. Eles, em
si, não aumentam a resposta ao enraizamento, mas,  são
fonte de energia e de carbono para a síntese de substân-
cias essenciais para a formação de raízes (Klopotek et
al., 2012). O aumento dos teores de açúcares da parte
aérea com relação aos das raízes pode indicar que a par-
te aérea atua como fonte de fotoassimilados e, dentre
eles, de açúcares solúveis, para promover o enraizamento
das brotações (Dias et al., 2011).

A percentagem de calos também sofreu influência das
doses de nitrogênio, não se observando efeito significati-
vo entre os cultivares. Diferentemente da percentagem
de enraizamento, esta variável apresentou uma equação
linear negativa, ou seja, com o aumento da dose de nitro-
gênio, reduziu-se a percentagem de calos. Isto significa
que a amoreira-preta pode sofrer efeito antagônico da
adubação nitrogenada, com a formação de calos, e isso
pode ser verificado observando-se as estacas oriundas de
plantas matrizes sem adição de N e daquelas com adição
de 30 g de N por planta, em que se formaram  29,96 e
6,87% de calos, respectivamente (Figura 1A).

Já o número de raízes por estaca foi influenciado
pelas doses de nitrogênio e também pelos cultivares.
Observou-se aumento linear da quantidade de raízes
com o aumento das doses de nitrogênio. Desta forma,
o número de raízes por estaca passou de 2,01 para
2,82, sem aplicação de nitrogênio e na dose máxima
de N, respectivamente (Figura 1B). Entre os cultiva-
res observou-se maior capacidade de formação
radicular do ‘‘Xavante’’ (3,02), diferindo de ‘‘Tupy’’
(1,91) (Tabela 1). A qualidade do sistema radicular
formado na estaca pode estar relacionada com a con-
dição fisiológica da planta matriz. Esta qualidade pode
ter relação com vários fatores, como o conteúdo de
água e o teor de reservas e de nutrientes, quando da
coleta das estacas. A condição nutricional da planta-
matriz afeta fortemente o enraizamento. O adequado
manejo de alguns desses fatores permitirá maior pro-
babilidade de sucesso na produção de mudas por
estaquia. Outros fatores, conforme relatado na litera-
tura, estão ligados à qualidade das estacas enraizadas
e entre eles estão o tipo de substrato (Mendonça et
al., 2010), o tipo de estacas, a época de coleta dos

ramos, a aplicação de frio nas estacas (Campagnolo
& Pio, 2012), o uso de fitorreguladores (Maia &
Botelho, 2008), a posição de coleta das estacas na
planta matriz (Gonçalves et al., 2012), o potencial
genético de enraizamento, o teor de carboidratos e a
condição fisiológica da planta matriz. O uso de
fitorreguladores pode ser benéfico, para alguns culti-
vares, conforme verificado por Villa et al. (2003), para
o cultivar Guarani e, por Maia & Botelho (2008), para
o cultivar ‘Xavante’ (60% de enraizamento com 2000
mg L-1 de AIB); no entanto, alguns autores, como
Campagnolo & Pio (2012) e Yamamoto et al. (2013),
não verificaram melhora no enraizamento de amoreira-
preta com a uti l ização de f i torregulador. Esse
enraizamento, para ‘‘Xavante’’, com estacas tratadas
com AIB, foi similar ao das provenientes de plantas
com diferentes doses de nitrogênio, deste trabalho,
indicando que a adubação nitrogenada pode vir a so-
mar para a melhoria do enraizamento das estacas de
amoreira-preta.

Para o comprimento da maior raiz, ocorreu
interação entre os cultivares e as doses de nitrogênio.
Para o cultivar ‘Tupy’, observou-se diminuição do com-
primento da maior raiz, conforme se aumentou a dose
do nitrogênio (Figura 2A). Já para o cultivar ‘Xavante’
verificou-se um ponto de mínimo comprimento (3,65
cm), na dose de 10 g de nitrogênio por planta. Para
ambos os cultivares acredita-se que a variação, por cau-
sa de sua exportação, do comprimento do sistema
radicular esteja relacionada com a variação das reser-
vas de nutrientes armazenadas. As doses de N que indu-
ziram menor comprimento radicular foram similares
às de maior produção de frutos, conforme verificado
na equação de produção para ‘‘Tupy’’ (  = 11178,46 +
45,8531x - 1,3566x2; R2 = 0,85; (valor de p para β

1

0,258 e β
2
= 0,009) e para ‘‘Xavante’’ (  = 1231,45 +

27,7568x - 1,0592x2 e R2 = 0,83; (valor de p para β
1

0,377 e β
2
= 0,041). Essa variação do teor de reservas

na estaca confirma o descrito por Cunha et al. (2009)
que destacam a importância da nutrição para o
enraizamento, tendo em vista o seu envolvimento na
determinação de respostas morfogenéticas das plantas,
como a formação de raízes adventícias.

