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Enraizamento de estacas de Camellia sinensis L. em fun¢do da época de coleta de ramos,
gendtipos e &cido indolbutirico

Rooting of Camellia sinensis L. in function of cutting collection time, genotypes and
indolebutyric acid

Juliana Domingues Lima'™ Ana Paula de Souza Lima' Ana Carolina Batista Bolfarini'
Silvia Helena Modenese-Gorla da Silva'

RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito da época de coleta
de ramos, gen6tipo e concentragdo de acido indolbutirico
(AIB) no enraizamento de estacas de Camellia sinensis L. Para
tal, foram coletados ramos dos genétipos IAC 259, F 15 e
Comum, em Pariquera-Acu, SP, Brasil, no inverno, primavera,
verdo e outono. Em seguida, foram preparadas estacas que
foram tratadas com AIB (0, 2.000, 4.000, 6.000 e 8.000 e
10.000mg L), plantadas em vermiculita e mantidas em viveiro
sob 70% de sombreamento e irrigacdo peri6édica. O
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 4x3x6 (quatro épocas, trés genotipos e seis
concentragdes de AlIB), com quatro repeticdes de oito estacas.
A época ideal para se coletar os ramos foi o inverno. Estacas
coletadas no inverno apresentaram mortalidade média de 41%,
enquanto nas estacas vivas o enraizamento médio foi de 66%,
influenciado apenas pelo genoétipo, todas apresentaram
brotagdes e apenas 32% apresentaram calos. O AIB influenciou
0 nUmero e o comprimento das raizes formadas em estacas no
inverno. Na primavera, apesar da menor mortalidade (31%),
apenas 0,34% das estacas vivas apresentaram raiz e 49%
brotagao, enquanto 97% das estacas apresentaram calo. No
verdo e outono a mortalidade das estacas foi extremamente
alta, respectivamente, 93 e 81% das estacas.

Palavras-chave: cha, propagacdo vegetativa, AIB.
ABSTRACT

The experiment was 2carried out to evaluate the
effect of cutting collection time, genotype and indolebutyric
acid (IBA) on rooting of Camellia sinensis L. cuttings. For
such, stems were collected from three genotypes, IAC 259, F 15
and Comum, plants grown in Pariquera-Acu, S&o Paulo, Brazil,
in winter, spring, summer and autumn. Cuttings were prepared
and treated with IBA (0, 2.000, 4.000, 6.000 and 8.000 e

10.000mg L), planted in vermiculite and kept in greenhouse
under 70% shading and periodic irrigation. The experimental
design was completely randomized in a factorial scheme 4x3x6
(four times, three genotypes and six concentrations of IBA)
with four replicates of eight cuttings. The ideal time to cutting
collection was in the winter. Cuttings collected in winter showed
average mortality of 41%. In the live cuttings the rooting medium
was of 66%, influenced only by the genotype. All had shoots
and only 32% had callus. The IBA influenced the number and
length of roots in cuttings in winter. In the spring, despite the
lower mortality (31%), only 0.34% and 49 % of the live cuttings
showed root and shoot respectively, while 97% of the cuttings
showed callus. In summer and autumn mortality was extremely
high representing 93 and 81% of the cuttings, respectively.

Key words: tea, vegetative propagation, IBA.

INTRODUCAO

Os chéas produzidos a partir da infusdo de
folhas de Camellia sinensis L. movimentam bilhGes de
ddlares todos os anos por possuirem propriedades
medicinais bastante conhecidas e serem considerados
alimentos funcionais (KHAN & MUKHTAR, 2007;
LIMAetal., 2009). No Brasil, a principal regido produtora
é 0 Vale do Ribeira, no Estado de Séo Paulo, onde a
propagacdo de Camellia sinensis é realizada por meio
da estaquia, utilizando material semi-lenhoso com Unica
folha. O enraizamento das estacas é baixo pelo fato de
essa espécie apresentar dificil enraizamento (SHARMA
etal., 1999).
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Em espécies de dificil enraizamento, a
dificuldade na formacéo de raizes nas estacas pode
envolver a participacdo de fatores relacionados a
propria planta e fatores relacionados ao ambiente,
constituindo um sério problema, tornando importante
a busca de técnicas auxiliares, como o uso de
fitorreguladores.

