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RESUMO GERAL

A aceroleira é uma frutifera tropical de destaque pelo alto teor de vitamina C em
seus frutos. Em busca de cultivares que tenham frutos com maior teor de vitamina C e
melhor resisténcia mecénica, tem-se impulsionado os programas de melhoramento da
cultura. Desta forma, para manutencao das caracteristicas agronémicas de cada clone é
indicado a propagacdo vegetativa. Porém, os genétipos de aceroleira apresentam
potencial de enraizamento distintos e desuniforme. Nesse contexto, objetivou-se avaliar
o efeito do tratamento de planta matriz com zinco e ethephon, sobre o enraizamento de
estacas de aceroleira, sob doses de AIB. Conduziu-se dois experimentos, um com a
cultivar BRS 235 Apodi e outro de linhagem Elite em fase final de programa de
melhoramento. Em ambos, utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, e
tratamentos distribuidos em esquema fatorial completo 3x2x4, cujo fatores foram
tratamento de planta matriz (sem tratamento, zinco, e ethephon), tipos de estaca (herbacea
e semilenhosas) e doses de AIB (0; 1000; 1500; 2000 mg.L™), com 4 repeticdes. Aos 90
dias ap0s o preparo das estacas, foram realizadas avaliacfes de variaveis de sobrevivéncia
e de crescimento. Para ambos os materiais vegetais, observou-se resposta significativa
apos a aplicacdo de ethephon nas plantas matrizes, constatando-se maior percentual de
estacas vivas e de estacas enraizadas. Os melhores resultados foram obtidos quando
utilizou-se estacas herbaceas, em ambos 0s materiais vegetais, 0s quais apresentaram
maiores resultados de percentual de estacas vivas, brotadas, enraizadas, assim como
maior massa seca de brotacdes e raizes. Nas condices deste estudo, recomenda-se a
utilizacdo de estacas herbaceas provenientes de plantas matrizes tratadas com ethephon
para producdo de mudas de aceroleira linhagem Elite, e ainda aplicacdo de 2000 mg.L™*
de AIB para producédo de mudas de aceroleira cv. BRS 235 Apodi.

Palavras-chave: AIB. Enraizamento. Estaquia. Ethephon. Propagacéo.



GENERAL ABSTRACT

The barbados cherry tree is a tropical fruit tree highlighted by the high content of vitamin
C in its fruits. In search of cultivars that have fruits with higher content of vitamin C and
better mechanical resistance, the breeding programs of the culture have been promoted.
In order to maintain the agronomic characteristics of each clone, vegetative propagation
is indicated. However, the barbados cherry genotypes present distinct and ununiform
rooting potential. In this context, the objective of this study was to evaluate the effect of
treatment matrix plant with zinc and ethephon on rooting of cuttings acerola, under doses
of IBA. Two experiments were carried out, one with the cultivar BRS 235 Apodi and the
another elite lineage in final phase of breeding program. In both, a completely randomized
design was used, in factorial 3x2x4, whose factors were treatment of stock plant (without
treatment, zinc, and ethephon), cuttings types (herbaceous and semi-hardwood) and doses
of IBA (0; 1000; 1500; 2000 mg.L™?), with 4 replicates. At 90 days after stakes were
prepared, survival and growth variables were evaluated. For both plant materials,
significant response was observed after application of ethephon the mother plants,
confirming a higher percentage of live cuttings and rooted cuttings. The best results were
obtained when herbaceous cuttings were used in both plant materials, which presented
higher percentage of live cuttings, sprouts, rooted, as well as higher dry mass of shoots
and roots. Under the conditions of this study, it is recommended the use of herbaceous
cuttings from matrix plants treated with ethephon for the production of seedlings of elite
lineage, and also application of 2000 mg.L™* of IBA, for production of seedlings of cv.
BRS 235 Apodi.

Keywords: Cutting. Ethephon. IBA. Propagation. Rooting.
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INTRODUCAO GERAL

A aceroleira (Malpighia emarginata D.C.) é uma planta frutifera originaria das
Ilhas do Caribe, América Central e Norte da América do Sul, com caracteristicas de planta
rastica e de porte arbustivo, com fruto tipo drupa, carnoso, cuja caracteristica mais
atraente para seu cultivo é o alto teor de vitamina C (RITZINGER e RITZINGER, 2011).

O Brasil figura dentre os poucos paises que cultivam a acerola comercialmente.
Sua introducao foi realizada inicialmente no estado de Pernambuco, do qual espalhou-se
por todo o territério nacional (RITZINGER e RITZINGER, 2011). No entanto, a cultura
desenvolveu-se com destaqgue na regido Nordeste, por apresentar condicdes
edafoclimaticas mais favoraveis ao cultivo (FREITAS et al., 2006). Essa adaptabilidade
da cultura tem mostrado maior atrativo na atividade, o que favorece a producéo e

implantacdo de pomares comerciais (EMBRAPA, 2012).

Diante do interesse na producdo dessa frutifera, os programas de melhoramento
genético intensificaram seus estudos no intuito de lancar novas cultivares com maior
produtividade e qualidade de frutos. Na década de 2000, a EMBRAPA Agroindustria
Tropical langou varios cultivares de acerola, a exemplo de: BRS 235 (Apodi), BRS 236
(Cereja), BRS 237 (Roxinha) e BRS 238 (Frutacor) (PAIVA et al., 2003).

Para a implantagdo de pomares comerciais com cultivares selecionadas, é
importante obter-se mudas de qualidade, que mantenham as caracteristicas agronémicas
do cultivar escolhido. Porém, a aceroleira € comumente propagada por sementes, o que
traz a desvantagem de produzir estandes desuniformes (EMBRAPA, 2012). Nesse
contexto, a propagacdo vegetativa vem tornando-se a alternativa mais viavel, pela
manutencdo das caracteristicas agrondmicas desejaveis, a exemplo do método de

propagacao vegetativa por estaquia (HOFFMANN et al., 2013).

A propagacédo vegetativa resulta na formagéo de pomares uniformes, oriundo da
clonagem das plantas matrizes. O método de propagacao vegetativa por estaquia leva a
formacdo de plantas novas a partir do enraizamento de uma estaca, regenerando o
individuo, mantendo as caracteristicas do genétipo da planta matriz (FACHINELLO et
al, 2013; RUTER, 2015). Apesar de sua importancia, a propagagédo vegetativa depende
do potencial de enraizamento da espécie de interesse, de modo que as espécies de dificil
enraizamento devem receber tratamento adicional para proporcionar maior sucesso do
enraizamento (HARTMANN et al., 2013).
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Alguns fatores que podem influenciar no enraizamento das estacas, considerados
fatores internos em relacdo a planta matriz, estdo associados a condic¢do fisiologica e
nutricional, a idade, o tipo de estaca, o potencial genético, o balanco hormonal e a
sanidade, podendo contribuir para o sucesso do enraizamento das estacas (OLIVEIRA et
al., 2009; FACHINELLO et al., 2013). Adicionalmente, é necessario manter-se uma
condicdo de ambiente favoravel para um enraizamento satisfatorio, tendo em vista fatores

externos como: umidade, temperatura, luz e substrato (FACHINELLO et al., 2013).

Para estimular a formacao do sistema radicular adventicio nas estacas, por vezes,
faz-se necessario o uso de fitorménios reguladores de crescimento. Além disso, tem-se
observado que a presenca de folhas nas estacas também pode influenciar a formacao do
sistema radicular, pela producdo e translocacdo de substancias promotoras do

enraizamento para a base das estacas (VERAS, 2017).

Para melhorar a condicdo da planta matriz, seja fisiolégica e nutricional, e
aumentar o potencial de enraizamento das estacas, tem-se utilizado reguladores de
crescimento vegetal (BEYL e TRIGIANO, 2015). Além desse aspecto, a composicao
mineral de uma planta influencia o seu comportamento morfofisiologico (NICOLOSO et
al., 1999), de modo que, a aplicacdo de elementos minerais tem sido sugerida objetivando
aumentar o enraizamento das estacas (VERAS, 2017). Levando isso em consideragéo, o
zinco, micronutriente mineral importante para plantas, pode ser aplicado via foliar, que
contribui para a producdo de triptofano, precursor de auxina, aumentando a producao
desse fitormdénio, consequentemente, aumentando a concentracdo de auxina endégena na
planta matriz e nas estacas (HARTMANN et al., 2013).

O etileno, quando utilizado em baixas concentragdes, pode estimular o
enraizamento das estacas (VERAS et al., 2017). Para inducdo do etileno, é utilizado o
acido 2-cloroetil fosfénico, chamado de ethephon, que consiste num produto sintético
precursor de etileno, aplicado via foliar, de rapida absorcdo (DUTRA et al., 1998; TAIZ
etal., 2017).

