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RESUMO

O Araticum de terra-fria (Annona emarginata (Schitdl.) H.Rainer) € uma espécie arbérea da
familia Annonaceae que é bastante utilizada como porta-enxerto de Atemdia (Annona X
atemoya Mabb.) e outras plantas da mesma familia. Isso ocorre devido a resisténcia que a
espécie tem aos fungos de solo que causam morte das raizes e sua baixa atratividade para brocas
de coledpteros que atacam o tronco proximo a superficie do solo. Objetivo foi avaliar a
producdo de brotos e o enraizamento de miniestacas de araticum-de-terra-fria (Annona
emarginata (Schltdl.) H. Rainer) utilizando a solugdo nutritiva de Hoagland & Arnon (1950) e
diferentes concentracdes de AIB. O experimento foi dividido em dois ensaios. Para o primeiro
ensaio foi feito um delineamento inteiramente casualizado (DIC) em arranjo simples (4x5) com
parcelas divididas no tempo (50, 65, 80, 95 e 110 dias apds a poda) em 4 repeticdes compostas
de 23 mudas, utilizando 100 mL da a solucéo nutritiva Hoagland & Arnon (1950) por vaso para
a indugdo das brotacdes e no segundo ensaio foi feito um delineamento de blocos casualizados
(DBC) em arranjo fatorial (2x3x3) com parcelas subdivididas pelo tipo de estaca (menores que
10 cm - EP - e maiores que 10 cm - E10) e pelas doses de AIB nas concentracgdes de 0, 1.000 e
3.000 ppm (imersas por 5 segundos) em 3 repeticdes compostas de 30 estacas por parcela.
Todos os dados das variaveis do experimento foram submetidos ao teste de Tukey (p > 0,05).
Os dados do primeiro ensaio foram também submetidos a regressdo. De acordo com a
significancia da ANOVA, os valores médios dos fatores foram comparados pelo teste de Tukey
(p < 0,05). Foram mensurados: o nUmero de brotos por minicepa produzidos, comprimento de
broto e clorofilas totais para o primeiro ensaio. No segundo ensaio, foi avaliado a sobrevivéncia
de miniestacas, calogénese, porcentagem de enraizamento e produc¢éo de brotos por miniestaca.
Em resultados obtidos para o primeiro ensaio, pode-se observar que ndo houve diferenca
estatistica para qualquer valor de dias ap0s a poda para as variaveis comprimento de brotos
(cm), nimero de brotos por minicepa e clorofilas totais. No segundo ensaio, a analise estatistica
verificou que houve diferenca significativa entre as doses de AlB e tipos de estaca em relagdo
as variaveis sobrevivéncia, brotacdo e enraizamento. A variavel calogénese apresentou
diferenca estatistica apenas para as doses de AIB. E possivel concluir que a primeira coleta de
brotacdes pode ser feita apos 110 dias. A respeito da miniestaquia, podemos concluir que a
auséncia de AIB e estacas menores que 10 cm fornecem maior sobrevivéncia, melhor
enraizamento e maior brotacdo se comparadas aos outros tratamentos. A menor dose de AIB
ou a auséncia dela produz maior nimero de calos em relacdo a maior dose.

Palavras-chave: Araticum; Estaquia; Porta-enxerto; Propagacdo; Solucédo nutritiva.
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1 INTRODUCAO

E de conhecimento pulblico que existem muitas espécies que possuem muitas
dificuldades em sua propagacéo por sementes, seja por inviabilidade, germinacéo dificultada,

susceptibilidade a patogenos e a demora da espécie em atingir plena produgao.

Como a maioria das plantas frutiferas tém um longo periodo juvenil, leva-se anos para
a planta comecar a produzir, e mais do que isso, leva-se mais tempo ainda para a espécie entrar

em plena producdo e garantir um retorno financeiro para o produtor rural.

Em vista disso, muitos estudos vém sendo publicados a fim de entender e desenvolver
técnicas de se obter plantas capazes de atingir a fase adulta mais rapidamente de forma
assexuada. Destaque para 0s métodos de enxertia, estaquia, alporquia, micropropagacéo, dentre

outros.

Dentre as principais vantagens da propagacdo vegetativa podem ser citadas
uniformidade do estande de plantas, facilidade na multiplicacdo de clones, manter as
caracteristicas da planta-mde e garantir uma boa produtividade. Por isso, a propagagao

vegetativa se torna fundamental no ramo da fruticultura e no fomento dessa pratica.

A familia das anonaceas possui muitos problemas com a propagacdo seminifera. A fim
de se obter um pomar homogéneo e produtivo, deve-se considerar a producdo de mudas e evitar
a propagacdo sexuada. Portanto, a obtencdo de porta-enxertos ou mudas da cultivar de copa
deve ser mediante estacas, propiciando as caracteristicas desejaveis de uma planta-matriz além
da reducdo do tempo de formacdo da muda (HARTMANN et al., 1997). Dessa forma, a espécie
que vem sendo utilizada como porta-enxerto dessa familia é a Annona emarginata (Schitdl.)

