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UNIVERSIDADE FEDERAL DE VIÇOSA 

ESTUDO ANATÔMICO DO ENRAIZAMENTO E DA SOLDADURA DO 

ENXERTO EM ESTACA-ENXERTO DE VIDEIRA (Vitis spp.)* 

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

1. INTRODUÇÃO 

Embora seja a videira cultivada pelo setor de Fruticultura 

nesta Instituição, desde 1930, a maioria dos trabalhos realizados se 
refere aos processos de propagação, isto é, enraizamento de estacas 
e enxertia, porém, sem objetivo de esclarecer aspectos importantes, 

tais como: origem de raízes adventícias em estacas, o mecanismo pe- 
lo qual se unem os tecidos na enxertia, melhores amarrios e época de 

sua remoção. 
SHIMOYA et alii (7) comentam o processo de enxertia e ci- 

tam o seu emprêgo na Fitotecnia para resolver uma série de problemas, 
tais como: (a) - propagar clones que não apresentam outro meio de pro- 

* Projeto de Pesquisa nº 54,68 da DGEP da Universidade Federal de 
Viçosa. 

Recebido para publicação em 2-9-1970, 

** Respectivamente, Professor Titular e Professores Assistentes da 
Escola Superior de Agricultura da UFV.



REVISTA CERES 86 === 

pagacao; (b) - proporcionar a planta um sistema radicular e caulinar 

resistente a pragas ou doenças; (c) - induzir nanismo em fruteiras pa- 

ra facilitar o seu manejo; (d) - adaptar plantas a determinados tipos de 

solos. 
Segundo JANICK (3), a formação de primórdios radiculares 

tem lugar no tecido vascular adjacente. Nas plantas lenhosas, a forma- 

ção de rafzes ocorre comumente no tecido do floema, geralmente em 

um ponto correspondente ao raio vascular, 
O mesmoautor comenta ainda que a união do enxérto é a ba- 

se da enxertia, a qual é realizada pela unidoe entrelaçamento de tecido 
caloso, produzido pelo câmbio do porta -enxêrto e enxérto, reagindo 
contra a injúria. E ainda mais, "o câmbio, tecido meristemático entre 

o xilema (madeira) e o floema (casca) é contínuo nas dicotiledôneas le- 

nhosas perenes". Sob a influência do câmbio existente, éste calo dife- 

rencia-se em nôvo tecido cambial, que por sua vez setransformaem xi- 
lema e floema, compondo uma conexão, viva e em crescimento, entre o 
porta-enxérto e o enxério. HESS (4) tem o mesmo conceito. Os pontos 
nos quais se originam as raízes encontram-se próximos ao floema. Is- 

to porque o floema é que conduz as substancias promotoras de rafzes, 

produzidas nas folhas, As células que formam êstes pontos primordi- 

ais rizogênicos são meristemáticas e entram em intensa multiplica - 

ção, desde que as condições sejam favoráveis, Em algumas estacas, há 
uma camada bastante espéssa de fibras do floema, que se localizam por 

fora dêste tecido condutor, Nestas estacas, o enraizamento é mais di- 
fícil, porque êste tecido rico em fibras torna-se facilmente lignifica- 

do, reduzindo o número de células com capacidade para formar raízes. 

Verificou-se também que a substância que tem ação na formação da li- 

nina, também estimula a divisão celular. Contudo, êste anel de fibras 
não chega a prejudicar mecânicamente a iniciação de raízes. 

A anatomia do enxêrto esta estritamente relacionada com a 
formação do tecido caloso, bem como o fenômeno de regressão de te- 
cidos chamados permanentes, que se transformam gradativamente em 

um tipo de parênquima (6 e 7). Entretanto, no caso de enxêrto tipo es- 
cudo, não há participação direta do câmbio, 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 condições locais, 
Segundo SOUZA (9) , tem-se utilizado para propagação das 

principais variedades comerciais de videira os seguintes porta -enxer- 

tos: Riparia Rupestris 101-14 Cordifolia 106-8 "Traviú", Golia e Ru- 

pestris du LOT que possuem boa aptidao para emitir raízes adventí- 
cias e se prestam bem à enxertia. O mesmo autor descreve ainda a va-
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riedade Niagara Branca, utilizada no presente trabalho, como de boa 
aceitação comercial, bem adaptada às condições, de Viçosa com gran- 
de rusticidade e de boa afinidade com os porta-enxertos aconselhados. 
Esta variedade é originária do Estado americano de Alabama, através 
de um cruzamento efetuado por HOAGe CLARK de Concord x Cassady, 
ambas Labruscanas puras. 