De acordo com a literatura tem-se observado que o tratamento de planta matriz
auxilia no aumento da concentracdo de auxina enddgena, entretanto, a aplicacdo de auxina
exogena tem contribuido para o aumento do percentual de enraizamento das estacas
(FACHINELLO etal., 2013). Embora o &cido indol-3-acético (AlA) seja a auxina natural
nos vegetais, o acido indolbutirico (AIB) € mais usado no tratamento de estacas por ser
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mais estavel, menos fitotoxico e mais eficaz na promog¢do do enraizamento adventicio
(YAMAMOTO et al., 2010; SAUER et al., 2013). A presenca de folhas também auxilia
0 enraizamento, uma vez que a auxina é produzida nas folhas novas e gemas, e €

translocada para a base, promovendo o enraizamento (FACHINELLO et al., 2013).

Os gendtipos de aceroleira podem apresentar potencial de enraizamento distintos,
de modo a evidenciar a necessidade de estudos sobre a técnicas de propagacao vegetativa
mais eficientes para a cultura (RIGHI et al. 2011). Estudos foram realizados, em diversas
espécies frutiferas, incluindo a aceroleira, avaliando o efeito do AIB no enraizamento de
estacas. Gontijo et al. (2003) e Lima et al. (2006), por exemplo, avaliaram aplicacdo de
diferentes doses AIB sobre o enraizamento de estacas de aceroleira. No entanto, séo
escassos 0s estudos sobre o tratamento de plantas matrizes em aceroleira, seja com

ethephon ou com zinco.

Diante do exposto, objetivou-se com este estudo o comportamento de plantas
matrizes de aceroleira tratadas com zinco e ethephon, no enraizamento de estacas sob

doses de AIB, na producéo vegetativa de mudas.
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TRATAMENTO DE PLANTAS MATRIZES NA PROPAGACAO VEGETATIVA DE
ACEROLEIRA: UMA REVISAO
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1 INTRODUCAO

A aceroleira, também chamada de cereja das Antilhas, é uma planta frutifera
originaria das américas e caribe, podendo ser considerada uma planta rustica e de porte
arbustivo. Pertencente a familia Malpighiaceae, que possui cerca de 63 géneros e 850
espécies, das quais cerca de 30 espécies fazem parte do género Malpighia, com ocorréncia
nas regides tropicais do continente americano. Sua classificagdo botanica é considerada
controversa, sendo citada como Malpighia glabra L., Malpighia punicifolia L., e
Malpighia emarginata D.C. (RITZINGER e RITZINGER, 2011). No entanto, é
considerado correto o uso da denominacdo M. emarginata D.C., confirmado pelo
International Board of Plant Genetic Resources - IBPGR, que, adota essa denominagéo
para a espécie desde 1986 (INTERNATIONAL BOARD OF PLANT GENETIC
RESOURCES, 1986).

O fruto desta espécie, a acerola, é classificado como uma drupa, carnosa, que varia
na sua forma, peso e tamanho, cujo epicarpo (casca) é uma fina pelicula, mesocarpo
carnoso e suculento, que compreende a polpa do fruto, e o0 endocarpo constituido por trés
carocos unidos, dando um aspecto trilobado ao fruto (FREITAS et al., 2006). Esses
carogos podem ou ndo conter uma semente (ALMEIDA et al., 2002), um dos fatores que
podem inviabilizar a propagacdo sexuada. A coloracdo dos frutos pode variar de verde a
verde-arroxeada quando verde, e de vermelho-amarelada a vermelho-pdrpura quando
maduro (RITZINGER e RITZINGER, 2011).

O cultivo da aceroleira foi impulsionado a partir da década de 40, quando foi
descoberto altas quantidades de vitamina C em seu fruto, com producgdes comerciais em
Porto Rico, depois Cuba, Flérida e Havai (EMBRAPA, 2012). No Brasil, a cultura foi
introduzida inicialmente em Pernambuco, pela Universidade Federal Rural do
Pernambuco, no ano de 1955, com sementes vindas de Porto Rico. A cultura se espalhou
para os demais estados do Nordeste e posteriormente para todas as regides do pais, sendo
cultivada em todo o territorio nacional, com limitacdes a regido sul devido as baixas
temperaturas (RITZINGER e RITZINGER, 2011).

A acerola é produzida em poucos paises e o Brasil figura como o principal
produtor e exportador da fruta, além de ser também o maior consumidor da fruta no
mundo (ASSIS et al., 2008; EMBRAPA, 2012). Esta fruta tem demonstrado papel

importante no mercado devido seu potencial como fonte natural de vitamina C e seu



17

grande aproveitamento industrial tem atraido a atencéo dos fruticultores. Desde meados
da década de 80, esta planta vem sendo cultivada comercialmente no Brasil,
principalmente na regido Nordeste, destacando-se os estados de Pernambuco, Bahia,
Ceara e Paraiba (RITZINGER e RITZINGER, 2011).

Mesmo que seja cultivada comercialmente em quase todos os estados do pais, 0s
estados do Nordeste se destacam por apresentarem condi¢des edafocliméticas as quais a
cultura se adapta melhor (FREITAS et al., 2006). Estima-se, que em 2012, a
produtividade média era de 150 mil toneladas de frutas por ano, com participacdo do
Nordeste em aproximadamente 64% desse total. Dentro do cenario nacional, os estados
produtores de acerola destacam-se, Pernambuco representando 23,11% da producéo
nacional; seguido por Ceard, 14,32%; Séo Paulo, 11,39%; e Bahia, 10,48% (EMBRAPA,
2012). Na Paraiba, foram produzidas 3.275 toneladas da fruta, em 493 hectares de area
colhida. A Zona da Mata é a mesorregido do estado com maior destaque, sendo

responsavel por aproximadamente 92,5% da producéo estadual (IBGE, 2017).

A producéo de acerola se destina, em maior parte, ao setor industrial e, em menor
parte, ao consumo da fruta fresca. Na industria, os frutos sdo geralmente processados em
sucos e polpa congelada e séo destinados ao mercado externo, especialmente Estados
Unidos, Europa e Japdo. Porém, a acerola é um fruto que pode se deteriorar rapidamente,
ocasionando perdas pos-colheita de até 40%, mesmo com os devidos cuidados (FREITAS
et al., 2006), desta forma, tenta-se buscar cultivares com maior qualidade e resisténcia,

mantendo os altos teores de vitamina C.

Embora o cultivo da aceroleira seja praticado no Brasil ha mais de 60 anos, esse
cultivo em escala comercial, assim como o uso de tecnologias mais apropriadas, ocorre a
cerca de trés décadas. Os pomares mais antigos comumente apresentam grande variacao
genética entre as plantas (EMBRAPA, 2012). Assim, para todas as culturas, o
desenvolvimento de variedades mais produtivas e resistentes objetivando o aumento da
producdo, pela selecdo de gendtipos com maior nimero de caracteristicas agrondémicas
desejaveis, podem ser propagados preferencialmente por clonagem via propagacao

vegetativa.

Nos ultimos anos, inumeras variedades de aceroleira tém sido lancadas e
recomendadas. Nos estados da Bahia, Minas Gerais, Pernambuco e Sergipe tém destaque
as variedades Flor Branca, Okinawa e Sertaneja, propagadas tanto sexuada como
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assexuadamente. No entanto, instituicdes de pesquisa tem trabalhado expressivamente
nos programas de melhoramento e como resultado foram lancadas as variedades Cabocla,
em 2002, e Rubra, em 2004, pela Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical
(RITZINGER e RITZINGER, 2011). O programa de melhoramento da Embrapa
Agroindustria Tropical, baseado nas caracteristicas morfoldgicas da planta, produgdo e
qualidade dos frutos, lancando no mercado as cultivares BRS 235 ou Apodi, BRS 236 ou
Cereja, BRS 237 ou Roxinha e BRS 238 ou Frutacor, dando destaque a cultivar BRS 235
(Apodi) pelo alto rendimento e maior peso em relagéo as demais (PAIVA et al., 2003;
OLIVEIRA, 2012; BRASIL, 2017).