H.Rainer, também denominada araticum-de-terra-fria ou araticum-mirim.

A producdo de um minijardim clonal se torna uma ideia interessante, possibilitando a
producdo de brotaces que podem ser coletadas e multiplicadas, formando novas mudas que
dardo inicio ao desenvolvimento de um pomar homogéneo e saudavel. Mas para isso, estudos
tém de ser aprofundados principalmente a respeito da escolha das melhores solugdes nutritivas

e reguladores de crescimento e suas doses.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a producédo de brotos e o enraizamento

de miniestacas de araticum-de-terra-fria (Annona emarginata (Schltdl.) H.Rainer) utilizando a
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solucéo nutritiva de Hoagland & Arnon e diferentes concentra¢fes do acido indol-3-butitico
(AIB)

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Familia Annonaceae

Annonaceae ¢ uma importante familia do grupo das angiospermas, pertencente a ordem
Magnoliales com uma idade aproximada de 90 milhGes de anos. Essa familia apresenta, até o
presente momento, 109 géneros e 2500 espécies identificadas (PEREIRA, 2021), contribuindo
significativamente para a diversidade de espécies de arvores, arbustos e lianas em florestas
tropicais e neotropicais (CHATROU, 2012a).

No Brasil, a familia € representada por 29 géneros e 392 espécies, sendo 162 endémicas.
A maior parte das espécies concentra-se principalmente na regido amazonica e no Sudeste
(MAAS etal., 2015).

Os trés géneros mais importante das anonaceas sdo: Annona, Rollinia e Aberonoa, onde
se encontram tanto espécies silvestres como espécies cultivadas. O género Annona é
representado por muitas frutiferas de importancia econdmica como por exemplo: a cherimdia
(Annona cherimola Mill.), a condessa (Annona reticulata L.), a graviola (Annona muricata L.),
a atemoia (hibrido de Annona cherimola x Annona squamosa), o araticum-do campo (Annona
didica), o araticum-do-brejo (Annona paludosa), a cabega-denegro (Annona coriacea) e a ilama
(Annona diversifolia) (MANICA, 1997).

As possibilidades de uso de espécies da familia Annonaceae sdo inimeras, podendo
citar o consumo in natura, producdo de doces e sucos, porta-enxertos e usos medicinais devido
a suas propriedades aromaticas (CHATROU, 2012b). Diversos compostos quimicos com
efeitos medicinais ja foram isolados de espécies dessa familia, como alcaloides aporfinicos e
acetogeninas, que sdo capazes de induzir a apoptose em células cancerigenas (SURESH,;
SHIVAKUMAR; SHIVAKUMAR, 2012).

As principais caracteristicas morfologicas dessa familia sdo: folhas alternas, disticas,
simples, sem estipulas e com margem inteira. Pode apresentar inflorescéncia cimosa, ou uma

Unica flor. As flores sdo na maioria das vezes grandes e vistosas, hermafroditas, diclamideas.
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Apresentam calice trimero-tetramero, dialissépalo, tendo a corola composta por dois verticilos
de trés a quatro pétalas. A maioria das espécies das anonaceas possui grande numero de estames
compactados, protegidos por um alongamento do &pice do conectivo, apresentando de um a
numerosos carpelos, podendo ser livres ou soldados na base. Os frutos podem ser apocarpicos
ou sincarpicos, bacaceo ou folicular. As sementes apresentam endosperma ruminado, e seu
embriio ¢ geralmente diminuto, medindo cerca de 1-2 mm (LOBAO et al., 2005;
SILBERBAUER-GOTTSBERGER et al., 2003).

2.1.1 Atemdia e sua propagacao

Dentre as espécies da familia Annonaceae, uma que tem despertado grande interesse
nos ultimos anos aqui no Brasil é a atemoia, um hibrido entre a fruta-do-conde (Annona
squamosa L.) e a cherimdia (Annona cherimola). Trata-se de uma fruta apreciada e com

caracteristicas adequadas ao comércio, além de ser uma cultura exédtica (TOKUNAGA, 2000).

Dos 10 mil hectares cultivados com anonaceas no Brasil, estima-se que mil hectares
sejam apenas de atemdia, distribuidos em pomares localizados entre as regides Nordeste e
Sudeste, abrangendo os estados da Bahia, Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Parana
e Sdo Paulo (NOGUEIRA; MELLO; MAIA, 2005). Essa crescente no cultivo de atemdia nos
altimos anos no pais é justificada as elevadas produtividades alcancadas, aos bons precos de
mercado, a possibilidade de producdo em diferentes epocas do ano e em até duas safras pela
mesma planta (PEREIRA et al., 2011).