O presente trabalho tem por finalidade descrever a origem 
das raízes no porta-enxêrto IAC-313, bem como a união de seus teci- 
dos na operação de enxertia com os da variedade comercial, a Niagara 
Branca, em uma única operação, enxertia-enraizamento, objetivando- 
se abreviar a formação de mudas. 

2. MATERIAL E MÉTODO 

Empregou-se o porta-enxérto IAC-313, usado no Instituto A- 
gronômico de Campinas, visto possuir características excepcionais, 
tais como: grande capacidade de enraizamento, rusticidade, adaptação 
às nossas condições de clima-solo, como também boa afinidade com as 
variedades comerciais, Como enxérto usou-se a variedade Niaga- 
ra Branca. 

A modalidade de enxérto empregada foia do tipogarfagem no 
tôpo, em fenda cheia, Os enxêrtos foram amarrados com fita plástica 
para assegurar melhoro contato das partes, e ao mesmo tempo permi- 
tir maior proteção 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 Escola Superior de Agricultura da Universidade Federal de 
Viçosa, no dia 5 de setembro de 1968, e o presente trabalho foi execu- 
tado no laboratório de botânica da mesma Instituição. 

As coletas do material foram feitas com intervalo de 5a 7 
dias, coletando -se 2 a 3 exemplares de cada vez, a partir do 5º dia após 
a operação enxérto-enraizamento, cobrindo o período 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 mícrons. Alguns exemplares foram fi- 
xados em AFA (álcool etílico a 60% + formol + ácido acético, na pro- 
Porção de 90:5:5) e incluídos em parafina para a obtenção de cortes mais 
delicados, a fim de observar detalhes do parênquima caloso. Empre- 
gou-se o método de tripla coloração de Flemming, As fotomicrografias 
foram obtidas com fotomicroscópio de Zeiss.
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O material foi coletado em varios períodos, entretanto, em 

razão da natureza do desenvolvimento histológico surgiram dificuldades 

na operação do corte. Dêste modo, decidiu-: se trabalhar com material 

de idade mais avançada, isto é, 37 dias após a operação enxertia -en- 

raizamento. As fotomicrografias e ilustrações dêste trabalho foram to- 

madas do material com esta idade com a finalidade de melhor exposi- 

ção do assunto. O trabalho foi dividido em duas partes: a) enraizamen - 

to das estacas; b) soldadura do enxêrto. 

A emissão de raízes adventícias e aformação de tecido calo- 

so no enxêrto variou bastante de exemplar para exemplar. Estas varia- 

ções 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-enxêrto. 

3. 1. Enraizamento das Estacas-Enxertos - As primeiras co- 

letas feitas nos dias 5, 10,15 e 20 de setembrode 1968 mostraram ini- 

cio da formação das raízes adventicias no prolongamento de raios le- 

nhosos (figura 5). O tecido parenquimatoso do raio lenhoso comega a 

diferenciar-se aumentando de volume (figuras 5 a 7), podendo, às ve- 

zes, dois raios desenvolverem-se juntamente, no sentido de transfor- 

mar os elementos lenhosos secundários que os envolvem (figuras 8 e 

9). Neste caso, os vasos lenhosos e os demais tecidos envolvidos pas- 

sam por processo de regressão para o tecido parenquimatoso (figuras 

9,8 e10). Logo em seguida iniciam-se aformaçãoda estrutura anatomi- 

ca da raiz, com aparecimento de traqueides na região mediana ou cen- 

tral (figuras 9 a 11). Poderá ocorrer ainda uma variação deste caso, 

no qual se observa a formação de traqueides mais precocemente, como 

se fosse uma modalidade de regressão parcial dos vasos da estrutura 

secundaria 1 para a primária, bem como das fibras esclerenquimatosas 

para o parênquima (figuras 10 e 11). Nesta formação de raízes adven- 

ticias a estrutura secundária da estaca sofre transformação bastante 

profunda, cuja intensidade aumenta na proximidade da raiz em forma- 

ção (figuras 12, 17 e 18). Conforme o exposto anteriormente o parên- 

quima do raio lenhoso aumenta de volume e verificam-se, no seu pro- 

longamento, transformações como as observadas na figura 13, tais co- 
mo o desenvolvimento adjacente aopericiclo, para seaproximar do câm- 