Geralmente, a variedade escolhida pelo produtor é aquela mais adaptada a sua
regido e cujo fruto seja bem aceito no mercado. Visto que a aceroleira pode ser propagada
tanto via sexuada bem como assexuadamente, a EMBRAPA (2012) tem relatado que o
uso de sementes € 0 método mais comum, mesmo as sementes apresentando baixo indice
de germinacdo (20 a 30%) e alta variabilidade genética. Por outro lado, a propagagédo
assexuada é tida como a alternativa mais viavel, ndo sé para a cultura da aceroleira como
para a fruticultura de modo geral, por fornecer um plantel uniforme para os cultivos
comerciais (ARAUJO et al., 2002). Porém, Righi et al (2011) constataram que diferentes
genotipos de aceroleira tem potencial de enraizamento distintos, havendo assim, a
necessidade de avaliar os clones selecionados para a definicdo da pratica mais adequada

a propagacao desses materiais.
2 PROPAGACAO VEGETATIVA POR ESTAQUIA

Na agricultura, uma das atividades fundamentais € a propagagdo de plantas
(HARTMANN et al., 2013). A propagacéao é entendida como um conjunto de préticas
com objetivo de perpetuar uma espécie de forma controlada, multiplicando os individuos
para garantir e preservar caracteristicas agrondmicas desejaveis, essenciais para
manutencéo de cultivares (HOFFMANN et al., 2013; VERAS, 2017). De maneira geral,
0s métodos de propagacdo podem ser divididos em dois tipos: propagacdo sexuada
(seminifera), a qual baseia-se no uso de sementes, e propagacao assexuada (vegetativa),
baseada na utilizacdo de estruturas vegetativas das plantas (HARTMANN et al. 2013;
HOFFMANN et al., 2013).

Sao vérias as vantagens da propagacao vegetativa, especialmente para as plantas
frutiferas, como a obtencdo de plantas idénticas a planta matriz, preservando as
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caracteristicas agronémicas, reducdo do periodo improdutivo ou juvenilidade, aumento
da uniformidade na producdo e qualidade dos frutos (TOSTA et al., 2012; HOFFMANN
et al., 2013), sendo ainda indicado como método para propagacédo de espécies com pouca
ou nenhuma semente viavel ou segregacao das caracteristicas genéticas (GONTIJO et al.,
2003; VERAS, 2017).

A uniformidade do pomar cuja mudas sdo provenientes de propagacéo vegetativa
se da devido a clonagem das plantas matrizes. Contudo, dentre os métodos de propagagédo
vegetativa, a estaquia destaca-se pela facilidade de obtencdo de novas plantas (clones)
com maior uniformidade, as quais sdo obtidas a partir do enraizamento de uma estaca
com formacéo de raizes adventicias (FACHINELLO et al., 2013). Esse método garante a
escolha de gendtipos superiores, além da possibilidade de se obter maior nimero de
mudas em menor espaco de tempo e espaco fisico, por isso é considerado como um dos
principais métodos de propagacao vegetativa (NEVES et al., 2006; HARTMANN et al.,
2013).

A propagacao vegetativa por estaquia baseia-se no principio de que, a partir de
um segmento da planta, seja uma por¢do de ramo, folha ou raiz, é possivel a regeneragdo
de uma nova planta, sendo esse segmento denominado de estaca (FACHINELLO et al.,
2013). Dessa forma, a viabilidade da utilizacdo desse método depende da capacidade de
uma estaca regenerar o sistema radicular e a parte aérea de forma satisfatoria e,
consequentemente, formar uma planta vigorosa, havendo a necessidade da criacdo de

protocolos para producdo de mudas para as novas variedades (VERAS, 2017).

As estacas podem ser oriundas de caule, raizes ou folhas, a depender da espécie.
As estacas de caule ou de ramos podem ser classificadas pela maturidade do ramo, em:
herbaceas, semilenhosas e lenhosas, e estes diferentes tipos de estacas apresentam
potencial de regeneracdo do sistema radicular distintos (HARTMANN et al., 2013;
RUTER, 2015). Dentre os tipos de estaca, as estacas herbaceas apresentam tecidos com
alta atividade meristematica e baixo grau de lignificacdo, enquanto estacas semilenhosas
sdo pouco mais lignificadas, e as estacas lenhosas apresentam alto grau de lignificacéo
com grande reserva nos seus tecidos (FACHINELLO et al., 2013).

A idade do ramo também influencia diretamente no enraizamento de estacas, pois
material vegetativo cronologicamente jovem tem maior potencial de enraizamento, dada

a menor concentracao de inibidores e aumento de cofatores (FACHINELLO et al., 2013),
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além de que os tecidos mais jovens tendem a responder melhor ao uso de reguladores de
crescimento vegetal (RUTER, 2015).

A escolha do método de forma praticavel, é influenciada por diversos fatores,
dentre eles: a aptidao na capacidade de formar raizes adventicias de cada espécie e/ou
cultivar, a qualidade do sistema radicular formado e a qualidade e desenvolvimento da
muda (VERAS, 2017).

Quanto a capacidade de formar raizes, as espécies podem ser divididas em
espécies de facil enraizamento e espécies de dificil enraizamento (ARTECA, 1995). A
dificuldade de enraizamento das estacas esta relacionada tanto a fatores relacionados a
planta como também as condi¢Ges ambientais (GONTIJO et al., 2003). Com relagédo a
planta, o equilibrio entre os fitormonios tem grande influéncia no enraizamento, sendo
necessario o0 adequado balanco hormonal e nutricional, assim como em relacdo as
condi¢Bes ambientais, a umidade do ar e temperatura do ambiente devem estar em
condigdes favoraveis para o desenvolvimento das raizes adventicias (FACHINELLO et
al., 2013).

O uso de reguladores de crescimento objetivando induzir ou melhorar o
enraizamento, varia de acordo com a espécie e 0 tipo de estaca, tanto em concentragéo do
fitormdnio como meio de aplicagdo e o tempo de imerséo da estaca na solu¢do (TONGON
e PETRY, 2012). Dentre estes reguladores, as auxinas, &cido indolbutirico (AIB) e acido
naftalenoacético (ANA) sdo as mais usadas na estaquia, podendo ser aplicadas por meios
diferentes (YAMAMOTO et al., 2010). Dentre estas, destaca-se o AIB, por ser foto-
estavel, menos fitotdxico, apresentar menor mobilidade e permanecer disponivel por mais
tempo no tecido vegetal (ARTECA, 1995; HAN et al., 2009; YAMAMOTO et al., 2010;
PAULUS et al., 2016).

2.1 Fatores relacionados ao enraizamento na estaquia

As plantas podem ser divididas em trés classes em relacdo aos efeitos dos
reguladores de crescimento e a facilidade de enraizamento: Plantas de facil enraizamento
— plantas que apresentam todas as substancias que sdo necessarias e sdo de facil e rapido
enraizamento; Plantas de enraizamento moderado — hé necessidade que seja utilizada a
auxina para que o enraizamento ocorra e; Plantas de dificil enraizamento — mesmo com a

aplicacdo da auxina € inviavel o enraizamento das estacas devido a um ou mais cofatores
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serem limitantes, ou presenca de inibidores (FACHINELLO et al., 2013; HARTMANN
etal., 2013).

Essa condicdo varia para cada espécie devido fatores internos ou intrinsecos da
espécie, que podem ser superados ou melhorados com aplicacdo exdgena de reguladores
de crescimento vegetal e/ou proporcionando ambiente adequado ao enraizamento, que
séo os fatores externos (RUTER, 2015).

2.1.1 Fatores internos

Sao inimeros os fatores que podem influenciar o enraizamento de estacas, desde
condicdes fisiologica e nutricional da planta matriz, a idade da planta ou das estacas, o
tipo de estaca (herbacea, semilenhosa ou lenhosa), a época de coleta, o potencial genético
de enraizamento, a sanidade da planta, o balan¢co hormonal e a oxida¢do de compostos
fenolicos (OLIVEIRA et al., 2009; FACHINELLO et al., 2013; VERAS, 2017).

A capacidade de regeneracdo das estacas depende diretamente das condigcbes
fisioldgicas da planta matriz, uma vez que o enraizamento adventicio é oriundo de dois
aspectos fundamentais: a desdiferenciacdo e a totipoténcia, ativados pela lesao do tecido
vegetal causados pelo corte no preparo da estaca (FACHINELLO et al, 2013;
HARTMANN et al., 2013). O processo de iniciacdo das raizes se desenvolve em quatro
etapas, sendo elas: desdiferenciacdo de células especializadas; diferenciacdo dessas
células em primdrdios de raizes préximos aos feixes vasculares; formacgédo dos primoérdios
radiculares e; desenvolvimento e emergéncia das raizes adventicias acompanhado da
conexd@o com o sistema vascular (FACHINELLO et al., 2013). Nesse processo, muitas
vezes é observado a formacdo de calo, que € uma massa de células ndo diferenciadas,
porém o aparecimento do calo ndo indica a formacdo de raizes adventicias
(FACHINELLO etal, 2013; RUTER, 2015).

