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CONSIDERAGOES E RECOMENDACOES TECNICAS SOBRE 0S PRINCIPAIS
FATORES ENVOLVIDOS NO ENRAIZAMENTO E DIFERENCIAGAO DE  ESTA
CAS CAULINARES DE ALGODOEIRO ARBOREO

1. INTRODUGAO

A multiplicacao assexual & particularmente importante
em plantas cultivadas cujas caracteristicas sao facilmente
perdidas quando propagadas por semente. Entre os metodos
utilizados, o de estaquia @ o mais importante, em virtude de
ser o mais barato e rapido, sem problema de incompatibilida
de, reproduzindo normalmente uma nova planta sem ocorrencia
de trocas geneticas.

Na multiplicacao atraves de estaca, € necessario o  co
rhecimento da estrutura interna do caule. Em plantas pere
nes, nas_quais esta incluido o algodoeiro arboreo, os fato
res anatomicos e fisiologicos podem sofrer altas variacoes
de acordo com a idade da planta e fases do seu ciclo. 0 algo
doeiro arboreo (Gossypium hirsutum L.r. marie galante Hutch)
apos as fases vegetativa e reprodutiva, desativa seu mecanis
mo biologico e entra num estado de repouso ou dormencia, du
rante o periodo de seca. Teoricamente, esse mecanismo com
plexo de natureza bioquimica pode ser sumarizado em dois pen
tos basicos: 1) a paralizagao dos pontos de crescimento de
vido ao baixo nivel de producao de auxina e de outros promo
tores naturais do crescimento, tais como giberelinas e cito
cininas, aliados ao aumento dos niveis dos retardadores do
crescimento, envolvendo o acido abscisico e outros fitohormo
nios. A causa primaria do desequilibrio hormonal salientada
anteriormente, e a deficiencia hidrica; 2) a abscisao acele
rada das folhas, provavelmente devido a producao de elevad3
quantidade de acido abscisico (AAB, o qual esta envolvido
no processo. Quando volta as condigoes favoraveis de umida
de, o crescimento e o desenvolvimento do algodoeiro arboreo
sao reativados.

A tecnica de propagagao assexuada do algodoeiro, atra



vés do método de estaquia, podera fornecer subsidios ao me
Thoramento genético, propagando materiais previamente identi
ficados como portadores de alto potencial genetico_ para pro
ducao, ou outras caracteristicas de interesse economico.Alem
disso, a estaquia em algodoeiro arboreo podera ser uma alter
nativa viavel para exploracao desta malvacea, uma vez que as
plantas resultantes sao clones geneticamente semelhantes e,
casc bem escolhidas as matrizes, darao produtividades satis
fatorias e por um per10do de cinco anos, que € o _tempo c0n51
deradc ciclo economico do algodoeiro arboreo moco.

0 presente trabalho teve os seguinte objetivos:

1. Tecer consideracoes e recomendagoes sobre a propaga
cao de plantas, em especial o algodoeiro arboreo, pelo meto
do de estaquia caulinar;

2. Enfocar os principais fatores (escolha da planta,epo
ca, coleta, preparo e plartio da estaca, bem como o wuso de
estimuladores de erraizamento), relacionados com a obtengao
de uma maior porcentagem de enraizamento.

2. CONSIDERAGOES GERAIS

2.1. ESTAQUIA EM OUTRAS ESPECIES

Com a identificacao do acido indolilacetico (AIA), por
Kogl et al (1934) como um fitohormonio e de sua atividade na
inducao de raizes em estacas, pesquisas foram realizadas pa
ra isolar compostos com atividade semelhante ao AIA. Varios
trabalhos tem mencionado o efeitc isolado ou combinado de
auxinas no enraizamento de estacas em muitas especies de
plantas. 0s efeitos dessa classe de regulador do crescimen
to podem manifestar-se nas plantas cultivadas, pr1nc1pa1men
te no algodoeiro, em diferentes respostas através do proces
so de inducao e desenvolvimento de raizes.

Nas plantas lenhosas, as raizes surgem principalmente
do floema secundario, do cambio e dos tecidos vasculares. -
Alem desse fator anat0m1cc, tem-se que considerar os de or
dem fisiologica, que estao intimamente relacionados com ©



inicio da formagao de raizes. Segundo Haissig (1965), esse
fato depende, aparentemente, da auxina e de outros end09enos
da planta, que juntos promovem a sintese do RNA, o0 qual esta
envolvido na iniciacao de raizes.

