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ESTUDO ANATOMICO DO ENRAIZAMENTO E DA SOLDADURA DO
ENXERTO EM ESTACA-ENXERTO DE VIDEIRA (Vitis spp.)*

C. Shimoya
C. J. Gomide
J. M, Fortes **

1, INTRODUCAO

Embora seja a videira cultivada pelo setor de Fruticultura
nesta Instituicao, desde 1930, a maioria dos trabalhos realizados se
refere aos processos de propagaqgo, isto é, enraizamento de estacas
e enxertia, porém. sem objetivo de esclarecer aspectos importantes,
tais como: origem de raizes adventicias em estacas, o mecanismo pe-
lo qual se unem os tecidos na enxertia, melhores amarrios e época de
sua remocao.

SHIMOYA et alii (7) comentam o processo de enxertia e ci-
tam o seu emprego na Fitotecnia pararesolver uma série de problemas,
tais como:(a) -propagar clones que nao apresentam outro meio de pro-

* Projeto de Pesquisa n? 54, 68 da DGEP da Universidade Federal de
Vigosa,

Recebido para publicagido em 2-9-1970,

** Respectivamente, Professor Titular e Professores Assistentes da
Escola Superior de Agriculiura da UFV.
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pagacao; (b) - proporcionar a planta um sistema radicular e cauylinar
resistente a pragas ou doencgas; (¢) - induzir nanismo em fruteiras pa-
ra facilitar o seu manejo; (d) - adaptar plantas a determinados tipos de
solos,

Segundo JANICK (3), a formacao de primordios radiculares
tem lugar notecido vascular adjacente. Nas plantas lenhosas, a forma-
¢ao de rafzes ocorre comumente no tecido do floema, geralmente em
um ponto correspondente ao raio vascular.

O mesmo autor comentaainda que a uniao do enxérto éa ba-
se da enxertia, a qual ¢ realizada pela uniaoe entrelagamento de tecido
caloso, produzido pelo cambio do pona-enxérto e enxerto, reagindo
contra a injuria, E ainda mais, "o carnbm tecido meristematico entre
o xilema (madeira) e o floema (casca) & continuo nas dicotiledoneas le-
nhosas perenes', Sob a influéncia do cambio existente, €ste calo dife-
rencia-se em novo tecido cambial, que por sua vezsetransformaem xi-
lema e floema, compondo uma conexao, viva e em crescimento, entre o
porta-enxerto e o enxerto, HESS (4) tem o mesmo conceito. Os pontos
nos quais se originam as raizes encontram-se proximos ao ﬂoema. Is-
to porque o floema e que conduz as substancias promotoras de raizes,
produzidas nas folhas, As células que formam éstes pontos primordi-
ais rizogénicos sdo meristematicas e entram em intensa multiplica -
cao, desde que as condigoes sejam favoraveis, Em algumas estacas, ha
uma camada bastante espéssa de fibras do floema, que se localizam por
fora deste tecido condutor, Nestas estacas, o enraizamento é mais di-
ficil, porque este tecido rico em fibras torma-se facilmente llgmflca-
do, reduzindo o nuimero de células com capaclclade para formar raizes.
Verificou-se tambem que a substancia que temacao na formacao da li-
nina, tambem estimula a divisao celular. Contudo, este anel de fibras
nao chega a prejudicar mecanicamente a iniciagao de raizes.

A anatomia do enxérto esta estritamente relacionada com a
formacao do tecido caloso, bem como o fendomeno de regressao de te-
cidos chamados permanentes, que se transformam gradativamente em
um tlpo de parenqulma (6 e 7). Entretanto, no caso de enxérto tipo es-
cudo, nao ha partlczpaqao direta do cambio, conforme BUCK (2) des-
creve em roseira e SHIMOYA et alii (7) em Citrus spp. Embora exis-
tam muitos outros trabalhos semelhantes, tais como os de MAHLSTEDE
e HABER (5), JANICK (3) e outros, a anatomia da soldadura difere bas-
tante, quando observada em condigoes locais,