A idade da planta matriz é importante, uma vez que estacas retiradas de plantas
matrizes jovens ou em fenofase de crescimento vegetativo apresentam maior capacidade
de formar raizes (VERAS, 2017). Isso ocorre devido a maior concentracio de promotores
de crescimento nos tecidos jovens e maior sensibilidade dos tecidos vegetais a essas
substancias (ARTECA, 1995; YAMAMOTO et al., 2010). Além disso, a presenca de
folhas nas estacas é um fator fundamental para o enraizamento, pois as folhas, assim como
as gemas, funcionam como fontes de auxina, compostos fendlicos e outras substancias
(GONTIJO et al., 2003; VERAS, 2017).
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A época da coleta das estacas, em relagéo ao periodo do ano, exerce influéncia no
enraizamento pois as condicdes fisioldgicas da planta matriz sdo influenciadas pelas
variagdes sazonais, de modo que a coleta de estacas em um periodo de crescimento
vegetativo intenso pode proporcionar maior enraizamento das mesmas (DUTRA et a.,
2002). A manutencdo do balango hidrico da estaca também favorece o enraizamento,
portanto as estacas devem ser coletadas preferencialmente durante o turno da manha,
enguanto encontram-se turgidas (RITZINGER e RITZINGER, 2011).

2.1.2 Fatores externos

As condicBGes ambientais durante o periodo de enraizamento das estacas também
influenciam o sucesso da formacé&o de raizes adventicias. A temperatura, a luz, a umidade
e 0 substrato séo fatores externos ao processo de enraizamento. O condicionamento do
ramo no preparo da estaca, como tratamento da planta matriz com reguladores de
crescimento vegetal, anelamento, estiolamento, também sdo considerados fatores
externos (FACHINELLO et al., 2013). O enraizamento adventicio pode ser explicado
pela interacdo entre varios fatores, ou seja, quanto mais dificil o enraizamento de uma
espécie ou cultivar maior sera a importancia dos fatores que o afetam e os cuidados com
relacdo a esses fatores (OLIVEIRA et al., 2009; VERAS, 2017).

Deve-se dar atencdo a combinagdo dos fatores externos temperatura, luz e
umidade que sdo fatores ambientais mais ligados ao processo de enraizamento. A
temperatura do ar adequada para o enraizamento da maioria das espécies varia no
intervalo de 21 a 27°C durante o dia e por volta de 15°C durante a noite. A temperatura
adequada favorece a divisdo celular na formacéo de raizes, porem elevadas temperaturas
pode levar ao murchamento de estacas herbaceas e semilenhosas (NACHTIGAL, 1999;
FACHINELLO et al., 2013).

A importancia da luz ocorre pela direta relacdo com a fotossintese e a degradacéo
dos compostos fotolabeis, como as auxinas (FACHINELLO et al., 2013). Um método
eficaz no controle da luz durante o processo de enraizamento é criar ambiente com
luminosidade reduzida, telado com sombrite ou ripados, que seja fresco e saturado de
umidade (RITZINGER e RITZINGER, 2011).

A umidade é um fator relevante, pois a divisdo celular ocorre quando as células
mantém-se turgidas, sendo de extrema relevancia para a sobrevivéncia das estacas
(FACHINELLO et al., 2013). A reducdo da umidade proporciona a mortalidade das
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estacas devido ressecamento, principalmente em estacas herbaceas e em estacas
enfolhadas (VERAS, 2017). Um método para manutencdo desse ambiente saturado de
umidade é obtido mediante um sistema de irrigagdo por nebulizagdo intermitente
(RITZINGER e RITZINGER, 2011), viabilizando o sucesso do enraizamento das estacas,
com indice de sobrevivéncia das estacas superior a ambientes sem controle de umidade
(BRONDANI et al., 2007; SARMIENTO et al., 2015).

2.2 Uso de reguladores de crescimento

A propagacdo por estaquia se resume na clonagem de uma planta por estacas
enraizadas que formardo novas plantas. Nessa perspectiva, a condicdo da planta matriz é
extremamente importante, uma vez que, varios elementos devem ser levados em
consideracao, tais como: a idade da planta matriz, a fenologia, as condices fisioldgicas
e nutricionais, periodo de coleta das estacas, posi¢do do ramo, presenca de carboidratos
ou estoques de reserva, como ja citado (ARTECA, 1995; HARTMANN et al., 2011).

Os reguladores de crescimento vegetal podem ser substancias quimicas naturais
ou sintéticas, cuja aplicacdo pode ser realizada diretamente nas plantas, levando a
alteracdo do balanco hormonal, atuando no desenvolvimento da planta, promovendo
alongamento do caule e divisdo celular em tecidos (BOTIN e CARVALHO, 2015). Os
efeitos dos reguladores de crescimento podem variar dependendo da espécie, do estadio
de desenvolvimento, assim como a concentracao e interacdo entre os hormdnios vegetais,

dentre diversos fatores ambientais (TAIZ et al., 2017).
2.2.1 Tratamento de plantas matrizes

O tratamento da planta matriz apresenta-se como uma opg¢do para aumentar o
percentual de enraizamento de estacas das espécies com dificuldades no enraizamento.
Na criacdo de protocolos para produgdo de mudas, é essencial o desenvolvimento de
técnicas que proporcionem maior taxa de sucesso do enraizamento, otimizando o
processo produtivo (FACHINELLO et al.,, 2013), e muitas vezes isso ocorre pela

aplicacdo de reguladores de crescimento vegetal.
2.2.1.1 Zinco

Dentre os varios fatores que influenciam o enraizamento de estacas, a condi¢do
nutricional da planta matriz é de grande importancia, pois a composi¢do mineral de uma

planta influencia o seu comportamento morfofisiologico (NICOLOSO et al., 1999). De
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modo gue, tem-se sugerido a aplicacdo de elementos minerais com o intuito de aumentar

o potencial de enraizamento de estacas, a exemplo do zinco (VERAS, 2017).

O zinco é um micronutriente mineral importante para as plantas, e esta associado
a promocdao da sintese de auxinas, hormonios de crescimento nos vegetais. O zinco pode
promover a formacédo do precursor de auxina, triptofano, e a subsequente formacéo de
auxina (AlA) a partir do triptofano (HARTMANN et al, 2013), assim, aplicacdes de zinco
nas plantas matrizes podem aumentar os teores de auxinas enddgena nos ramos das

mesmas e, consequentemente, nas estacas (OLIVEIRA, 2009).

A deficiéncia de zinco é caracterizada pelo crescimento reduzido dos entrends e,
as plantas exibirem um habito de crescimento em roseta. Essa deficiéncia reduz
excessivamente a concentracdo de auxinas, em virtude das reacdes de 6xido-reducdo que
ocasionam a degradacdo das auxinas, e a perda da capacidade da planta em produzir
guantidades suficientes de auxina natural (SKOOG, 1940; HARTMANN et al., 2013;
TAIZ etal., 2017).

Com o intuito de estudar o efeito do zinco no enraizamento de estacas de algumas
espécies, varios autores desenvolveram diversos ensaios, cuja aplicacdo de zinco, espera-
se aumento da taxa de enraizamento (OLIVEIRA et al., 2010). Kersten et al. (1993), em
estudos sobre o efeito do zinco no enraizamento de estacas de ameixeira (Prunus salicina
Lindl.), constataram que a aplicacdo de zinco ndo influenciou o percentual de
enraizamento das estacas. Nicoloso et al. (1999), constataram que a aplicacéo isolada de

zinco nao influencia o enraizamento de Platanus acerifolia Ait.

Oliveira et al. (2010), avaliando diferentes fertilizantes no enraizamento de duas
cultivares de Oliveira (Olea europaea L.), verificou maior percentual de enraizamento
em estacas cujo fertilizante aplicado apresentava maior teor de zinco. Lima et al. (2005),
avaliando o enraizamento de estacas de aceroleira em funcéo do substrato, constataram
maior enraizamento (60%) no substrato terra + humus, que apresentara até 5 vezes mais
zinco na sua composicdo em comparacdo aos demais substratos. Em estudos na
propagacdo vegetativa da cultura da aceroleira, ndo ha trabalhos desenvolvidos com

tratamento de planta matriz com zinco.
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2.2.1.2 Ethephon

O balanco hormonal e a condigdo fisiologica da planta matriz sdo essenciais para
0 sucesso da propagacdo por estaquia, de modo que, o desenvolvimento da planta matriz
e seu estado fisiol6gico no momento da coleta das estacas s@o fatores importantes que
podem afetar a capacidade de enraizamento (VEIERSKOV, 1988; RUTER, 2015).
Melhorar essa condicdo da planta matriz com a aplicacdo de reguladores de crescimento

mostra-se uma pratica a ser considerada.