Recomenda-se complementacdo com uma
auxina sintética como o 4cido indolbutirico (AIB)
(BASTOSetal., 2009; OHLAND etal., 2009), que, no
caso de Camellia sinensis, é imprescindivel (ROUT,
2006), visto que o enraizamento na auséncia de
fitorreguladores é muito dificil. Em comparagéo com
outras espécies lenhosas, Camellia sinensis requer
altas concentragdes de AIB (SHARMA et al., 1999),
que variam de 3.000 a 8.000mg L* (SENEVIRATNE et
al., 1988; BANERJEE & AGARWAL 1990; JHA & SEN,
1992; ZEE et al., 2003). Diante do exposto, objetivou-se
avaliar o efeito do genétipo, época e concentracao de
AIB no enraizamento de estacas semilenhosas de
Camelliasinensis.

MATERIAL E METODOS

Foram coletados ramos semilenhosos de trés
gendtipos de Camellia sinensis L. cultivados no Vale
doRibeira, IAC 259, F 15 e Comum, na Empresa Yamatea,
Pariquera-Acu, SP, no inverno (28/08/2009), primavera
(23/09/2009), verdo (23/12/2009) e outono (13/05/10).
Em seguida, o material vegetal foi transportado para o
Campus Experimental de Registro e preparadas estacas
subapicais de cerca de 0,5cm de diametro, com uma
folha e duas gemas. Em seguida, feita a imerséo da
base da estaca em solucéo de &cido indolbutirico (AIB)
0, 2.000, 4.000, 6.000, 8.000 e 10.000mg L. Apds o
tratamento, as estacas foram colocadas em tubetes de
90cm?, contendo vermiculita como substrato e mantidas
em viveiro sob 70% de sombreamento e irrigacdo
periodica. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4x3x6
(quatro épocas de coleta de ramos, trés genotipos e
seis concentracdes de AIB), com quatro repeticdes de
oito estacas.

As avaliaces foram realizadas 60 dias ap6s
a instalagdo dos experimentos. As variaveis
determinadas foram porcentagem de estacas vivas,
mortas, enraizadas e com calo. Nas estacas enraizadas,
foram determinados o nlimero e o tamanho das raizes
formadas.

A anélise estatistica foi realizada no
programa estatistico Sisvar. Quando necessario, 0s
dados foram transformados e submetidos & anélise da
variancia por meio do teste F, seguida da comparagao

das médias pelo teste Tukey ou analise da regressao.
Além disso, para algumas variaveis foram feitas
correlagOes pelo método de Pearson.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A época de coleta de ramos afetou a
mortalidade e o enraizamento das estacas. A
mortalidade no inverno foi de 41%, n&o influenciada
pelo gendtipo, concentracdo e interagdo gendtipo e
concentragdo de AIB. Considerando apenas as estacas
vivas, ndo houve efeito da concentracdo de AIB e da
interacdo gendtipo e concentragdo na porcentagem de
enraizamento, no entanto, houve efeito do genétipo
(Figura 1). Nao houve diferengas na porcentagem de
enraizamento das estacas do gen6tipo Comum quando
comparado com F 15, e do genétipo F 15 em relagdo ao
IAC 259. O enraizamento foi mais elevado no genétipo
Comum quando comparado com o IAC 259. Todas as
estacas vivas apresentaram brotaces e apenas 32,49%
calos, as duas variaveis independentes do gen6tipo e
concentracdo de AIB e interagdo entre esses fatores.