Segundo SOUZA (9) , tem-se utilizado para propagacao das
principais variedades comerciais de videira os seguintes porta-enxer-
tos: Riparia Rupestris 101-14 Cordifolia 106-8 "Travia", Golia e Ru-
pestris du LOT que possuem boa aptidao para emitir raizes adventi-
cias e se prestam bem a enxertia. O mesmo autor descreve ainda a va-
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riedade Niagara Branca, utilizada no presente trabalho, como de boa
aceitagao comercial, bem adaptada as condigoes, de Vigosa com gran-
de rusticidade e de boa afinidade com os porta-enxertos aconselhados,
Esta variedade é originaria do Estado americano de Alabama, atraves
de um cruzamento efetuado por HOAG e CLARK de Concord x Cassady,
ambas Labruscanas puras.

O presente trabalho tem por finalidade descrever a origem
das raizes no porta-enxérto IAC-313, bem como a unido de seus teci-
dos na operacao de enxertia com os da variedade comercial, a Niagara
Branca, em uma unica operagio, enxertia-enraizamento, objetivando-
se abreviar a formagdo de mudas,

2. MATERIAL E METODO

Empregou-se o porta-enxérto IAC-313, usado no Instituto A-
gronomico de Campinas, visto possuir caracteristicas excepcionais,
Eais como: grande capacidade de enraizamento, rusticidade, adaptagao
ds nossas condigoes de clima-solo, como tambem boa afinidade com as
variedades comerciais. Como enxérto usou-se a variedade Niaga-
ra Branca.

A modalidade de enxérto empregada foia do tipogarfagem no
tapo, em fenda cheia, Os enxértos foram amarrados com fita pléstica
para assegurar melhoro contato das partes, e ao mesmo tempo permi-
tir maior protecao contraa perda de umidade. As estacas depois de en-
xertadas foram levadas imediatamente para um leito de enraizamento.

O material utilizado foi preparado no viveiro do Instituto de
Fitotecniada EscolaSuperior de Agricultura da Universidade Federal de
Vigosa, no dia 5 de setembro de 1968, e o presente trabalho foi execu-
tado no laboratorio de botanica da mesma Instituigao,

As coletas do material foram feitas com intervalo de 5a 7
dias, coletando-se 2 a 3 exemplares de cada vez, a partir do 59 dia apds
a operacao enxerto-enraizamento, cobrindo o periodo do dia 10 de se-
tembro de 1968 a 11 de novembro de 1968,

Foram feitos cortes transversais no material fresco, com
espessura que variou de 30 a 50 microns, Alguns exemplares foram fi-
xados em AFA (alcool etilico a 60% + formol + acido acetico, na pro-
poregao de 90:5:5) e incluidos em parafina para aobtengao de cortes mais
delicados, a fim de observar detalhes do parénquima caloso. Empre-
gou-se o metodo de tripla coloracao de Flemming, As fotomicrografias
foram obtidas com fotomicroscipio de Zeiss.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O material foi coletado em varios peri’odos,-entretanto, em
razaoda natureza do desenvolvimento histologico surgiram dificuldades
na operacao do corte. Deste modo, decidiu-se trabalhar com material
de idade mais avancada, isto e, 37 dias apos a operagao enxertia-en-
raizamento. As fotomicrografias e ilustr acoes deste trabalho foram to-
madas do material com esta idade com a finalidade de melhor exposi-
cao do assunto. O trabalho foi dividido em duas partes: a) enraizamen -
to das estacas; b) saldadura do enxerto.

A emissaode raizes adventicias e aformacao de tecido calo-
<0 no enxérto variou bastante de exemplar para exemplar. Estas varia-
coes de modo semelhante foram observadas por AVRAMOV e JOKOVIC
(1), que estudaram 17.600 enxertos, usando 15 variedades de enxertos

em 5 variedades de porta-enxerto.