Por se tratar de um hibrido, sua propagacdo deve ser de forma assexuada, uma vez que
0s pés-francos levam de trés a quatro anos para entrar em producdo, além de que a propagacao
via semente gera variacao e desuniformidade na qualidade dos frutos (ALMEIDA, 2010). Dessa
forma, a utilizacdo de porta-enxertos em anonaceas é bastante recomendada em vista da sua

grande influéncia sobre as caracteristicas da copa (PINTO, 2005).

Outro motivo para 0 uso de porta-enxertos na propagacdo de anonaceas é devido a
grande susceptibilidade as podriddes de colo e de raizes em muitas espécies (BETTIOL-NETO
etal., 2006). Existe uma gama de espécies que podem ser usadas como porta-enxerto na familia
das anonaceas, porém, algumas apresentam incompatibilidade na enxertia (CAMPBELL &
PHILLIPS, 1994).



2.1.2 Annona emarginata (Schitdl.) H.Rainer e sua utilizagdo como porta-enxerto

A fim de evitar a incompatibilidade pode ser utilizada a espécie Annona emarginata
(Schltdl.) H.Rainer como porta-enxerto. Esta € uma espécie nativa da América do Sul e tem
ocorréncia em diversos paises, como Brasil, Argentina, Peru, Bolivia, Paraguai e Uruguai
(MAAS, 2001). Essa especie foi submetida a uma reclassificagdo taxonémica, anteriormente
chamada de Rollinia emarginata Schrltdl., sendo atualmente é denominada Annona emarginata
(Schrltdl.) H.Rainer (RAINER, 2007). Os produtores diferenciam a espécie em duas variagoes,
alguns locais a chamam de araticum-mirim e em outras regides a chamam de araticum-de-terra-
fria, porém, ao serem estudadas por especialistas em taxonomia, ambas as variagdes foram
identificadas como Annona emarginata (Schrltdl.) H.Rainer. Atualmente existem muitos
trabalhos que comparam esses dois araticuns como variedades distintas que demonstram

respostas fisiologicamente diferentes (MIMI, 2019).

Um desses estudos relata que o araticum-mirim demonstra ocorréncia proxima a cursos
de rio e tem maior adaptacdo a temperaturas e umidades elevadas. No entanto, o araticum-de-
terra-fria apresenta ocorréncia em locais de altitude elevada, sendo mais adaptado a
temperaturas baixas (BETTIOL-NETO et al., 2006). Outros estudos também apontam
diferencas fisiologicas entre os araticuns, como nas trocas gasosas, expressao enzimatica e

inclusive na compatibilidade entre copa e porta-enxerto (BARON, 2014; BARON, 2018).

Porém, as caracteristicas comuns entre as duas variedades e que sdo muito importantes
para o estabelecimento de uma muda enxertada é que ambas apresentam alta compatibilidade e
resisténcia a fungos de solo que causam podridGes de raizes como Phytophthora nicotianeae
var. parasitica, Pythium sp. e Rhizoctonia solani, além de serem menos atrativas as brocas que
agridem o colo da planta, como a broca-do-tronco (Cratosomus bombina) (BONAVENTURE,
1999).
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2.2 Propagacao do araticum-de-terra-fria
2.2.1 Jardins clonais como fornecedores de material vegetal para propagacao

Ao obter mudas de qualidade garante-se uniformidade e origem varietal, influenciando
toda a vida do pomar, o que permite maximizar os efeitos do clima, do solo e dos tratos culturais
adotados para a respectiva cultura (RIBEIRO et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2010).

Jardins clonais sdo pomares constituidos de plantas de um ou mais grupos de clones.
Eles tém o objetivo de produzir material de propagacdo com a finalidade de formar mudas
sadias e de qualidade. Os pomares possuem um grande nimero de plantas geneticamente
idénticas que acompanham caracteristicas de interesse que serdo passadas para suas proximas
geracOes por meio da propagacdo vegetativa. Uma Unica planta-matriz produz quantidades
limitadas de propagulos vegetativos (estacas, garfos e borulhas) e como um jardim clonal tem
muitas copias dessa planta, obtém-se uma quantidade expressiva de propagulos
(CAVALCANTI JUNIOR; BARROS, 2002).

Isso se torna uma alternativa viavel para a producdo de mudas, pois tém o objetivo de
fornecer material para propagacdo. Essa técnica permite a coleta de ramos durante o ano todo,
podendo apresentar juvenilidade e vigor vegetativo, caracteristicas que favorecem a propagacéo
vegetativa, aumentando as chances de enraizamento e, consequentemente, a multiplicacéo de
mudas (CABALLERO, 1981).

2.2.2 Propagacéao por estaquia

A estaquia se apresenta como uma forma de superacgdo das dificuldades encontradas na
propagacdo sexuada do araticum, uma vez que suas sementes apresentam dorméncia e, mesmo
com o uso de acido giberélico (GAs) a germinacdo pode ser baixa, desuniforme e demorada
(SOUZA et al., 2020). Dessa forma, pode ser utilizada tanto para fins comerciais como para o

resgate e conservacgdo de recursos genéticos (DIAS et al., 2012).