O etileno tem sido utilizado como estimulante da formacéao e desenvolvimento de
raizes, em baixas concentracBes, com 0 propdsito de aumentar o percentual de
enraizamento das estacas, desencadeando a formacéo de auxina e agindo em complexas
interacdes como regulador (FACHINELLO et al., 2013; HARTMAN et al., 2013). Para
a inducdo desse fitorménio, tem-se utilizado o acido 2-cloroetil fosfénico, comumente
chamado de ethephon (DUTRA et al., 1998).

O ethephon € um produto sintético precursor de etileno, aplicado via foliar em
solucdo aquosa, de rapida absorcdo e que posteriormente libera o etileno, para que haja
promogdo de seus efeitos, como: inibi¢do no crescimento terminal de algumas plantas,
promover o crescimento lateral e compactar o pedunculo floral (TAIZ et al., 2017;
VERAS, 2017). O ethephon tem sido amplamente utilizado para antecipar e uniformizar
a maturacdo de frutos climatéricos (MEDINA, 2004; SILVA et al., 2012), e alguns
estudos desenvolvidos avaliam sua utilizacdo na propagacdo vegetativa de espécies

frutiferas.

Em espécies de moderado ou dificil enraizamento, a aplicacdo de reguladores de
crescimento nas plantas matrizes, a exemplo do ethephon, fonte de etileno, 0 mesmo atua
no enraizamento de estacas, inibindo o aparecimento de brotagOes e estimulando a
formacédo e o desenvolvimento radicular, em virtude da sinergia do etileno quando a
auxina e aplicada (HARTMANN et al., 2013; BEYL e TRIGIANO, 2015; TAIZ et al,
2017).

Dhua et al. (1984) estudando a aplicacdo de ethephon e AIB em estacas herbaceas
de goiabeira, observaram que o enraizamento foi proximo de 100% nas estacas que foram
tratadas com AIB ap06s o tratamento com ethephon. De forma similar, Marco et al. (1998)
avaliando a aplicacdo dos mesmos reguladores de crescimento em goiabeira, constataram

incremento de 20% no enraizamento das estacas com o uso combinados do ethephon e
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AIB. Porém, Dantas et al. (1999) constataram que o ethephon ndo interfere na

porcentagem de enraizamento, também em goiabeira, em doses até 100 mg.L™.

Em ameixeira, Dutra et al. (1997), observaram que a aplicacao de ethephon e AIB
aumentaram significativamente o percentual de enraizamento da cultivar Beauty. Assim
como, Véras (2017) avaliando a combinacdo de diferentes doses de ethephon e AIB,
verificou que para umbu-cajazeira e umbuzeiro o ethephon, na dosagem de 100 mg.L?,
proporciona maior enraizamento das estacas, porém o mesmo nao foi verificado para
estacas de cajazeira. Em estudos na propagacao vegetativa da cultura da aceroleira séo

escassos os trabalhos quanto ao tratamento de planta matriz com ethephon.
2.2.2 Aplicacdo exdgena de auxina

A aplicacdo de auxina exdgena € amplamente praticada dentre as mais variadas
espécies vegetais, objetivando-se aumentar o percentual de enraizamento na propagacao
vegetativa (FACHINELLDO et al., 2013). Para atender essa demanda, o mercado dispde
de algumas fontes de auxina, que podem ser aplicadas de formas distintas de acordo com

0 método empregado.

O uso de reguladores vegetais, especialmente as auxinas, € considerado um agente
favorecedor de fitormbnio para 0 processo de enraizamento adventicio em diversas
espécies. Embora o acido indol-3-acético (AlA) seja a auxina natural e a mais abundante
nos vegetais, o uso do acido indolbutirico (AIB) tem se demonstrado mais estavel e eficaz
na promogado do enraizamento adventicio (SAUER et al., 2013). Yamamoto et al. (2010)
evidenciaram as vantagens no uso de auxinas sintéticas como o acido indolbutirico, no
tratamento de estacas para aumentar o potencial de enraizamento das mesmas, dentre elas,

maior estabilidade, menor mobilidade e menos fitotoxico, além de ser mais foto-estavel.

A auxina natural é produzida nas gemas apicais e folhas novas, e por um
mecanismo de transporte polar basipeto, € translocada para a base da planta
(FACHINELLO etal., 2013).

De acordo com a hipétese de que a dominancia apical é regulada pela razédo
auxina/citocinina, o aumento do nivel de citocininas nos tecidos promove o crescimento
de gemas laterais, reprimindo o efeito inibitorio das auxinas (PASA et al., 2014). Pasa et
al. (2014) aplicando 6-benzilaminopurina, uma citocinina sintética, verificaram aumento

no nimero de brotacdes de estacas de amoreira-preta 'Xavante'. No entanto, a presenca
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de folhas nas estacas pode induzir um balanco favordvel as auxinas, promovendo

crescimento da raiz pela divisdo celular (VIGNOLO et al., 2014).

Avaliando o enraizamento de estacas de amoreira-preta, Dias et al. (2011)
concluiram que o tratamento das estacas com AIB nas doses 250 e 500 mg.L™* promove
maior desenvolvimento do sistema radicular, no entanto, maiores concentragdes desse
fitorregulador inibiram o enraizamento e desenvolvimento das raizes formadas.Com a
aplicacdo do AIB, ocorre 0 aumento da concentragdo de auxina exdgena na estaca,
provocando um efeito estimulador de raizes até um nivel maximo, a partir do qual
qualquer acréscimo de auxinas tem efeito inibitorio. Portanto, a concentracdo adequada
de auxina exdgena, com o intuito de estimular o enraizamento, depende da espécie e da

concentracdo de auxina enddgena no tecido (FACHINELLO et al., 2013).

Uma vez que os requerimentos fisioldgicos sejam satisfeitos, a aplicagdo de
auxina exdgena aumenta a concentracdo desse fitorménio na base da estaca, resultando
na formacdo de calo, ativacdo das células do cambio e desenvolvimento de raizes
adventicias (FACHINELLO et al., 2013)

Varios estudos foram realizados avaliando a utilizagdo de auxinas no incremento
do potencial de enraizamento de estacas, em especial o uso do acido indolbutirico, para
as mais diversas espécies. Nesse contexto, sdo citadas algumas técnicas que podem ser
utilizadas para a aplicacdo de auxinas, tais como: aplicacdo da mistura auxina-talco em
po, diluicdo da solucdo de imersdo (imersdo lenta), e solucdo concentrada de imerséo ou
imersdo rapida (ARTECA, 1995).

Para aceroleira, 0 uso de reguladores de crescimento como &cido indolbutirico é
comum, mostrando bons resultados na rizogénese das estacas. Lopes et al. (2003) e Lima
et al., (2006) verificaram sucesso do enraizamento acima de 80% em estacas herbaceas
de aceroleira, utilizando acido indolbutirico nas concentrages de 1500 e 2000 mg.L™,
respectivamente. De forma similar, avaliando a aplicacdo de AIB e a presenca de folhas
na estaca, Gontijo et al. (2003) obtiveram 50% de enraizamento em estacas de aceroleira

com dois pares de folhas tratadas com 2800 mg.L™* de AIB.

A aplicacdo de auxina exdgena proporciona maior enraizamento, com resultados
percentuais 6timos para a propagacao vegetativa da aceroleira. Diante do exposto, faz-se

necessario a realizacdo de estudos referentes ao tratamento de plantas matrizes associado
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aaplicacdo de AIB nas estacas de cultivares e acessos de aceroleira, para definir o método

mais adequado e eficiente para producdo de mudas por estaquia.
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CAPITULO 11

TRATAMENTO DE PLANTAS MATRIZES COM ZINCO E ETHEPHON E
ENRAIZAMENTO DE ESTACAS DE ACEROLEIRA CV. APODI, SOB DOSES DE
ACIDO INDOLBUTIRICO
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RESUMO

Para manutencdo das caracteristicas agronémicas de um cultivar é indicado a propagagéo
vegetativa, porém, a aceroleira naturalmente apresenta dificuldade no enraizamento,
sendo necessario utilizacdo de reguladores de crescimento vegetal. Diante disto,
objetivou-se avaliar o efeito do tratamento de planta matriz com zinco e ethephon, sobre
0 enraizamento de estacas de aceroleira cv. BRS 235 Apodi, sob doses de AIB. Foi
utilizado o delineamento inteiramente casualizado, em fatorial 3x2x4, cujo fatores foram
tratamento de planta matriz (sem tratamento, zinco, e ethephon), tipos de estaca (herbécea
e semilenhosas) e doses de AIB (0; 1000; 1500; 2000 mg.L™), com 4 repeticdes, avaliado
aos 90 dias. O tratamento de planta matriz com ethephon proporcionou maior percentual
de estacas vivas e de estacas enraizadas. A estacas do tipo herbaceas apresentaram maior
percentual de estacas vivas, brotadas, enraizadas, maior nimero de folhas, brotacGes e
raizes por estaca, assim como maior massa seca de brotacOes e raizes. A dose de 2000
mg.L* proporcionou maior percentual de estacas vivas e estacas enraizadas.