0 nivel de auxina varia amplamente com o estado de de
senvclvimento da planta. Thimann e Delisle (1942), 1nvest1
gando o enraizamento de estacas coletadas no inverno e no ve
rao, de varias especies coniferas em diferentes idades, en
contraram uma superioridade no enraizamento das estacas cole
tadas no inverno, oriunda das plantas jovens. Van Overbeek
et al (1946) trabalhando com estacas de Hibiscus  sinenstis,
verificaram que as folhas presentes nas estacas tinham influ
entia no enraizawento.

Bachelard e Stowe (1963), estudando o enraizamento de
Acer rubrum L. e de Eucalyptu canadulensis Dehun.,  conclui

ram que a idade da planta, o tipo de estaca,a época de cole
ta e o "status" nutricional da planta, que origina a estace;
sao fatores que podem influenciar altamente nas respostas do
enraizamento.

Haissig citado por Hartmann e Kester (1975) reportou
que a carencia na formacao de raizes em estacas pode estar
na dependenc1a da auxina nativa da p1anta mais a auxina  si
nerg1st1ca que, juntas, comandam a sintese do acido ribonu
cleico no inicio da divisao celular para formar a raiz.

Molnar e Lacroix (1972), estudando atividade enzimati-
ca durante a formacao de raizes em estacas de Hidrangeamacro
phylla (Kuhnert), observaram que tres dias apos as estacas
terem sido colocadas em condigcoes favoraveis de enraizamento
as enzimas peroxidase citocromo-oxidase desidrogenase suc
cinica e amilase, localizadas nas celulas do floema e do xi
lema dos raios vasculares das gemas, tiveram suas atividades
aumentadas durante a iniciacao e desenvolvimento das raizes.

Breen e Muraoka (1973), trabalhando com ]4C-f0tossint§
tos no enraizamento de estacas de "Mariana 2624" plum  (Pru
mus ceracifera x Prumus munsaniana), Observaram que a zona
de enraizamento das estacas recebeu cerca de 30% dos fotos
sintatos radioativos, translocados aos 17 dias apos o plan
tio.

Altman & Wareing (1975), estudando o transporte basipe



to de assimilados em relagao a formagao de raizes em Phaseo
lus vulgaris, verificaram que o desenvolvimento da parte
aerea para o suprimento de carboidratos, proveniente de fo

tossintese para a bese da estaca, constitue fator 1limitante
para o desenvolvimento das raizes.

Outros fatores interno, alem dos niveis de auxina e de
carboidratos, podem 1nf1uenc1ar na indugao de raizes em esta
cas. Hartmann e Kester (1975), citam a enzima peroxidase co
mo provavel responsavel pela destruicao de certos inibidores
que bloqueiam o processo metabolice € a formacao de raizes A
desidrogenase succ1n1ca e a citocromo-oxidase estao envol
vidas na respiracao celular (Noggle e Fritz, 1976) e as ami
lases (o eB8 ) que usam o amido (Polimero de o - D -glucopira
nose) como substrato, liberando maltose e glicose. A glicose
liberada e o cubctrato principal da respiracao celular, for
necendo enérgia quimica em forma de ATP(trifosfato de adeno
s1na), substancia considerada a "moeda energetica da celula”
que ira permitir a marutengao da estrutura celular e a ener
gia necessaria para o crescimento e desenvolvimento, via rea
coes endotérmicas acopladas aos processos sintéticos da ce
Tula. -

Reuveni e Adato (1974), estudando o enraizamento de ta
mareira (Phoenix dactylifera L.), relacionanco com os teores
de carboidaratos endogenos, promotores e inibidores de raizes
utilizando especies consideradas de facil e de dificil enrai
zamento, concluiram que a capacidade de enraizamento esta po
sitiva e negativamente correlacionada, respectivamente, com
cs teores de carboidratos e inibidores.

Tognoni et al (1977) estudando a variagao no enraiza
mento de estacas de Picea glauca (Moench), coletadas mensal
mente, observaram, atraves de. cromatografia nas fragoes aci
das dos estratcs de tecidos obtidos pelo metodo de 'Milborrow
(1967) que a flutuacao na porcentagem de enraizamento era de
vido a um fator principal, possivelmente o acido abscisico
AAB encontrado em alta quant1dade nos periodos em que ocor
reu a menor atividade de enraizamento.