3. 1. Enraizamento das Estacas-Enxertos -As primeiras co-
letas feitas nos dias 5, 10 15 e 20 de setembrode 1368 mostraram ini-
cio da format;ao das raizes adventicias no prolongamento de raios le-
nhosos (figura 5). O tecido parenquimatoso do raio lenhoso comega a
diferenciar-se aumentando de volume (figuras 5a 7), podendo, as ve-
zes, dois raios desenvolverem-se 3untamente no sentido de transfor-
mar os elementos lenhosos secundarios que os envolvem (figuras 8 e
9), Neste caso, 0s vasos 1enhosos e os demais tecidos envolvidos pas-
sam por processo de regressao para o tecido parenguimatoso (Elguras
9,8 e10). Logo em seguida iniciam-se aformagaoda estrutura anatomi
ca da raiz, com aparecimento de traqueides na regiao mediana ou cen-
tral (figuras 9 a 11). Podera ocorrer ainda uma variagao deste caso,
no qual se cbserva a formacao de traqueides mais precocemente, como
se fosse uma modalidade de regressao parcial dos vasos da estrutura
secundaria  para a primaria, bem como das fibras esclerenqmmatosas
para o parenquima (flguras 10 e 11), Nesta formagao de raizes adven-
ticias a estrutura secundaria da estaca sofre transformacao bastante
Drofu.nda, cuja intensidade aumenta na proximidade da raiz em forma-
cao (figuras 12, 17 e 18). Conforme o exposto anteriormente o parén-
quima do raio lenhoso aumenta de volume e verificam-se, no seu pro-
longamento, transformagoes como as observadas na figura 13, tais co-
mo odesenvolyimento adjacente aopericiclo, para seaproximar do cam-
bio; ou desenvolvimento do cambio, provocando o deslocamento de uma
porcao de lfber, figura 14 (corte tangencial). Em fase mais adiantada,
figura 15, 0 esbogo de raiz elimitado ou contornado pelo perlclclo. Em
outras preparagoes, o cambio parece ter alguma par‘tlcxpac;ao na sua
origem (figura 16),
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No material coletado com 37 dias de idade (figura 2), obser-
vou-se 4 formagdo da raiz em uma cicatriz do ramo, e cujo desenvol-
vimento é mais rapido que o caso anterior, possivelmente em razio do
aproveitamento da estrutura anatomica remanescente (figuras 17 a 20),
Em conseqgliencia do aproveitamento dessa estrutura, verifica-se um
desenvolvimento tao intenso que dificulta a observacao da zona de tran-
sicao histolégica entre as duas estruturas, isto é, parece que a estru-
tura radicular esta colocada face a face com a estrutura caulinar, con-
forme se depreende da figura 19. Entretanto, apesar de terem sido ob-
servadas inumeras preparacoes o ponto inicial de origem da raiz nao
foi determinado, Algumas estacas-enxertos (figura 2) podem ter tres
ou quatro raizes adventfcias, com cerca de 7 centimetros de compri-
mento. Em cortes feitos neste material, observou-se uma organizacao
histologica perfeita, conforme ilustrado nas figuras 20 e 21, que repre-
sentam cortes transversais da estaca mostrando o aspecto da raiz ad-
venticia em desenvolvimento, visto em sentido longitudinal tangencial
na regiao de emergéncia, figura 22, e da regido basilar, medular, le-
nnosa (figuras 23 e 24). O parenquima medular da estaca continua o seu
crescimento através da raiz adventicia e todos os demais tecidos adja-
centes acompanham o ritmo de seu desenvolvimento,