Tabela 1. Comprimento da maior brotação, número de raiz por estaca, estacas vivas, percentagem de estacas brotadas, número de
brotações por estaca e teor de nutrientes das estacas, em diferentes cultivares de amoreira-preta. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-
RS, 2014

Brotação Número Número Estacas vivas Estacas
(cm) raízes/estaca brotações/estaca (%) brotadas (%)

‘Tupy’   0,77 b*   1,91 b   0,55 b 98,55 a   8,33 b
‘Xavante’   2,68 a   3,02 a   1,22 a 88,34 b 52,08 a

C.V. (%) 30,50 33,36 41,36   6,95 38,93
*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Cultivares
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O número de brotações por estaca teve comporta-
mento similar ao da quantidade de raízes por estaca, ou
seja, sofreu influência das doses de nitrogênio e dos
cultivares utilizados. Com a utilização do nitrogênio, as
estacas apresentaram um ponto de mínimo para brotação
(0,66/estaca), com 12 g de N por planta, passando, pos-
teriormente, para 1,21 brotações/estaca, com 30 g de N
por planta (Figura 1B). Acredita-se que, para essa variá-
vel, também a dose de N (15 g de N por planta, dado não
publicado) de máxima produção de fruto tenha relação
com a dose de N (12,00 g de N por planta) que proporci-
onou o ponto de mínimo para brotação. Embora os pon-
tos de máximo e de mínimo não sejam os mesmos nas
respectivas variáveis, possivelmente, tenham afetado o
armazenamento de reservas nas estacas. De acordo com
Moreira et al. (2010), o comprimento das raízes influ-
encia a disponibilidade de água e de nutrientes forneci-
dos pelo substrato e, de acordo com este trabalho, de-
pende também dos nutrientes armazenados pelas esta-
cas, favorecendo, assim, a maior emissão de brotações
nas mudas de amoreira-preta. Entre os cultivares, o
‘Xavante’ desenvolveu quantidade maior de brotação que

Figura 2. Comprimento da maior raiz em cm (A) e comprimento
da maior brotação em cm (B), em função de diferentes doses de
nitrogênio nas estacas de amoreira-preta, Embrapa Clima
Temperado, Pelotas-RS, 2014. *; ** Grau de significância do
modelo para β

1 
e β

2
, respectivamente.

Figura 3. Teor de nitrogênio (N) e manganês (Mn) no tecido das
estacas de amoreira-preta (A e B, respectivamente), em função
de diferentes doses de nitrogênio, Embrapa Clima Temperado,
Pelotas-RS, 2014. * Grau de significância do modelo para β

1
.

‘Tupy’ (1,22 e 0,55 brotações por estaca, respectivamen-
te) (Tabela 1).

Para o comprimento da maior brotação, houve
interação entre os cultivares e as doses de nitrogênio. O
aumento das doses de nitrogênio favoreceu o crescimen-
to das brotações, passando de 1,2 cm de comprimento
para 2,23 cm, com uso de 30 g nitrogênio por planta
(Figura 2B). Entre os cultivares, verificou-se que
‘Xavante’ desenvolveu comprimento de brotação supe-
rior a ‘Tupy’ (2,68 cm e 0,77 cm, respectivamente) (Ta-
bela 1).

Quanto à percentagem de estacas vivas e brotadas,
verificaram-se efeitos dos cultivares, não havendo in-
fluência significativa das doses de nitrogênio (Tabela 1).
Para o cultivar ‘Tupy’, 98,55% das estacas mantiveram-
se vivas, diferindo dos 88,34% para ‘Xavante’. Já, quan-
to às estacas brotadas, ‘Xavante’ chegou a 52,08%, dife-
rindo de ‘Tupy’, com 8,33%. A formação de novas estru-
turas na parte aérea da estaca funciona como um forte
dreno consumidor das reservas de carboidratos e com-
postos nitrogenados; portanto, o seu surgimento antes
da emissão das raízes na base da estaca pode levar à

A

B

A

B
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exaustão dessas reservas, resultando na morte das esta-
cas (Lima et al., 2006).