Palavras-chave: AlIB. Estaquia. Propagacdo. Producdo de mudas. Reguladores de

crescimento vegetal
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ABSTRACT

To maintain the agronomic characteristics of a cultivar is indicated the vegetative
propagation, however, the barbados cherry tree naturally presents difficulties in rooting,
being necessary the use of plant growth regulators. The objective of this study was to
evaluate the effect of the treatment of stock plant with zinc or ethephon, on the rooting of
barbados cherry cuttings cv. BRS 235 Apodi, under doses of IBA. It was used a
completely randomized design, in factorial 3x2x4, whose factors were treatment of stock
plant (without treatment, zinc, and ethephon), cuttings types (herbaceous and semi-
hardwood) and doses of IBA (0; 1000; 1500; 2000 mg.L), with 4 replicates, evaluated
at 90 days. The treatment of stock plant with ethephon provided a higher percentage of
live cuttings and rooted cuttings. Herbaceous cuttings showed a higher percentage of live
cuttings, sprouts, rooting, greater number of leaves, shoots and roots per cutting, as well
as a higher dry mass of shoots and roots. The 2000 mg.L™* dose provided a higher
percentage of live cuttings and rooted cuttings.

Keywords: Cutting. IBA. Plant growth regulators. Propagation. Seedling production.
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1 INTRODUCAO

A aceroleira (Malpighia emarginata D.C.) é uma frutifera tropical originaria do
Caribe, Norte da América do Sul e América Central (RITZINGER e RITZINGER, 2011).
A cultura da aceroleira se destacam pelos seus frutos com alto teor de vitamina C, de
grande interesse para 0 consumo in natura e para a industrializacdo (CUNHA NETO et
al., 2012).

Diversos cultivares de acerola destacam-se no cenério nacional. Com base no
desempenho das caracteristicas morfologicas da planta, producdo e caracteristicas fisico-
quimica dos frutos, foram selecionados quatro clones pela Embrapa Agroindustria
Tropical (PAIVA et al., 2003a). Dentre eles, destaca-se a BRS 235 ou Apodi, que
apresenta porte baixo, com altura media de plantas de 1,91 m, e didmetro de copa de 4,05
m. Além do porte, apresenta boa produtividade, média de 49,34 t/ha, peso médio de fruto
de 11,8 g, rendimento de polpa de 53,9%, e cinco picos de producdo durante o ano
(PAIVA et al., 2003b).

O cultivo comercial de acerola é realizado mesmo com pomares implantados por
propagacdo sexuada, de modo que hd a necessidade de fortalecer os estudos em
melhoramento genético e manter as caracteristicas agrondmicas desejaveis de clones com
bom desempenho (MOURA et al., 2007). Para manutencdo dessas caracteristicas, a
propagacao vegetativa € a mais adequada, podendo ser por estaquia ou enxertia
(HOFFMANN et al., 2013).

A estaquia € caracterizada por obter uma nova planta a partir da regeneracdo de
um fragmento (de caule ou de raiz, por exemplo) da planta matriz, mantendo sua carga
genética. Porém, diversos fatores podem influenciar o enraizamento das estacas, podendo
prejudicar o sucesso da pratica, como a condi¢éo fisioldgica e nutricional da planta matriz,
o tipo de estaca, o potencial genético, o balanco hormonal, entre outros (FACHINELLO
et al., 2013). Apesar das vantagens do método de estaquia, a escolha do ramo e a posi¢éo
de retirada da estaca no ramo, o preparo das estacas sao fatores que podem induzir grande
varia¢do no desenvolvimento de mudas de aceroleira oriundas da estaquia (LIMA et al.,
2006).

A aplicagdo de reguladores de crescimento vegetal influéncia a rizogénese,
podendo proporcionar melhor formacéo de raizes adventicias favorecendo a propagacao
vegetativa (GOULART et al., 2008). Deste modo, uso de ethephon (acido 2-cloroetil
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fosfonico) na planta, induz a producdo de etileno, fitorménio que em baixas
concentracfes pode estimular os processos de formacao de raizes adventicias (DUTRA
et al., 1998).

De forma similar, o estado nutricional da planta matriz é outro fator importante,
assim, sugere-se que a aplicacdo de zinco nas plantas matrizes, uma vez que este
micronutriente é essencial para a produgdo do triptofano, um precursor de auxina
(OLIVEIRA, 2009). O tratamento de planta matriz busca aumentar a concentracdo de

auxina enddgena da estaca.

O enraizamento das estacas também pode ser favorecido pela aplicacdo de auxina
exdgena na base das estacas, aumentando a concentracdo desse fitormonio
(FACHINELLO et al., 2013). Embora o &cido indolacético seja considerado a auxina
natural, o 4&cido indolbutirico (AIB), uma auxina sintética, é mais utilizado
comercialmente devido maior a estabilidade, entre outras vantagens (YAMAMOTO et
al., 2010).

Nesse sentido, algumas pesquisas ja constataram o efeito de diferentes doses de
auxinas no enraizamento de estacas de aceroleira. Gontijo et al. (2003) verificaram
aumento do percentual de enraizamento em aceroleira, de 17% na dose de 1600 mg.L™
de AIB para 54% na doses de 2800 mg.L. Lopes et al. (2003) e Lima et al. (2006)
verificaram enraizamento superior a 80%, com aplicagdo de 2000 mg.L* de AIB,

utilizando estacas apicais de aceroleira.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito do tratamento de planta matriz
com zinco e ethephon no enraizamento de estacas de aceroleira cv. BRS 235 (Apodi)
(Malpighia emarginata D.C.), sob doses de &cido indolbutirico.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, no viveiro de fruticultura, do
Departamento de Fitotecnia e Ciéncias Ambientais (DFCA), do Centro de Ciéncias
Agrérias (CCA), Campus Il da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), em Areia — PB.
Localizado nas coordenadas geograficas de latitude 6°58°05.37”S, longitude
35°42°59.240, a altitude de 510 m do nivel do mar. O periodo da experimentacao foi de
outubro de 2016 a julho de 2017.



37

As plantas matrizes de aceroleira utilizadas nesse estudo encontram-se na Esta¢ao
Experimental Cientista José Irineu Cabral, da Empresa Estadual de Pesquisa, Extensao
Rural e Regularizagdo Fundidria — EMPAER, em Jodo Pessoa — PB, localizada nas
coordenadas geogréficas latitude 7°11'52.30"S, longitude 34°48'40.90"0, sendo estas,

plantas adultas, produtivas, com idade aproximada de 7 anos, da cultivar BRS 235 Apodi.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial
completo 3x2x4 sendo trés tratamentos de plantas matrizes [Sem tratamento (T) -
tratamento controle ou testemunha, sem aplicacdes de reguladores de crescimento ou
micronutrientes; Zinco (Z) — aplicacéo via foliar do micronutriente zinco na dosagem de
50 mg.L™, sendo o sulfato de zinco utilizado como fonte do nutriente (NICOLOSO et al.,
1999); e Ethephon (E) — aplicacéo via foliar de ethephon (&cido 2-cloroetil fosfénico) na
dosagem de 100 mg.L™* do principio ativo (DUTRA et al., 1998)], dois tipos de estacas
[estacas do tipo herbaceas (H) e semilenhosas (S)] e quatro doses de auxina [0; 1000;
1500; e 2000 mg.L™* de 4cido indolbutirico (LOPES et al., 2003)], com 4 repeticdes. A
unidade experimental utilizada foi de 12 estacas por parcela para estacas semilenhosas; e
8 estacas por parcela para estacas herbaceas, em virtude da quantidade de material vegetal

disponivel.

A coleta das estacas foi realizada 7 dias apds a aplicacdo dos tratamentos de planta
matriz (Dutra et al, 1998). As estacas foram coletadas no periodo da manha, quando ha
maior turgidez, e acondicionadas em cdmara Umida adaptada, envolvendo-as em papel
jornal umido vedado em sacola plastica, alem de manté-las em isopor com gelo, sem

contato direto, durante o transporte até o viveiro de fruticultura.