3.2, Soldadura do Enxérto - Os mesmos exemplares, coleta-
dos parao estudo de emissaoou desenvolvimento de raiz adventfcia, fo-
ram utilizados para o estudo anatémico do enxérto, O inicio da forma-
o do tecido caloso, no enxerto, com 5 dias, teve lugar da regiao me-
diana para base, porém, houve grande dificuldade para se obter cortes
perfeitos, em conseqiiencia da pouca resisténcia mecanica apresentada
entre o porta-enxerto e o enxerto ainda em fase inicial de soldadura,
A formacao de tecido caloso variou bastante entre os exemplares cole-
tados no tocante a formagao, emissdo e desenvolvimento de raizes ad-
venticias, De modo geral, observou-se que havia uma relagao entre o
fenomeno de soldadura entre as estacas-enxertos que emitiam raizes
mais precocemente em relacio as tardias. Entre os exemplares cole-
tados com as mesmas idades (37 dias) figuras 1(A,B,C) e 2,3 e 4, ve-
rificou-se formagﬁo calosa mais acentuada na regiﬁo basilar (figura 1,
C) comparada com a parte apical (figura 1, B e C). Em outros exempla-
res, figuras 3 e 4, faces opostas do mesmo exemplar o tecido caloso &
bem formado em tdda a extensio do enxerto, notando-se inclusive de-
senvolvimento da gema caulinar, Uma outra observagao que deve ser
registrada e a presenca de micelio de fungo (figuras 3 e 4), que parece
coincidir de modo geral, com a formacao calosa mais intensa,

Em videira, segundo a ordem de importancia ou desenvolvi-
mento, os formadores do tecido ealosc sdo0:parénquima liberiano, cAm-
bio e parenquima do raio lenhoso, diferente do que se varific n1 man-
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gueira e do abacateiro, pois nestas plantas o parénquima cortical e me-
dular é que promovem a formacao do tecido caloso (8). O tecido cam-
bial exerce um papel importante no processo de formacao de calos. Em
primeiro lugar, o cambio nio forma estrutura secundaria tipica, forma
primeiro um tipo de tecido lenhoso primério, cuja intensidade aumenta
para a face seccionada (figura 29), Deste ponto em dxa.nte. forma-se o
parenquima ‘caloso, ]untamente com os tecidos do hber, segumdo uma
porgao maior em dlregao ao espago existente entre o porta-enxerto e
enxerto e outra porgao em diregao a periferia, ligando as cascas (figu-
ras 25 e 26). Como esta formacgao (figura 27) se processa em quatro
pontos, de cada face ostecidos formadospelo seu desenvolvimento, ter-
mina anastomosando-se, formando entao um tecido unico (figuras 28,
29, 30 e 31). Uma vez feita a ligacao histolégica inicia-se a formagﬁo
de traqueides ligando as partes. Continuando o desenvolvimento do te-
cido de cicatrizagao, dando-se uma estrutura do tipo prlmarm, que
em seguida evolui a secundana, completando assim a anatomia da en-
xertia,

Segundo VEGA (10), a eficiencia de estacas submetidas ao
processo de enraizamento e da ordem de 70% a de pega de enxérto ¢ de
70 a 809%*. Estas perdas sfo atribuidas a varios fatores, tais como ca-
racteres da planta (estaca), idade de maturagﬁo, estado fisiolégico,
condicoes do meio (umidade, temperatura, arejamento). TRIONE e
AVELLANEDA (9), estudando o problema de enraizamento, conclulram
que no caso de videira a expressa.o maxima de enraizamento esta con-
dicionada a existéncia de determinadas relagoes de concentragoes de au-
xinas e cofatores, naturais ou adicionais. Os fatores supracitados de-
vem ter atuado de maneira diferente, visto que no presentetrabalho fo-
ram executadas simultaneamente a enxertia da variedade sobre o porta-
enxerto, que foi colocado imediatamente no leito de enraizamento de
estacas, Os resultados desta operacao dao uma porcentagem de 50% de
eficiencia e um ganho apreximadamente de um ano na formagao de mu-
das*,

4, RESUMO E CONCLUSOES

No estudo anatomico do enraizamento e soldadura do enxer-
to nas estacas-enxertos de videira foram observados os seguintes fatos:
1) Nao foi determinado o ponto de origem das raizes adventfcias; 2) No
prolongamento do raio vascular as raizes adventicias emergem para o