bio; ou desenvolvimento do câmbio, provocando o deslocamento de uma 

porçao de Liber, figura 14 (corte tangencial). Em fase mais adiantada, 

figura 15, 0 esbõço de raiz elimitado ou contornado pelo periciclo. Em 

outras preparações, o câmbio parece ter alguma participação na sua 

origem (figura 16). 
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No material coletado com 37 dias de idade (figura 2), obser- 
vou-se a formação da raiz em uma cicatriz do ramo, e cujo desenvol- vimento é mais rápido que o caso anterior, possivelmente em razão do aproveitamento da estrutura anatômica remanescente (figuras 17 a 20), Em conseqgtiência do aproveitamento dessa estrutura, verifica-se um desenvolvimento tão intenso que dificulta a observação da zona de tran- Sição histológica entre as duas estruturas, isto é, parece que a estru- tura radicular está colocada face a face com a estrutura caulinar, con- forme se depreende da figura 19. Entretanto, apesar de terem sido ob- servadas inúmeras preparações o ponto inicial de origem da raiz não foi determinado, Algumas estacas-enxertos (figura 2) podem ter três ou quatro raízes adventícias, com cêrca de 7 centímetros de compri- mento, Em cortes feitos neste material, observou-se uma organização histológica perfeita, conforme ilustrado nas figuras 20 e 21, que repre- sentam cortes transversais da estaca mostrando o aspecto da raiz ad- ventícia em desenvolvimento, visto em sentido longitudinal tangencial na região de emergência, figura 22, e da região basilar, medular, le- nhosa (figuras 23 e 24), O parênquima medular da estaca continua o seu crescimento através da raiz adventícia e todos os demais tecidos adja- centes acompanham o ritmo de seu desenvolvimento, 

3.2. Soldadura do Enxérto - Os mesmos exemplares, coleta- dos para o estudo de emissão ou desenvolvimento de raiz adventícia, fo- ram utilizados para o estudo anatômico do enxérto. O início da forma- ção do tecido caloso, no enxêrto, com 5 dias, teve lugar da região me- diana para base, porém, houve grande dificuldade para se obter cortes perfeitos, em consequiéncia da pouca resistência mecânica apresentada entre o porta-enxérto e o enxérto ainda em fase inicial de soldadura, A formação de tecido caloso variou bastante entre os exemplares cole- tados no tocante à formação, emissão e desenvolvimento de raízes ad- ventícias. De modo geral, observou-se que havia uma relação entre o fenômeno de soldadura entre as estacas-enxertos que emitiam raízes mais precocemente em relação às 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 formação calosa mais acentuada na região basilar (figura 1, C) comparada com a parte apical (figura 1, Be C). Em outros exempla- res, figuras 3 e 4, faces opostas do mesmo exemplar o tecido caloso é bem formado em tôda a extensão do enxérto, notando-se inclusive de- senvolvimento da gema caulinar. Uma outra observação que deve ser registrada é a presenca de micélio de fungo (figuras 3 e 4), que parece coincidir de modo geral, com a formação calosa mais intensa, 
Em videira, segundo a ordem de importância ou desenvolvi- mento, os formadores do tecido caloso são:parênquima liberiano, câm- bio e parênquima do raio lenhoso, diferente do que se verífie na man-
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gueira e do abacateiro, pois nestas plantas o parênquima cortical e me- 

dular é que promovem a formação do tecido caloso (8). O tecido cam- 

bial exerce um papel importante no processo de formação de calos. Em 

primeiro lugar, o câmbio não forma estrutura secundária típica, forma 

primeiro um tipo de tecido lenhoso primário, cuja intensidade aumenta 

para a face seccionada (figura 29), Dêste ponto em diante, forma-se o 

parênquima caloso, juntamente com os tecidos do liber, seguindo uma 

porção maior em direção ao espaço existente entre o porta-enxérto e 

enxérto e outra porção em direção à periferia, ligando as cascas (figu- 
ras 25 e 26). Como esta formação (figura 27) se processa em quatro 

pontos, de cada face os tecidos formados pelo seu desenvolvimento, ter- 

mina anastomosando-se, formando então um tecido único (figuras 28, 
29, 30 e 31). Uma vez feita a ligação histológica inicia-se a formação 

de traqueides ligando as partes. Continuando o desenvolvimento do te- 

cido de cicatrização, dando-se uma estrutura do tipo primário, que 

em seguida evolui a secundaria, completando assim a anatomia da en- 

xertia. 