Quanto ao teor de Mn no tecido das estacas de
amoreira-preta avaliado, ao final do experimento, obser-
vou-se que o elemento aumentou de forma linear (Figu-
ra 3 B), à medida que aumentaram as concentrações de
N aplicadas às plantas matrizes. A adição de N nas plan-
tas a campo também aumentou a concentração de Mn
em folhas de mirtileiro, em trabalho realizado por Bryla
et al. (2012). Já, neste trabalho, a adição de N na forma
de sulfato de amônio [(NH

4
)

2
SO

4
] pode ter causado uma

rápida queda do pH do solo, efeito que, segundo Strong
et al. (1997), é possível com o uso desse tipo de fertili-
zante. Nachtigall et al. (2009) verificaram que a redu-
ção dos valores de pH do solo, de 6,7 para 3,8, promo-
veu aumento dos teores de Mn disponíveis no solo. Pos-
sivelmente, essa maior disponibilização de Mn, neste
trabalho, tenha ocorrido, favorecendo, assim, a absor-
ção pela planta, bem como o armazenamento nos ramos.

De acordo com Millaleo et al. (2010), o Mn é um
elemento essencial para as plantas, intervindo em vá-
rios processos metabólicos, principalmente na
fotossíntese, e como um cofator enzimático. De acor-
do com Cunha et al. (2009), o Mn atua oxidando o
AIA (ácido indolacético), papel que pode ser impor-
tante no enraizamento. Por outro lado, segundo os
mesmos autores, a deficiência de Mn nas plantas pode
apresentar queda do teor de carboidratos, que é fonte
de energia no processo de rizogênese. Cunha et al.
(2009) destacam também a importância da relação C/
N (carbono/nitrogênio) e, segundo Pelizza et al.
(2011), a variação dessa relação pode afetar o
enraizamento. De modo geral, a utilização do nitro-
gênio em plantas matrizes de amoreira-preta foi be-
néfica, tanto para o desenvolvimento do sistema
radicular quanto para o da parte aérea, exceto para o
cultivar ‘Tupy’, para o qual o aumento do N diminuiu
o comprimento das raízes, embora Cunha et al. (2009)
e Silva et al. (2012) salientem a importância da alta
relação C/N para o enraizamento, ou seja, do baixo
teor de nitrogênio. No entanto, neste trabalho, o teor
de nitrogênio parece ter uma relação direta com o
enraizamento, diferentemente do descrito pelos au-
tores anteriormente citados.

Observa-se ainda a existência de diferenças de de-
senvolvimento do sistema radicular, de desenvolvimen-
to da parte aérea, além de variação das concentrações de
nutrientes no tecido das estacas (Ca, Mg, Fe e Zn) entre
os cultivares ‘Tupy’ e ‘Xavante’ (Tabela 2). Para esses
nutrientes, destacou-se o ‘Tupy’, com teores mais ele-
vados, diferindo de ‘Xavante’. Para ‘Xavante’, possivel-
mente, o maior desenvolvimento do sistema radicular e
da parte aérea tenha consumido maior quantidade de Ca,
Mg, Fe e Zn das estacas. Já Ca e Mg estão com seus
teores em excesso, sendo observadas diferenças signi-
ficativas entre os cultivares. Para Fe e Zn, os teores em
ambos os cultivares foram normais.

No entanto, para P e K os teores não mostraram di-
ferenças significativas entre cultivares. Estão presentes,
porém, em quantidades insuficientes, causadas, possi-
velmente, por menores disponibilidades do P e do K no
solo, por causa da redução de pH, sugerida por Strong et
al. (1997), quando adicionado o sulfato de amônio. De
acordo com Cunha et al. (2009), a importância do efei-
to do potássio também deve ser considerada, pois ele
atua, entre outras coisas, na manutenção do turgor celu-
lar, processo importante em estacas em início do pro-
cesso de rizogênese. Para o Fe, esses autores destacam
a importância do nutriente na fase de formação das raízes
adventícias. O genótipo também é descrito como res-
ponsável pela formação das raízes adventícias (Trevisan
et al., 2008). De acordo com Villa et al. (2003), os cul-
tivares Brazos e Guarani apresentaram diferentes poten-
ciais de enraizamento e de desenvolvimento da parte
aérea.  Dias et al. (2011) descrevem uma possível rela-
ção do teor de açúcar na parte aérea com o processo de
enraizamento em estacas de amoreira-preta.

CONCLUSÕES

A aplicação da adubação nitrogenada em plantas matri-
zes pode ser benéfica para o enraizamento de estacas de
amoreira-preta, bem como para o desenvolvimento inicial
do sistema radicular e da parte aérea das novas plantas.
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Tabela 2. Teor de nutrientes das estacas, em diferentes cultivares de amoreira-preta. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2014

                   Teor de nutrientes nas estacas

Zn (mg kg-1) Fe (mg kg-1) Mg (%) Ca (%) P (%) K (%)

‘Tupy’ 24,33 a* 114,73 a   3,21 a   7,18 a   0,18ns   0,94ns

‘Xavante’ 18,40 b   86,13 b   2,91 b   5,00 b   0,17   0,95

C.V. (%) 12,52     7,99 11,74 12,16 12,51 10,08
* Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. ns (não siginificativo).

Cultivares
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