O numero e o tamanho médio das raizes
formadas em estacas coletadas no inverno foram
influenciados significativamente pelo gendtipo e pela
concentracdo de AIB aplicada e pela interacdo entre
esses dois fatores. Para o nimero médio de raizes
formadas por estaca em fungdo das concentragBes de
AIB nos trés gendtipos, o modelo de regressdo de
melhor ajuste foi o linear, indicando incremento no
namero de raizes com 0 aumento da concentragédo de
AIB (Figura 2A). No gendtipo F15, nas concentracdes
mais baixas do regulador de crescimento (0, 2.000 e
4.000mg L), o nimero de raizes formadas foi mais
elevado quando comparado com os demais gendtipos,
porém, a 10.000mg L*de AIB, ndo houve diferenca entre
0s genotipos. Para a variavel comprimento médio das
raizes formadas no inverno, no genétipo F15, foi
possivel o ajuste do modelo de regressao linear e, para
IC 259, o quadratico (Figura 2B). No entanto, para o
gendtipo Comum néo foi possivel ajuste de modelo de
regressdo, devido as variagdes no tamanho das raizes
em funcdo das concentragfes de AIB terem sido
reduzidas. A correlacdo entre a porcentagem de estacas
com calo e estacas com raiz no inverno, independente
da concentracdo de AIB e do gendtipo, foi negativa,
indicando que a presenca de calo teve efeito negativo
no enraizamento (Figura 3).

Na primavera, a mortalidade média das
estacas foi 30,72%, um pouco inferior ao observadono
inverno (40,76%), e sofreu apenas a influéncia do
gendtipo, sendo mais baixas as estacas do IAC 259
(15,95%), quando comparadas com estacas do
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Figura 1 - Enraizamento das estacas de Camellia sinensis coletadas no inverno. Médias
seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,01).

gendtipo Comum (40,17%) e, no F 15 (39,48%), que ndo
diferiram entre si. Todas as estacas vivas apresentaram
brotacdes ndo influenciadas pelo gendtipo e
concentracdo de AIB utilizada. Cerca de 32,49% das
estacas apresentaram calo, cuja formacgdo nédo foi
influenciada pelo gendtipo e concentracdo de AIB e
nem pela interacdo desses dois fatores. A formacéo de
raizes na primavera ocorreu apenas em 0,34% das
estacas. No entanto, a formacdo de calos foi
extremamente alta, pois para IAC 259 e Comum ocorreu
em todas as estacas vivas. No genétipo F15, com
excecdo da concentracdo maisalta de AIB (10.000mg L?),
cuja formacdo de calo ocorreu em 38% das estacas
vivas, nas demais concentracdes em 100% das estacas.
Cerca de 86% das estacas apresentavam brotacdes,
valor mais baixo do que no inverno e que também nédo
foi influenciado pelos fatores isolados (genétipo e
concentracdo de AIB) e nem pela interacgdo entre eles.

No verdo, a mortalidade média das estacas
foi 92% e nenhuma das estacas vivas apresentou raiz.
No outono, a mortalidade média das estacas foi de 81%,
apenas 0,69% das estacas vivas enraizaram e 2,78%
apresentaram apenas calo.

O inverno foi a época em que se obteve o
maior enraizamento médio (66 %), que foi influenciado
apenas pelo genétipo. Esse valor estd dentro do
esperado para Camellia sinensis, que, segundo ZEE
etal. (2003), varia de 40 a 80%. Em todas as épocas de

coleta a porcentagem de estacas mortas foi alta
variando de cerca 30% a 92%. Na primavera, apesar da
maior sobrevivéncia das estacas, a porcentagem de
enraizamento foi baixa, indicando que houve algum
fator que impediu a formacéo das raizes, mas ndo a
formac&o do calo e brotagdes.