Esse método de propagacdo tem sido recomendado em varios estudos, porém, fatores
internos e externos sdo fundamentais para o estabelecimento das estacas, sendo muito variaveis
de acordo com as condi¢des ambientais e fisioldgicas da planta como a idade, tipo de estaca,

época de coleta, potencial de enraizamento, balanco hormonal e sanidade (FACHINELLO,
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1994). Dentre alguns fatores que podem promover uma melhor resposta no enraizamento,
menciona-se a presenga de folhas na estaca, utilizacdo de cAmara de nebulizacdo intermitente,

tipo de ramos, época coletada e uso de reguladores de crescimento (SILVA, 2008).

A fase mais indicada do ciclo da planta para a propagacdo por meio da estaquia é no
periodo juvenil, pois é nesse estadio em que a planta, ainda incapaz de florescer e produzir,
apresenta maior capacidade de enraizamento adventicio (HARTMANN, 1997; TAIZ &
ZEIGER, 2017). Dessa forma, a producdo de um minijardim clonal pelo método de

miniestaquia pode ser uma alternativa vidvel para a propagacao da espécie.

2.2.3 Minijardim clonal e miniestaquia

A vantagem de confeccionar um minijardim clonal implica na redugdo da area de plantio
e no aumento da produtividade de propagulos vegetativos (HIGASHI etal., 2000). Dessa forma,
cada planta que comp®6e o minijardim clonal é denominada minicepa (ALFENAS et al., 2004),
e cada minicepa, ao sofrer uma poda, fornecera as brotagdes — miniestacas — que irdo formar
novas mudas. O conjunto de minicepas constitui um minijardim clonal, o que facilita o controle
hidrico, nutricional e fitossanitario (FERRARI et al., 2004), além de permitir um melhor
controle de plantas indesejaveis que competem por agua, nutrientes e luz (ALFENAS et al.,
2004).

Os substratos utilizados no minijardim clonal podem ser areia, cascalho vermiculita e
casca de Pinus, por apresentarem caracteristicas fisicas e quimicas adequadas para esta
finalidade. Os nutrientes, por sua vez, sdo fornecidos por gotejamento ou fertirrigacdo por cada
planta. Sendo assim, o uso dos sistemas de cultivo sem solo, para o desenvolvimento do material
clonado, facilita a producdo de mudas. Além disso, podemos manter plantas-matrizes em
espacos reduzidos e protegidos, controlando fatores climaticos, nutricionais e fitossanitarios,
reduzindo o espaco fisico (ALFENAS et al., 2004).

A miniestaquia é considerada uma especializacdo da estaquia convencional, que
consiste na utilizagdo de brotacdes de plantas propagadas por estaquia ou por sementes
(ALCANTARA, 2004). Essa técnica é apontada como uma alternativa de suprir a necessidade
da obtencdo da juvenilidade do material vegetativo, uma vez que seja uma caracteristica
limitante na inducéo radicular gerada pelo processo de maturacdo da planta (BONGA, 1982;
ZOBEL; TALBERT, 1984).
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A adocdo da técnica de miniestaquia implica na reducédo da area produtiva, uma vez que
se confecciona um minijardim, diminuicdo do periodo de enraizamento e aclimatacdo, e
principalmente, na reducdo da concentragdo de reguladores de crescimento para a inducdo do
enraizamento (HIGASHI, 2000; WENDLING & XAVIER, 2003). Pode ser implantado em
sistema de recipientes variando de vasos polipropilenos de diferentes volumes, caixas de fibra
de vidro de diferentes formas, ou até mesmo em sistemas de canaletfes de fibro-cimento, o

mais utilizados por empresas florestais (HIGASHI, 2002).

O processo de producdo de miniestacas € bem simples, cada planta que compde o
minijardim clonal é denominada de minicepa (ALFENAS et al. 2004). Cada minicepa €
submetida a uma poda drastica, mantendo-se aproximadamente de 10 a 15 cm de altura a partir
da zona de coleta e, deixando no minimo, um par de folhas. Isso estimula a formagdo de
brotacdes pela quebra da dominancia apical. Esse material deve ser irrigado diariamente e, além
disso, deve receber fertilizacdo via solucdo nutritiva (fertirrigacdo). Em intervalos de 10 a 30
dias (podem variar de acordo com a espécie, clone, época do ano e nutri¢do) as novas brotacoes
(miniestacas) sdo coletadas e acondicionadas em tubetes contendo substrato onde serdo
enraizadas (WENDLING, 1999; XAVIER & SANTOS 2003). Esses recipientes devem ter em
sua composicdo substrato vermiculita, casca de arroz carbonizado, areia ou outros produtos

especificos para o enraizamento.