Na estufa, mantidas sob nebulizagéo para ndo perder umidade, as estacas foram
selecionadas de acordo com os tratamentos, sendo padronizadas em estacas com 3 pares
de gemas e mantendo-se um par de meias-folhas na extremidade distal da estaca. Apds a
selecdo das estacas, foi preparado a solucéo hidroalcodlica de AlB, sendo pesado 250 mg
de AIB, diluido em 50 mL de &lcool PA, apds diluicdo completou-se o volume para 250
mL com agua destilada, para obter a dose de 1000 mg.L™, o processo se repetiu
considerando as demais concentracdes. As estacas devidamente padronizadas foram
imersas em solucdo de AIB nas concentracOes pré-definidas, por imersao rapida da base

das estacas, durante 5 segundos.
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Posteriormente, as estacas foram colocadas em tubetes de polipropileno de 120
cmd e 11 cm de comprimento, com substrato preparado da mistura de composto organico
+ casca de arroz carbonizada + esterco curtido, na proporcdo de 2:1:1 (v:v). As estacas
permaneceram por 90 dias sob sombrite 50%, em estufa sob nebulizacdo intermitente
(BRAZ et al, 2005), com intervalo de abertura de 30 segundos e intervalos entre aberturas

de 5 minutos e 30 segundos.

Ap0s 90 dias, as estacas foram cuidadosamente retiradas dos tubetes e lavadas em

agua corrente, mantendo-se a nova planta intacta, sendo entéo avaliado:

a. Porcentagem de estacas vivas (EV): obtido por meio de contagem de estacas vivas
e transformado para porcentagem (%);

b. Porcentagem de estacas com folhas persistentes (EFP): obtido por meio de
contagem de estacas que mantiveram ao menos uma meia-folha e transformado
para porcentagem (%);

c. Porcentagem de estacas brotadas (EB): obtido por meio de contagem das estacas
que apresentaram brotacdes e transformado para porcentagem (%). Considerou-
se estaca brotada aquela que apresentava qualquer brotacdo, que permitisse
contagem de folhas;

d. Porcentagem de estacas enraizadas (EE): obtido por meio de contagem das estacas
que apresentaram raizes e transformado para porcentagem (%). Considerou-se
estaca enraizada aquela que se encontrava viva e apresentava a0 menos uma raiz;

e. Porcentagem de estacas ndo enraizadas com calo (ECC): obtido a partir da
contagem das estacas vivas com calo e transformado para porcentagem (%).
Considerou-se estaca com calo aquela que estava viva, mas ndo apresentava raizes,
porém apresentava formacédo de calo, massa de células ndo diferenciadas;

f. Porcentagem de estacas ndo enraizadas sem calo (ESC): obtido a partir da
contagem das estacas vivas sem calo e transformado para porcentagem (%).
Considerou-se estaca sem calo aguela que estava viva, ndo apresentava raizes, e a
auséncia do calo, em geral estacas vivas com a base necrosada;

g. Porcentagem de estacas mortas (EM): obtido por meio de contagem de estacas
mortas, completamente necrosadas, e transformado para porcentagem (%);

h. Numero de folhas (NF), de brotacdes (NB), e de raizes (NR): obtido pela
contagem de cada item, dividido pelo nimero de estacas com as respectivas

estruturas, quando possivel;
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i. Comprimento de brota¢fes (CB): medido em centimetros (cm), com auxilio de
régua em milimetros, da maior brotacao da estaca;

J. Comprimento de raiz (CR): medido em centimetros (cm), com auxilio de régua
em milimetros, da maior raiz da estaca;

k. Massa seca de brotagcbes (MSB): massa seca obtida a partir das brotacGes das
estacas, sendo destacadas, colocadas em sacos de papel e levados para secagem
em estufa de circulacédo de ar forcada a 65 °C, e pesado em balanca de precisdo
com intervalo 0,0001 g, para obtencéo da massa seca e valores transformados para
miligramas (mg), dividido pelo nimero de estacas brotadas;

I. Massa seca de raizes (MSR): massa seca obtida a partir das raizes das estacas,
colocados em sacos de papel e levados para secagem em estufa de circulacédo de
ar forcada a 65 °C, e pesados em balanca de precisdo com intervalo 0,0001 g, para
obtengdo da massa seca e valores transformados para miligramas (mg), dividido

pelo nimero de estacas enraizadas.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia. Para as varidveis com
efeito significativo dos fatores qualitativos e/ou a interacdo entre eles, utilizou-se teste de
médias de Tukey a 5% de probabilidade. Para as variaveis com efeito significativo do
fator quantitativo e suas interages, utilizou-se a andlise de regressdo polinomial até 2°
grau, com significancia até 5% de probabilidade. As analises foram realizadas com
auxilio do software estatistico R (R CORE TEAM, 2017).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O percentual de estacas vivas foi influenciado significativamente pela interacdo
dos fatores tipos de estaca e doses de AIB. As estacas semilenhosas ndo sofreram
influéncia das doses de AIB, apresentando média de 30,6% de estacas vivas, enquanto as
estacas herbaceas apresentaram comportamento linear crescente, cujo aumento se deu na
proporcédo de 0,0138 para cada mg de AlB, até atingir 73,5% de sobrevivéncia das estacas
de aceroleira na dose de 2000 mg.L™* de AIB (Figura 1A).

Houve também, efeito significativo, isoladamente, dos tratamentos de planta
matriz sobre o percentual de estacas vivas, no qual o tratamento com zinco apresentou
menor percentual de sobrevivéncia das estacas, aproximadamente 36,2%. No entanto, o
tratamento de planta matriz com ethephon e o controle nao diferiram estatisticamente,

apresentando médias de 54,0% e 48,9%, respectivamente (Tabela 1).
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A sobrevivéncia das estacas abrange todas aquelas ainda vivas ao final do periodo
de avaliacdo, porém, isso nao significa sucesso do enraizamento. Os processos
fisiologicos para manutengéo da sobrevivéncia da estaca podem ser relacionados, ndo so
ao sucesso do enraizamento da nova planta, como ao consumo da reserva dos tecidos,
uma vez que os ramos mais lignificados apresentam maiores niveis de carboidratos
(BORDIN et al., 2005; HARTMANN et al., 2013).
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Figura 1. Percentual de estacas vivas (A), estacas brotadas (B), estacas enraizadas (C), e
estacas mortas (D), na propagacdo por estaquia de aceroleira cv. BRS 235
Apodi, em funcéo do tipo de estaca (A, C, D), do tratamento de planta matriz
(B), e doses de AIB. Areia — PB, 2017. H- herbacea (®); S- semilenhosas (m);
T- sem tratamento (0); Z- zinco (0); E- ethephon (A).

A influéncia das doses de AIB na sobrevivéncia de estacas herbaceas pode estar
relacionada ao enraizamento dessas estacas, assim como para os tratamentos de planta
matriz. O maior sucesso no enraizamento pode aumentar o percentual de sobrevivéncia

das estacas.

Os tratamentos de planta matriz e os tipos de estacas influenciaram
significativamente, porém de forma isolada, o percentual de estacas com folhas
persistentes. As estacas de matrizes sem tratamento e as tratadas com ethephon ndo

diferiram, apresentando valores médios de 42,1% e 45,2%, respectivamente, e as tratadas



41

com zinco apresentaram média de 26,9% (Tabela 1). Quanto ao tipo de estaca, as estacas
herbaceas apresentaram uma retencdo foliar de 57,3%, enquanto para estacas

semilenhosas foi observado 18,9% (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios dos percentuais de sobrevivéncia na propagacao por estaquia
de aceroleira cv. BRS 235 Apodi em funcdo do tratamento de planta matriz e
do tipo de estaca. Areia — PB, 2017

Tratamento de EV**  EFP** EB EE ECC ESC EM**
planta matrizt = ---------m-mmmmemem e (%)---------=-=mm e
S/ tratamento 479a 42,1a 29,9 30,8 1,6 16,2 52,1b
Zinco 36,2b 269b 24,7 26,3 2,5 7,4 63,8 a
Ethephon 540a 452a 37,0 39,6 3,4 111 46,0 b
DMS 11,0 9,9 9,6 9,9 3,5 8,6 11,0
Tipos de EV EFP**  EB** EE ECC ESC** EM
Estacal = e ) R
Herbécea 61,5 57,3a 422a 51,6 2,9 75b 38,5
Semilenhosa 30,6 189b 189b 12,9 2,1 15,6 a 69,4
DMS 7,5 6,7 6,6 6,8 2,4 5,9 7,5

Variaveis cujo fator avaliado teve efeito significativo isolado, pelo teste F (* = 5%; ** = 1%).

EV — estacas vivas; EFP — estacas com folhas persistentes; EB — estacas brotadas;

EE — estacas enraizadas; ECC — estacas com calo; ESC — estacas sem calo; EM — estacas mortas.
Medias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade. DMS — Diferenca minima significativa.