Eliasser (1978), estucando o efeito_de nutrientes so
bre a iniciacao e o deservolvimento de raizes em estacas de
Pisum sativum L.,constatou que a origem e o desenvolvimento



rapido das raizes sao acompanhados de um consideravel consu
mo das reservas existentes nas estacas. A continuidade do
desenvolvimento da planta de estaca esta na dependencia de
assimilados produzidos pela fotossintese e de nutrientes mi
nerais, fato revelado pela deficiencia de produtos fotossin
tet1cos obtidos das estacas mantidas no escuro, a partir da
formacao das raizes.

2.2. ESTAQUIA EM ALGODOEIRO ARBOREO

0 algodoeiro arboreo tem demonstrado habilidade no pro
cesso de multiplicagao assexual. Nascimento, citado por Nas
cimento (1960), efetuou um ensaio de mu1t1p11caga0 do algodo
eiro Serido, por estaquia, visando aproveita-lo em melhora
mento rap1d0 e salienta que houve notaveis progressos advin
dos pela transmissibilidade de caracteres desejaveis sem va
riagao ou com um minimo de variacgao.

Em reuniao tecnica realizada pelo Servico Nacional de
Pesquisa Agronomica do Ministerio da Agricultura para discu
tir problemas do melhoramento genético do algodoeiro, os tec
nicos concluiram que no metodo de estaquia deveriam ser con
sideradas as seguintes recomendacgoes:

a) epoca da retirada das estacas
b) idade das estacas -_herbacea, semi-lenhosa e lenhosa
c) longevidade, resistencia as secas e ao transplantio
d) porcentagem de enraizamento
e) producao durante varios anos (Nascimento, 1960).

COSTA, citado por Nascimento (1960), enfatizou a possi
bilidade de multiplicagao do algodoeiro moco por estaquia e
comentou "que plantagoes oriundas de estacas aparentemente
se comportaram da mesma maneira que aquelas obtidas de semen
tes.

Tavares e Bezerra, citados por Nascimento (1960), con
cluiram que "seja qual for o grau de melhoramento e de pure
za obtido pela se]egao genealogica, ha vantagem do processo
de multiplicacao agamica que nao pode ser atingido pelas cul
turas de sementes, pois s0 a reproducao assexuada pode multi
p11car em grande cu]tura o melhor dentre os melhores, com to



das as qualidades individuais na maxima intensidade, 1livre
de flutuagao que sao fatalmente ligadas as cu]turas por se
mente."

No caso especifico da multiplicagao assexuada do algodo
eiro_arboreo, Farias, citado por Nascimento (1960), af1rma
que e, portanto uma form1dave1 arma de controle genetico de
uma produgao em larga escala, podendo dar, ac Nordeste, con
dicoes de superioridade sobre 0s nossos concorrentes. -

Em proposta para um estudo de viabilidade para producao
de sementes melhoradas em campos clonais, Bezerra (1974),
justifica a viabilidade da mu1t1p11cagao assexuada do "moco"
devido a dificuldade de obtencao de cultivares melhoradas
atraves do melhoramento genético pelos processos ateé entao
utilizados.

Nobrega (1979), em estudo de enraizamento de estacas de
caule de algodoeiro arboreo, tratadas com produtos a base de
auxina, obteve taxas de enraizamento de ate 84%. Esse autor
enfatizou que, alem de varios fatores de ordem anatomica e
fisiologica, que podem influenciar nas respostas do enraiza
mento, deve-se considerar, tambem, os relacionados a idade]
ao vigor e ao estado san1tar1o da planta que origina a esta
ca, epoca de coleta do material a.ser propagado e substrato
de enraizamento.

Considerando que, ao se utilizar tecidos somaticos e
conduzir as estacas por autofecundacao, consegue-se efetuar,
em apenas um ano, duas operagoes que Tevam a reducao da  ex
cessiva variabilidade do algodoeiro arboreo, Freire et al
(1982) num ensaio de estaquia realizado em condigaes de cam
po conseguiram, dentro de 89 matrizes de diversas origens,
selecionar 13 progenies, as quais se destacaram pela alta
produtividade e caracteristicas tecnologicas de fibra. A pro
ducao media de algodao em caroco por planta naquele ensaio
foi de 1,0 kg, quando as plantas atingiram o terceiro ano do
ciclo vital. A performance produtiva de uma das plantas po
de ser visualizada na Figura 1. Outra vantagem da mu1t1p]1
cacao agamica, via estaca caulinar, em algodoeiro arboreo, &
o aumento da precocidade no primeiro ano, quando comparada
com o plantio via semente.