2.3 Solugbes nutritivas para o crescimento e desenvolvimento de minijadrins clonais

A fim de se analisar os efeitos dos nutrientes no desenvolvimento vegetal, se comegou
a utilizar solugdes nutritivas, sendo a primeira solucéo nutritiva proposta por Hoagland & Arnon
(FURLANI et al. 1999), que tém em sua composi¢do todos 0S macros e micronutrientes
necessarios para o crescimento vegetal, com a possibilidade de controle das propor¢des dos
nutrientes adicionados (MALAVOLTA, 1980; FRANCO & PRADO, 2006). O periodo em que
as miniestacas permanecerdo enraizando varia de acordo com a espécie e condi¢des ambientais
(FERRIANI, 2010).

O estado nutricional das minicepas influencia diretamente a produtividade, eficiéncia e
qualidade das miniestacas. Uma planta com nutri¢do equilibrada oferecera material propagativo

com quantidade de carboidratos, auxinas e diferentes compostos metabdlicos que sao
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fundamentais para o inicio do processo rizogénico e formacéo de raizes adventicias (CUNHA
etal., 2009).

2.4 Fitorregulador acido indol-3-butirico (AIB) nos processos de enraizamento

A utilizacdo de reguladores de crescimento se torna fundamental, uma vez que as
espécies lenhosas sdo de dificil enraizamento utilizando apenas o substrato (BIASI, 1996). O
emprego de reguladores, bem como do grupo das auxinas, tem o objetivo de acelerar o
enraizamento nas estacas, aumentar a porcentagem de enraizamento, o volume a quantidade de
raizes formadas (FACHINELLO, 1995; HARTMANN et al., 2002).

O grupo das auxinas € o que mais desempenha funcgdes biologicas na planta, como por
exemplo, o da ontogénese nas raizes. A auxina endégena — natural — é sintetizada em tecido
jovem, como gemas apicais e folhas jovens, movendo no sentido para baixo, ou seja, do apice
para a base da planta (HARTMANN et al., 2002).

AplicacBes de auxina exodgena — sintética —, proporcionam maior porcentagem,
velocidade, qualidade e uniformidade do enraizamento (HARTMANN et al., 1997). Dentre as
auxinas exogenas mais utilizadas para esta finalidade, destacam-se o acido indolacético (AlA),
0 acido indol-3-butirico (AIB), o acido naftaleno acético (ANA) e o 2,4-diclorofenoxiacético
(2,4-D) (BLAZICH, 1987). As concentragdes do ingrediente ativo variam com a espécie, clone,

estado de maturacdo do propagulo e a forma de aplicacdo, podendo ser de forma liquida ou em
po.

Atualmente o AIB é a auxina sintética mais utilizada na indu¢do do enraizamento
adventicio devido as suas propriedades de promover primordios radiculares, tornando-se
fundamental na propagacdo vegetativa em diversas espécies (AWAD & CASTRO, 1989;
PASQUAL etal. 2001). Ele apresenta como vantagens a menor mobilidade e maior estabilidade
quimica ao se comparar com o AIlA, além de ser menos fitotoxico do que o ANA
(FACHINELLO etal, 2005; SARZI & PIVETTA, 2005).



14

3 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Fruticultura da Universidade Federal de
Lavras (UFLA), em Lavras, Minas Gerais, Brasil. O municipio de Lavras esta localizado nas
coordenadas 21°14' de latitude sul e 45°00' de longitude oeste, a uma altitude média de 918
metros. Essa regido, localizada no sul de minas, tem um clima caracteristico de tropical de
altitude, com um inverno seco e verdo chuvoso (ALVARES et al., 2013). O periodo do

experimento foi de outubro de 2022 a fevereiro de 2023.

3.1 Constitui¢cdo do minijardim clonal

As unidades experimentais foram compostas das mudas de Annona emarginata
(Schltdl.) H.Rainer propagadas via semente, cultivadas em vasos tipo citropote de cinco litros

com cinco aberturas na porgao inferior. O substrato utilizado foi casca de Pinus.

Os vasos foram suspensos por muretas de 40 cm do solo, sendo plantadas uma muda
por vaso. Ao iniciar o tratamento com a solugcdo nutritiva, foi efetuada a poda do caule das
mudas a 15 cm da porcéo basal, a fim de quebrar a dominancia apical e favorecer o crescimento
de brotages axilares, ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Constituicdo do minijardim clonal logo apds a poda de Annona emarginata
(Schltdl.) H.Rainer.

Fonte: Do autor (2022).
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3.2 Manejo e nutri¢do das minicepas

O minijardim clonal foi instalado em condicdes de casa de vegetacdo recoberta de
sombrite 50%. Aplicou-se a solucdo nutritiva a cada 15 dias, sendo realizada irrigacdo

diariamente, visando suprir a perda por evapotranspiracéo.