Segundo VEGA (10), a eficiência de estacas submetidas ao 
processo de enraizamento © da ordem de 70% ade pega de enxérto é de 

70 a 80%*. Estas perdas são atribuídas a vários fatéres, tais como ca- 

racteres da planta (estaca), idade de maturação, estado fisiológico, 
condições do meio (umidade, temperatura, arejamento). TRIONE e 
AVELLANEDA (9), estudando o problema de enraizamento, concluiram 

que no caso de videira a expressão máxima de enraizamento está con- 

dicionada à existência de determinadas relações de concentrações de au- 

xinas e cofatôres, naturais ou adicionais. Os fatôres supracitados de- 

vem ter atuado de maneira diferente, visto que no presentetrabalho fo- 

ram executadas simultâneamente a enxertia da variedade sôbre o porta- 

enxérto, que foi colocado imediatamente no leito de enraizamento de 
estacas. Os resultados desta operação dão uma porcentagem de 50% de 
eficiência eum ganho aproximadamente de um ano na formação de mu- 
das*, 

4. RESUMO E CONCLUSÕES 

No estudo anatômico do enraizamento e soldadura do enxér- 
to nas estacas-enxertos de videira foram observados os seguintes fatos: 

1) Não foi determinado o ponto de origem das raízes adventícias; 2) No 
prolongamento do raio vascular as raízes adventícias emergem para o 

== 
* Informações pessoais de José Maurício 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 são mais precoces e vigorosas; 
3) No enxérto com 5 dias de idade, ja se nota a formação do tecido ca- 
loso, que tem origem no parênquima liberiano e câmbio. Seu desenvol- 

vimento faceia as superfícies seccionadas do porta-enxérto e enxérto, 

no sentido de preencher o espaço existente entre éles; 4) Observou-se 
que ha uma relação perfeita entre o desenvolvimento das raízes adven- 

ticias nas estacas-enxertos com o fenômeno de soldadura do enxêrto, Os 

melhores exemplares com 37 dias de idade possuem raizes adventicias 

com cêrca de 7 cm de comprimento e inicio de brotagao do enxêrt»; 5) 
A presença de micélio de fungo coincidiu, de modo geral, com a forma- 
ção calosa mais intensa. 

O resultado obtido com a operação enxérto-enraizamento foi 
de 50% e permite ganhar, aproximadamente, um ano na formação de 
mudas, 

5. SUMMARY 

Anatomical studies of rooting and grafting unions Rooting- 

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 cm 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-G rafting 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 

FIG. 1 - Aspectos do enxérto com idade de 10 dias: A) com amarrio, 

B) sem amarrio, mostrando uma das faces do enxérto, C) idem 
outra face. 

FIG. 2 - Raizes de estaca enxêrto com 37 dias. 

FIG. 3e4 -As duas faces de um enxérto pego com micélio de fun- 

gos. 

FIG. 5 - Corte transversal do enxérto, mostrando os raios lenhosos. 

FIG. 6e 7 - Idem, mostrando o aumento de volume do raio lenhoso. 

FIG. 8, 9 e 10 - Idem, transformação regressiva dos elementos le- 

nhosos securdarios. 

FIG. 11 e 12 - Idem, formação de traqueides de raiz adventicia. 

FIG. 13 - Idem, transformação na região liber-cortex, corresponden- 
te ao prolongamento de um raio lenhoso. 

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

FIG. 15 - Idem, fase mais adiantada que a figura 14, mostrando esbôço 

de raiz adventicia, 

FIG. 16 - Idem, mostrando aspecto do desenvolvimento da região cam- 

bial, 

FIG. 17 a 20 - Porção do corte transversal, mostrando diversos as- 

pectos de formação de raiz adventicia, partindo de uma ge- 

ma caulinar, 

FIG. 21 - Idem, aspecto da porção da raiz adventíciana região de emer- 

gência. 

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

FIG. 23 - Idem, da região medular-lenhosa,
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FIG. 25 e 26 - Idem, mostrando a formação do tecido caloso que liga o 

porta-enxérto do enxérto pela sua periferia e preenche todo 

o espaço. 

FIG. 27 - Idem, mostrando aporção livre dotecido caloso antes da sol- 

dadura. 

FIG. 28 - Idem, porção do tecido calosode ligação 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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