FIGURA 1 - Aspecto de uma planta de algodao arboreo
moco, propagada via estaca caulinar, em
Patos, Paraiba, 1984

Un aspecto interessante da planta de algodoeiro arboreo
multiplicada via estaca, e a mudanca radical da organografia
da planta adulta, tanto na fitomassa epigea quanto na  hipo
gea. A F1gura 2 mostra como fica o sistema radicular de uma
planta ainda jovem (4 rieses de idade) oriunda de uma estaca.
Verifica-se que nac existe a chamada raiz pivotante ou prin
cipal, caracter1st1ca da planta propagada gamicamente e, sim
varias raizes grossas de diametro semelhante a uma raiz pivo
tante; isto podera permitir uma maior capacidade de resisten
cia a seca no algodoeiro arboreo, uma vez que a area do solo
explorado pelas raizes, neste caso, e muito maior que aquela
explorada pela planta or1g1nada por via seminifera. Como a
disponibilidade de agua existente no solo e funcao de varios
fatores da planta, do solo e do ambiente, tais como densida
de de enraizamento (maior no plantio via estaca), profundida
de de enraizamento, habilidade fisiologica da planta de au
mentar a propria capac1dade de sucgao, condutividade hidrau
lica do solo, sucgao matrica do solo e es condigoes micro-me
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teorologicas que ditam ataxa de transp1ragao e, consequente
mente, a taxa com que e]a deve extra1r agua do solo.

FIGURA 2 - Aspecto da organografia radicular de uma
planta de algodao arboreo, multiplicada
por estaca

3. RECOMENDACOES TECNICAS PARA PROPAGAGAO
DO ALGODOEIRO ARBOREO POR ESTAQUIA CAULINAR

1. ESCOLHA DA PLANTA

0 algodoeiro arboreo e uma planta perene. Durante todo
o seu ciclo ocorre, anualmente, uma regeneragao da fase vege
tativa-reprodutiva, alternada por um per1odo de dormencia fi
siologica, respectivamente em fungao do periodo chuvoso-seco.

Com este enfoque, nao se pode descartar a possibilidade
de se obter estacas de qualidade superior em plantas de qual
quer idade do seu ciclo. Entretanto, as plantas de segundo
e terceiro anos sao as mais indicadas em virtude de apresen
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tarem maior numero de ramos vegptat1vos vigorosos e com es
trutura anatomica adequada para dar origem a uma boa estaca.
Independente da idade, deve-se levar em consideragao, na es
colha, plantas que apresentem um bom desenvolvimento (ramos
definidos e bem formados), alem de um bom estado fitossanita
rio. As plantas raquiticas ou fracas devem ser excluidas.

3.2. EPOCA DE COLETA DA ESTACA

A origem e o desenvolvimento de raizes sao acompanhados
de um consideravel consumo de carboidratos e compostos nitro
genados provenientes da reserva existente na estaca. Nesta
fase, as gemas em brotagao localizadas na parte epigea da es
taca, bem como as raizes que comecam a se formar na parte hi
pogea na regiao do periciclo, sdao fisiologicamente considera
das drenos, em termos de particao e distribuicao de assimila
dos, pois importam e utilizam os fotossintatos armazenados
nos tecidos da estaca; dai, a necessidade de se ter ramos
bem formados. A autonom1a fotossintética so comecara a exis
tir quando as primeiras folhas formadas sobre os ramos atin
girem cerca de 1/3 do tamanho final. Nesta epoca, elas pas
sam de dreno (folha jovem) a fonte (produzem e exportam assi
milados para as demais partes da planta, consideradas consu
midoras). -

A epoca de coleta do material a ser propagado constitui
um importante fator para se obter mais sucesso no enraizamen
to. No algodoeiro arboreo, as estacas devem ser coletadas
no periodo chuvoso, na fase vegetativa (antes da indugao de
estimulos para f]oresc1mento)e com ampla expansao de folha
gem. Baseado na literatura, € nessa epoca que se encontram
os maiores niveis de acucares soluveis (sacarose, glucose e
frutose) e compostos nitrogenados produzidos pelas  folhas,
tais como prote1nas aminoacidos, que interagem pos1t1vamen
te com as auxinas produzidas pelos meristemas apicais, influ
enciando no processo de formacao de raizes.
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3.3. COLETA DA ESTACA

As estacas podem ser retiradas de ramos tanto centrais
como laterais, desde que apresentem um bom vigor, que e indi
cado pelo seu desenvolvimento e idade. O ramo deve possuir
uma estrutura anctomica semi-lenhosa, com camadas de tecidos
bem definidas, relagao C/N, aprox1madamente equilibrada, que
pode ser reconhecida pela coloragao marrom-claro e ser porta
dor de gemas salientes e aptas a_entrar em atividade, desde
que lThes seja imposta uma condigao favoravel de at1vagao do
mecanismo fisiologico.