A solucdo nutritiva basica para fertirrigacdo do minijardim clonal foi a solucdo de

Hoagland e Arnon (1950). As minicepas foram fertirrigadas aplicando 100 mL por vaso da

solucéo.

3.3 Producdo de miniestacas e coleta de brotagdes

Para a coleta de miniestacas foram monitorados o crescimento e desenvolvimento das
minicepas durante 110 dias. Os brotos foram coletados quando pelo menos 35% das plantas
apresentavam ramos de 10 cm de comprimento, conservando na ponteira o primeiro par de
folhas e com minimo duas gemas, diferenciando estacas maiores ou iguais a 10 cm (E10) e
menores que 10 cm — estaca de ponteira (EP) — ilustrados na Figura 2.

Figura 2 — A. Constituicdo do minijardim clonal de Annona emarginata (Schltdl.)
H.Rainer 110 dias ap0s a poda; B. Coleta de brota¢des para o enraizamento.

Fonte: Do autor (2022).
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3.4 Estabelecimento de miniestacas em casa de vegetacdo: aplicacdo de AIB e condigdes

para o enraizamento

A partir de cada coleta de brotagdes das minicepas, foram cortadas as miniestacas, sendo
a regido basal imersa durante 5 segundos em solucdo etanolica [1:1] (v v!) nas concentragdes
de O (isento de AIB), 1.000 mg L' e 3.000 mg L de AIB. As miniestacas foram inseridas a 2

cm de profundidade em caixas de areia.

Para o enraizamento, as miniestacas permaneceram 60 dias em casa de vegetacdo
automatizada com nebulizacdo intermitente. Representacdo das caixas enraizadas na Figura 3.
Figura 3 — Brotacdes estaqueadas em areia apds a submersdo em AlB, sendo a caixa da

frente contendo estacas maiores ou iguais a 10 cm (E10) e a da trds contendo estacas menores
que 10 cm — estacas de ponteira (EP).

Fonte: do autor (2022).
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3.5 Delineamento experimental

O primeiro ensaio foi realizado em um delineamento inteiramente casualizado (DIC)
em arranjo simples (4x5) com parcelas divididas no tempo (50, 65, 80, 95 e 110 dias apés a

poda) em 4 repeticGes compostas de 23 minicepas.

O segundo ensaio foi realizado em um delineamento de blocos cazualizados (DBC) em
arranjo fatorial (2x3x3) com parcelas subdivididas pelo tipo de estaca (EP ou E10) e pela dose

de AIB (0, 1.000 e 3.000 ppm) em 3 repeticdes compostas de 30 estacas por parcela.

3.6 Variaveis avaliadas

O experimento foi dividido em dois ensaios. No primeiro ensaio, foram obtidos dados
de namero de brotos por planta (NB), comprimento de broto (CB) (cm) e de clorofilas totais

(CT) em relacdo a dias apés a poda (DAP).

No segundo ensaio, as miniestacas foram avaliadas mensurando as seguintes variaveis:
sobrevivéncia (SM) (%), enraizamento (EM) (%), calogénese (CM) (%) e brotagdo (BR) (%)

em relagdo as concentragdes de AlB.

3.7 Andlise estatistica de dados

Todos os dados das varidveis do experimento foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA, p<0,05) e ao teste de Tukey (p > 0,05). Os dados do primeiro ensaio foram também
submetidos a regressdo. De acordo com a significancia da ANOVA, os valores médios dos
fatores foram comparados pelo teste de Tukey (p < 0,05). Foi utilizado o programa SPEED Stat
para a analise estatistica dos dados (CARVALHO et al., 2020).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o primeiro ensaio, a analise estatistica verificou que ndo houve diferenca

significativa entre dias apds a poda para as variaveis NB, CB e CT (Tabela 1 e Figura 4).
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Tabela 1 — Efeito de dias apos a poda (DAP) no comprimento de brotos CB), numero
de brotos (NB) e de clorofilas totais (CT).

DAP  Comprimento de Brotos (cm) Numero de Brotos Clorofilas Totais
50 534 a 3,15a -
65 7,33a 3,14 a 31,48 a
80 8,06 a 3,18a 32,18 a
95 8,55a 3,17 a 30,84 a
110 8,85 a 320a 33,20 a

Médias seguidas por letras distintas diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

DAP: dias ap6s a poda.

Fonte: Do autor (2023).

Figura 4 — Comprimento de broto em relacdo a dias ap0s a poda.
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Fonte: Do autor (2023).
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Pode-se observar que para qualquer valor de DAP ndo ha diferenca estatistica para
qualquer uma das variaveis. Aos 50 dias ap0s a poda ndo havia folhas expandidas o suficiente
para a analise de clorofilas totais. Mesmo ndo havendo diferenca significativa o R2 = 0,8648
significa que 86,48% da variacdo ocorrida no crescimento dos brotos pode ser explicada pelo

modelo de regressao linear em funcdo dos dias ap6s a poda.