Em espécies consideradas de dificil
enraizamento, que demoram mais de 30 dias para enraizar
(SARANGA & CAMARON, 2007), como o Camellia
sinensis, para o qual, neste estudo, o inicio da formacédo
das raizes ocorreu em 45 dias, o maior tempo requerido
para 0 enraizamento pode expor a estaca a condicoes
ambientais subGtimas (AIELLO & GRAVES, 1998). Como
consequéncia e frequentemente, a morte da estaca em
espécies de dificil enraizamento estad associada a
desidratagdo do tecido (GRANGE & LOACH, 1983) e
uma possivel limitacdo na resposta a auxinas exdgenas
(AMINAH, 2003). Neste estudo, a morte das estacas
provavelmente foi causada pela desidratagao.

A porcentagem de estacas com brotagdes
foi alta no inverno e primavera. No inverno, também
houve formacao de raizes adventicias, indicando que
o0 desenvolvimento das gemas axilares ndo inibiu o
enraizamento, como em Backhousia citriodora,
também considerada espécie de dificil enraizamento, ja
que o crescimento ativo das gemas axilares retardou
ou inibiu a formacdo de raizes adventicias (KIBBLER
etal., 2004).

Ciéncia Rural, v.41, n.2, fev, 2011.
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Figura 2 - Efeito do AIB no nimero (A) e tamanho (B) médio das raizes formadas

em estacas de Camellia sinensis coletadas no inverno.
** P<0,01; * P<0,05; R?= coeficiente de determinacdo da regressdo.

A maior formacéo de raizes nas estacas no
inverno pode estar relacionada as condi¢fes ambientais
do viveiro onde as estacas foram mantidas. Resultado
que contraria o estudo realizado por YONGHONG et al.
(2005) com Camellia sinensis, segundo o qual a alta
razdo AIA/ABA nas estacas se correlaciona
positivamente com a taxa de enraizamento. 1sso porque

no inverno supde-se existir maior nivel de ABA na
planta em relacdo ao nivel de AIA. No campo, observa-
se menor crescimento das plantas de Camellia sinensis
nesta época, o que pode indicar a dorméncia. Como
consequéncia, também era esperado maior efeito do
AIB no enraizamento das estacas. No entanto, no
inverno, a aplicacdo do AIB foi benéfica apenas para

Ciéncia Rural, v.41, n.2, fev, 2011.
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melhoria da qualidade das raizes formadas. Devido a
resposta do nimero médio de raizes emitidas por estaca
em todos os gen6tipos terem sido lineares, pressupde-
se que concentracdes mais altas de AIB venham a
promover resultados superiores. Respostas
diferenciadas entre cultivares de Camellia sinensis
quanto a capacidade de formacéo de raizes adventicias
em estacas foram também observadas por ZHONGXU
etal. (2001).

A formac&o de calo foi mais baixa noinverno
e mais alta na primavera, demonstrando haver
possivelmente uma relagdo inversa entre formacao de
calo e enraizamento, o que concorda com o estudo
histol4gico realizado em clones de Camellia sinensis
por YUERONG et al. (1985), no qual foi observado que
a formacdo de raizes adventicias em estacas do caule
foi precedida pela fase de desdiferenciago, ou seja, da
formac&o de calo.

A presenca da folha foi importante para
manutencéo da vitalidade da estaca, demonstrada pela
correlagdo positiva, significativa, entre a porcentagem
de estacas vivas e a de estacas com folhas, cujo
coeficiente de Pearson (r) foi igual a 0,97, independente
da época, gendtipo e concentracdo de AIB. Aretengdo
foliar também foi importante para o enraizamento, sendo
gue todas as estacas enraizadas apresentaram folhas,
independente da época, gendtipo e concentracdo de
AIB. O papel da folha no enraizamento de estacas
semilenhosas estd relacionado a fotossintese,

fornecimento de carboidratos (ALTMAN & WAREING,
1975) e fornecimento de auxinas e co-fatores de
enraizamento, transportados para a base das estacas
(DAVIS, 1988).

CONCLUSAO

Em viveiro, sob 70% de sombreamento, o
enraizamento de estacas de Camellia sinensis é
influenciado pela época de coleta de ramos, genétipo e
concentracdo de AlB.
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