Efetuada a coleta dos ramos que vao dar origem as esta
cas, estes devem ser acondicionados em lugar frio e vent11a
do, ate o preparo das estacas e plantio. 0 plantio, sempre
que possivel, deve ser feito apos o preparo da estaca, com a
finalidade de se minimizar o efeito da desidratagao. Em ge
ral, com a des1dratagao ocorrerm a desativacao enzimatica, a
degradagao de proteiniés e o desequilibrio hormonal entre es
timuladores e inibidores existentes nas celulas e tecidos da
estaca, propiciando maior efeito retardatario na reativacao
das gemas.

3.4. PREPARO DA ESTACA

Dependendo do comprimento do ramo, pode-se obter mais
de uma estaca, devendo-se eliminar as extremidades, respecti
vamente mais lignificada e mais tenra. Cada estaca deve pos
suir 4 a 6 gemas e diametro minimo de 1,5cm; o corte basaT
deve ser feito em bisel em relacao ao d1ametro da estaca,
aproximadamente 1 cm abaixo de uma gema, enquanto o corte do
topo deve ser realizado cerca de 2 cm acima da Ultima gema.
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3.5. PLANTIO DA ESTACA

0 plantio deve ser realizado diretamente no local defi
nitivo, isto e, dispensando-se a operagao de transplantio d5
estaca; o terreno destinado ao plantio deve ter a camada ara
vel, bem preparada_pelos metodos convencionais e possuir as
segu1ntes caracteristicas: ser suficientemente estavel, ter
boa porosidade e capacidade de retencao de agua, pH entre
6,0-6,5 e fertilidade suficiente para o desenvolvimento das
plantas no local definitivo. A parte basal das estacas deve
ser introduzida nos orificios com cerca de 5cm de profundida
de, abertos no solo, por meio de uma estaca de madeira, com
d1ametro aproximado de 2,5cm. Apd0s a introducao da estaca,
na diregao vertical, fecha—se o orificio, comprimindo o solo
para maior fixagao da mesma. O plantio deve ser realizado
quando o solo estiver umido (em torno da capacidade de cam
po) e manter condigoes favoraveis de umidade até o completo
enraizamento.

3.6. USO DE ESTIMULADORES DE ENRAIZAMENTO DE ESTACAS

0 tratamento de estacas com estimuladores e Just1f1ca
vel em especies consideradas de dificil enraizamento, ou em
condigoes controladas, quando se pretende aumentar a qua11da
de e quantidade de raizes. Embora o tratamento de estacas
com substancias estimuladoras de enraizamento seja vantajoso
nao ha diferenca quanto_ao porte e ao vigor entre plantas
tratadas com tais substancias e nao tratadas (Chadwick e Ki
plinger, 1938). B

Trabalhos anteriores demonstraram que o algodoeiro arbo
reo apresenta uma boa capacidade de enraizamento (Nascimento
1960, Nobrega, 1979 & Freire et al 1982); portanto, o uso
de estimuladores pode ser opcional; existem varios estimula
dores sinteticos que podem ser encontrados isolados ou combi
nados como, por exemplo, o acido naftalenoacético (ANA) e 0
acido indolbutirico (AIB) Segundc Hartmann & Kester (1975)
o acido indolbutirico e, em geral, o _mais utilizado porque,
mesmo em contracoes mais elevadas, nao e toxico e € efetivo
na estimulacao de raizes em muitas especies de plantas. Para
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0 algodoeiro arboreo, recomenda-se uma concentragao de 0,8%
de acido indolbutirico (AIB) cujo ingrediente inerte pode
ser talco comum (Nobrega 1979).

4. CONSIDERACOES FINAIS

1. A multiplicecao do algodoeiro arboreo por estaquia
pode ser uma importante via para subsidiar os metodos de me
Thoramento genetico.

2. Pode-se, com a utilizacao de tecnicas adequadas, au
mentar a pcrcentagem de enraizamento de estacas.

3. Mesmo se dispondo de informagoes que ja permitem ele
var a porcentagem de enraizamento, sugere-se mais estudo soO
bre o assunto.
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