No segundo ensaio, a analise estatistica verificou que houve diferenga significativa
entre as doses de AIB e tipos de estaca em relacdo as varidveis sobrevivéncia, brotacdo,
enraizamento e nimero de raiz. A variavel calogénese apresentou diferenca estatistica apenas
para as doses de AIB (Tabela 2).

Tabela 2 — Médias de sobrevivéncia (SM), calogénese (CM), brotagdo (BR),

enraizamento (EM) e namero de raiz (NR) em diferentes doses de AIB e diferentes tipos de
estacas.

Sobrevivéncia  Calogénese Brotagdo = Enraizamento
(%) (%) (%) (%)

Doses
de AIB
(ppm) EP E10 EP E10 EP E10 EP E10

1700 12,00 8296 79,06 0,00 354 517 3,17
0 Aa Ba Aa Aa Ba Aa Aa Ba

9,00 1200 75,00 81,62 0,00 0,92 3,17 3,17
1000 Bb Aa Aa Aa Aa Ab Ab Aa

5,00 2,00 5333 4762 000 185 3,17 3,17
3000 Ac Bb Ab Ab Ba Aab Ab Aa

Letras mailsculas diferentes nas colunas indicam diferenca estatistica pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade; Letras minusculas diferentes nas linhas indicam diferenca estatistica pelo teste Tukey a
5% de probabilidade.

Fonte: Do autor (2023).

Observou-se para a sobrevivéncia de estacas, a dose de 0 ppm em estacas de ponteira
(EP) proporcionou a maior média (17,00%), sendo estatisticamente superior. A dose de 3.000

ppm em estacas E10 proporcionou a menor média (2,00%), sendo estatisticamente inferior.
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Para a calogénese, as doses de 0 e 1.000 ppm ndo diferiram estatisticamente tanto em
estacas EP quanto em estacas E10, sendo superiores em relacdo a dose de 3.000 ppm nos dois
tipos de estaca.

E possivel aferir que para a brotacio nas estacas do tipo E10, a dose de 0 ppm foi
significamente superior em relagdo as outras doses de AIB, sendo que para as estacas do tipo

EP ndo houve brotacgao para nenhuma das doses, sendo estatisticamente inferiores.

Para o enraizamento, a dose de O ppm em estacas do tipo EP foi a que teve a maior
média (5,17%) em relacdo tanto para as outras doses de AIB quanto para o outro tipo de estaca
(E10) que obtiveram as mesmas médias (3,17%) sendo estatisticamente inferiores. A seguir, a
Figura 5 representa as estacas do tipo EP e a Figura 6 representa as estacas do tipo E10.

Figura 5 — Estacas de Ponteiro (EP) 60 dias apds o estagueamento em caixa de areia;
A. 0 ppm de AIB; B. 1.000 ppm de AIB; C. 3.000 ppm de AlB.

Fonte: Do autor (2023).
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Figura 6 — Estacas maiores ou iguais a 10 cm (E10) 60 dias ap0s o estaqueamento em
caixa de areia; A. 0 ppm de AIB; B. 1.000 ppm de AIB; C. 3.000 ppm de AIB.

Fonte: Do autor (2023).

A dificuldade de enraizamento de estacas e as diferentes respostas em funcdo da
aplicacdo do AIB também ocorre em outras espécies frutiferas. Estacas de maracuja azedo
(Passiflora edulis) apresentaram maior porcentagem de enraizamento com a auséncia de AlB
(34%), havendo decréscimo dessa porcentagem em funcdo do aumento das doses. A dose de

2.000 ppm proporcionou maior porcentagem de estacas mortas (LIMA et al, 2021)

Segundo Inocente et al. (2018), o tratamento com 300 ppm de AIB néo foi eficiente no
estimulo do enraizamento das estacas de oliveira das cultivares ‘Frantoio’ com 33,3%,
‘Arbequina’ com 12,5% e ‘Koroneiki’ com apenas 4,2% sendo baixo ou nulo,

independentemente do uso ou nao de AIB.
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O trabalho de Silva et al. (2005) cita também que estacas de pinheira (Annona squamosa
L.) e gravioleira (Annona muricata L.) ao serem tratadas com altas concentragdes de AIB e
ANA (acima de 2.000 mg L) apresentam queda significativa de folhas, diminuindo a

porcentagem de enraizamento e de sobrevivéncia das estacas.

Silva et al., (2012) afirmam que a presenca de calos nas estacas demonstra
diferenciages celulares apontadas como estruturas indicadoras da formacéo dos primérdios de
raizes adventicias e que algumas cultivares de oliveira demandam maior tempo para que este
evento ocorra e consequentemente, a formacdo de raizes adventicias ap6s o processo de
calogénese. Ja Peixe (2007) verificou correlagdo entre formacao de calos e raizes em estacas de
oliveira, demonstrando intima ligacdo entre estes dois processos, uma vez que as raizes

apareceram depois da formacao dos calos oriundos de diferenciacdes de células de parénquima.