* Informacoes pessoais de Jose Mauricio Fortes, Professor Assisten-
te de Fruticultura na UFV,
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exterior, com cérca de 22 a 30 dias de idade, porém, aquelas origina-
das em uma cicatriz da folha ou ramo sao mais precoces e vigorosas;
3) No enxerto com 5 dias de idade, ja se nota a formaqio do tecido ca-
loso, que tem origem no parenqmma liberiano e cambio. Seu desenvol-
vimento faceia as buperflcms seccionadas do parta—enxeno e enxerto,
no sentido de preencher o espago existente entre eles; 4) Observou-se
que ha uma relacao perfeita entre o desenvolvimento das raizes adven-
ticias nas estacas-enxertos com o fen6menode soldadura do enxerto. Os
melhores exemplares com 37 dias de idade possuem raizes adventicias
com cérca de 7 em de comprimento e inicio de brotacao do enxérty; 5)
A presenca de micélio de fungo coincidiu, de modo geral, com a forma-
¢do calosa mais intensa.

O resultado obtido com a operacao enxerto-enraizamento foi
de 50% e permite ganhar, aproximadamente, um ano na formagao de
mudas.,

5. SUMMARY

Anatomical studies of rooting and grafting unions Roofing-
graftings in grapes showed that:

1) The adventitions root formation originates from the ex-
tension of a vascular ray and emerges to the exterior after about 22 to
30 days, however, those that originate from the leaf or branch scar are
earlier and more vigorous.

2) The callous tissue formation that originates on the phloem
parenchyma and cambium is observed in grafting after 5 days. It de-
velops following the cut surfaces of the grafting and stock.

3) There is an important relation between the adventitious
root formation in rooting -graftings and the grafting showed adven-
titious roots about 7 c¢m long and initial sprouting ofthe scion.

4) The presence of fungus mycelia coincided usually with a
more pronounced callous formation,

Successful grafts obtained with the Rooting-Grafting method
were about 50% and those enabled us to save approximately one year
in the production of nursey stocks.
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LEGENDAS DAS FIGURAS

1 - Aspectos do enxérto com idade de 10 dias: A) com amarrio,
B) sem amarrio, mostrandouma das faces do enxerto, C) idem
outra face.

2 - Raizes de estaca enxérto com 37 dias.

3e 4 - As duas faces de um enxerto pego com micélio de fun-
gos.

5 - Corte transversal do enxérto, mostrando os raios lenhosos,
6 e 7 - Idem, mostrando o aumento de volume do raio lenhoso.

8, 9e 10 - Idem, transformacao regressiva dos elementos le-
nhosos securdarios.

11 e 12 - Idem, formacao de traqueides de raiz adventicia,

13 - Idem, transformacao na regiao liber-cortex, corresponden-
te ao prolongamento de um raio lenhoso,

14 - Idem, fase mais adiantada que a figura 13, em corte tangen-
cial.

15 - Idem, fase mais adiantada que a figura 14, mostrando eshoco
de raiz adventicia,

16 - Idem, mostrando aspecto do desenvolvimento da regiﬁo cam-
bial,

17 a 20 - Porcao do corte transversal, mostrando diversos as-
pectos de formacao de raiz adventicia, partindo de uma ge-
ma caulinar,

21 - Idem, aspecto daporcao daraiz adventicianaregiao de emer-
gencia,

22 - Idem, na fase mais adiantada que a figura 21,

23 - Idem, da regiao medular-lenhosa.
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FIG. 25 e 26 - Idem, mostrando a formagao do tecido caloso que liga o
porta-enxérto do enxérto pela sua periferia e preenche todo

0 espago,

FIG. 27 - Idem, mostrando aporgﬁo livre dotecido calosoantes da sol-
dadura.

FIG. 28 - Idem, porcao do tecido calosode ligacao em fase de diferen-
ciagao,

FIG. 29 a 31 - Aspecto parcial do corte transversal do enxérto, mos-
trando o estado da soldadura com cérca de 37 dias de idade.
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