Em umbuzeiro (Spondias tuberosa L.), a aplicagio de AIB potencializou a
sobrevivéncia e enraizamento de estacas. Os percentuais maximos de 56,3% e 44,58% de
estacas enraizadas e de estacas vivas com calo, respectivamente, foram obtidos nas estacas
tratadas com 6.000 mg L de AIB e para o percentual de estacas vivas sem calo 55,58% sob
tratamento com 5127,65 mg L de AIB (VERAS et al, 2018).

Aplicacédo de AIB em amora (Morus nigra) verificou-se um aumento continuo da
porcentagem de estacas enraizadas até a concentragcdo de 1.000 mg L de AIB, ap6s essa
concentracdo ocorreu um declinio da porcentagem, sugerindo efeito fitotoxico do hormdnio nas
estacas tradadas. Ao comparar essa variavel entre as estacas tratadas com a concentracdo de
1.000 mg L e as ndo tratadas, observou-se uma porcentagem de 97% e 84% de enraizamento,
respectivamente, uma diferenca de 13% entre os tratamentos (CAMARA et al., 2018).

Em enraizamento de macé-de-cera (Syzygium samarangense) obteve-se resultados em
que a combinacdo de 2000 mg L de AIB e vermicomposto como meio de enraizamento
proporciona a melhor combinacdo para iniciagdo radicular, nimero de raizes, comprimento
radicular e taxa de sobrevivéncia (100%) das camadas aéreas de macieira (KHANDAKER et
al., 2022).

Ja as porcentagens de sobrevivéncia das estacas de caramboleira (Averrhoa carambola
L.) foram diminuindo na medida em que aumentaram a concentracdo da AlB, apresentando
59,7% para testemunha, 46,4% para 2.000 mg L1, 30,6% para 4.000 mg L* e 17,7% para 6.000
mg L1 (BASTOS et al., 2005).
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Em estacas caulinares de bacuri (Platonia insignis Mart.), a porcentagem de
enraizamento em fungdo das doses de AIB ocorreu de forma dependente do tipo de estaca.
Observou-se que as estacas semilenhosas apresentaram maior percentual de enraizamento que
as lenhosas. Além disso, verificou-se que o nimero de raizes aumentou de forma linear em
funcéo da concentracdo de AIB até 6.000 mg L para ambos os tipos de estaca. Dessa forma,
a dosagem de 6.000 mg L resultou em maior nimero de raizes em ambos os tipos de estacas
(DE MELO etal., 2020).

A aplicacdo de diferentes doses de AIB em estacas de Passiflora nitida constatou que a
maior porcentagem de estacas com calos ocorreu quando nao houve aplicacdo de AIB (VALE
et al., 2020). Em ixora (Ixora coccinea), a utilizacdo de concentragdes de 1.000 e 2.000 mg L™
de AIB ocasionou a reducdo na formacdo de calos e a auséncia de AIB promoveu a maior
formacéo de calos (SILVA et al., 2015).

O nimero de brotos em maracuja azedo foi maior com a auséncia de AlIB e apresentou
resultados semelhantes entre doses de 1.000, 2.000 e 4.000 mg L de AIB (LIMA etal., 2021).
As condigOes fisiologicas e hormonais das estacas utilizadas aliada as concentragfes de
reguladores de crescimento, devem proporcionar um equilibrio adequado entre citocininas e
auxinas, para promover maior formacédo de brotos (FERREIRA et al., 2020). Partindo desse
pressuposto, a aplicacdo de AIB pode gerar um desbalanco nesta relagdo auxina/citocinina,

diminuindo assim a producéo de brotos em comparacao ao tratamento controle.

5 CONCLUSAO

E possivel concluir que aos 110 dias, 50% das minicepas atingem o ponto de coleta. A
respeito da miniestaquia, podemos concluir que a auséncia de AIB e estacas menores que 10
cm fornecem maior sobrevivéncia, melhor enraizamento e maior brotacdo se comparadas aos
outros tratamentos. A menor dose de AIB ou a auséncia dela produz maior nimero de calos em

relacdo a maior dose.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Em vista de que ndo houve diferenca significativa no primeiro ensaio, entende-se que

esse tipo de trabalho deve ser realizado por mais tempo, utilizando diferentes solugdes nutritivas



24

ou diferentes concentragfes de nutrientes e maior quantidade de coleta de brota¢des em
diferentes épocas do ano, a fim de se ter um resultado mais conclusivo. O mesmo pode-se dizer

para o segundo ensaio que, apesar de ter tido um grau significAncia, pode ser incrementado com

diferentes fontes de variacéo.
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