As doses de AIB ndo influenciaram a retencéo foliar, porém Lopes et al. (2003),
constataram que as crescentes doses de AlB, até 2000 mg.L™ proporcionaram redugio na
queda das folhas de estacas apicais de aceroleira, obtendo-se 14,7% de queda de folhas.
Braz et al. (2005) verificaram maior retencdo foliar em estacas herbaceas de aceroleira,
quando comparadas com semilenhosas, corroborando com a informagdo encontrada. A
maior abscisdo foliar nas estacas semilenhosas pode ocorrer devido os tecidos
apresentarem menor atividade meristematica, e consequentemente menos auxina

enddgena, uma vez que a auxina pode retardar a abscisdo (TAIZ et al., 2017).
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Houve efeito significativo da interagéo tripla tratamento de planta matriz, tipo de
estaca e doses de AlB, assim sendo avaliado o desdobramento da interagdo. O tratamento
de planta matriz com ethephon apresentou maior percentual de estacas brotadas, 37%
(Tabela 1), cuja efeito quadratico tendeu a queda desse percentual com o aumento das
doses de AIB. As estacas de plantas sem tratamento, por sua vez, apresentaram
comportamento crescente em relacdo as doses de AIB, com maxima eficiéncia das
auxinas na dose estimada de 1712 mg.L%, proporcionando 32,6% de estacas brotadas
(Figura 1B). A aplicacdo de auxina em estacas oriundas de plantas tratadas com zinco
promoveu 0 aumento do percentual de estacas, com estimativa de maior percentual,
41,7%, sendo obtido na dose de 2000 mg.L* (Figura 1B).

A aplicacdo de auxinas na base das estacas de aceroleira proporcionaram aumento
no percentual de brotacGes em ensaio com diferentes periodos de avaliacdo realizados por
Lopes at al. (2003). Observa-se que a aplicacao de ethephon proporcionou maior brotacao
na auséncia de auxina exogena, enquanto a aplicacdo de zinco potencializou a resposta a

auxina exogena.

Considerando o tipo de estaca, para estacas herbaceas, o tratamento com ethephon
apresentou maior percentual de brotagdo, 54,7%, enquanto os demais tratamentos de
planta matriz ndo diferiram estatisticamente, apresentando 34,4% para o zinco e 37,5%
para sem tratamento. Para as estacas semilenhosas, ndo houve diferenga significativa
entre os tratamentos de planta matriz, cujo percentual de brotacdo variou de 15,1% a
22,4% (Tabela 2). Os tipos de estacas diferiram significativamente dentro de todos os
tratamentos de planta matriz, nos quais as estacas herbaceas apresentaram maior

porcentagem de estacas brotadas (Tabela 2).

A aplicacdo de ethephon, pode ter estimulado a producdo de auxina, sendo este
fitorménio um cofator do balangco hormonal, dentre outros cofatores que sdo produzidos
nas gemas e folhas jovens, estimulando as brotagdes (FACHINELLO et al., 2013). Diante
disto, as estacas herbaceas apresentam maior atividade meristematica, associado ao
tratamento de planta matriz com ethephon, o que pode ter facilitado o surgimento de
brotagdes. A brotacdo antes do enraizamento representa consumo das reservas da estaca
interferindo no enraizamento, porém, os tecidos jovens das brotagdes produzem auxinas
gue posteriormente favorecem o enraizamento (BRAZ et al., 2005; HARTMANN et al.,
2013).
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Tabela 2. Valores médios dos percentuais de brotacdo e enraizamento de estacas de
aceroleira cv. BRS 235 Apodi em funcédo do tratamento de planta matriz e do
tipo de estaca. Areia — PB, 2017

Estacas brotadas (%) Estacas enraizadas (%)
Herbécea Semilenhosa Herbacea Semilenhosa
S/ tratamento 37,5aB 22,4 bA 43,8 aB 17,9 bA
Zinco 34,4 aB 15,1 bA 46,9 aB 5,7 bA
Ethephon 54,7 aA 19,3 bA 64,1 aA 15,1 bA

Médias seguidas de mesma letra, minGscula nas linhas e maitsculas nas colunas, respeitando a variavel

analisada, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em pesquisa similar, Moratinos et al. (2008) verificaram percentual de estacas
brotadas de 48% com estacas semilenhosas, corroborando com o presente trabalho, porém
estas ndo sofreram influéncia das doses de AIB. Nascimento (1991) também mostrou que
as doses de AIB néo influenciaram a brotacdo das estacas de aceroleira. Camara et al.
(2016), encontrou medias que variaram de 19 a 31% de estacas brotadas, aplicando
extratos vegetal de tiririca (Cyperus rotundus L.) como fonte alternativa de auxina

exogena, em estacas semilenhosas de aceroleira.

Para o percentual de enraizamento, houve efeito significativo da interacdo tipo de
estaca e tratamento de planta matriz, e da interacdo tipo de estaca e doses de AIB. Na
interacéo tipo de estaca e tratamento de planta matriz, ndo houve diferenca significativa
dos tratamentos de planta matriz dentro do tipo de estaca semilenhosa, variando de 5,7%
a 17,9% de enraizamento. Porém, dentro de estaca herbacea, o tratamento de planta matriz
com ethephon apresentou 64,1% de enraizamento, diferindo dos demais (Tabela 2). Os
tipos de estacas diferiram significativamente dentro de todos os tratamentos de planta
matriz, nos quais as estacas herbaceas apresentaram maior porcentagem de enraizamento
(Tabela 2).

A aplicacdo de ethephon na planta matriz possibilitou maior enraizamento das
estacas herbaceas, provavelmente devido a sensibilidade do material vegetal com tecido
mais jovem, promovendo a sintese de auxinas, assim como também foi responsivo aos
niveis de AIB aplicados na estaca. A sintese de auxina demonstra ser regulada por etileno,

assim como os niveis celulares de auxina influenciam a biossintese de etileno. Embora a
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relacdo auxina-etileno seja, em alguns aspectos, antagdnica, o processo de enraizamento

induzido por ferimento pode modificar essa relacdo (TAIZ et al., 2017).

Estudos a respeito do efeito da aplicacdo de ethephon no enraizamento de estacas
veem sendo realizadas ha varios anos. Sobre o0 uso de ethephon, Tonietto et al. (1997) em
estacas de pessegueiro, Dantas et al. (1999) em estacas de goiabeira, e Véras et al. (2017)
em estacas de cajazeira, verificaram que o ethephon néo favorece maior enraizamento das
estacas das espécies estudas. No entanto, Marco et al. (1998), com goiabeira, e Dutra et
al. (1998), com ameixeira, evidenciam que a aplicacdo de ethephon favorece o
enraizamento na dose aproximada de 50 mg.L™*. Souza (2007) evidenciou que a aplicagio
de 85,5 mg.L! de ethephon sob planta matriz proporcionou maior enraizamento de

alporques de cajazeira.

Na interacdo tipos de estaca e doses de AIB, as estacas semilenhosas ndo se
adequaram ao modelo, apresentando meédia de 12,9% de enraizamento. No entanto, as
estacas herbaceas apresentaram comportamento linear crescente, atingindo 63,7% de
estacas enraizadas na dose de 2000 mg.L™! de AIB (Figura 1C), com crescimento na

proporcao de 0,0139 para cada mg de AIB.

Considerando a posicdo das estacas nos ramos, Lima et al. (2006) estudando
estaquia em aceroleira, constataram maior percentual de enraizamento com estacas
apicais, cerca de 83,3%, e ainda 63,3% de enraizamento com estacas medianas, ambos
sob aplicagdo de 2000 mg.L ™ de AIB.

Para percentual de formacdo de calo nas estacas vivas, ndo houve efeito
significativo para os fatores avaliados neste estudo. Entre os tratamentos de planta matriz,
a calogénese sem enraizamento variou de 1,6 a 3,4%, e entre os tipos de estaca, variou

em 2,9% e 2,1%, respectivamente (Tabela 1).

E possivel que com periodo de enraizamento maior, as estacas com calo pudessem
eventualmente enraizar, embora apresentem percentual muito baixo. Bordin et al. (2003),
constataram que as doses de AIB nao influenciaram o percentual de estacas nao
enraizadas com calo de aceroleira, com médias que variaram de 4 a 16%. A presenca de
calo na estaca € um indicativo da iniciacdo do processo de enraizamento adventicio
(BEYL e TRIGIANO, 2015).
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As estacas sem calo, foram influenciadas significativamente pelo tipo de estaca,
apresentando médias de 7,5% e 15,6% de estacas com base necrosada, para as estacas
herbaceas e semilenhosas, respectivamente (Tabela 1). Para espécies com dificuldade de
enraizamento, os fatores favorecem uma proporc¢éo alta de folhas-caule, de modo que,
ndo cortar folhas e selecionar estacas de ramos relativamente finos favorece o
enraizamento, enquanto que a reducdo da area foliar e a selecdo de estacas grossas e com

muito tecido de reserva, pode resultar em podridao do caule (HARTMANN et al., 2013).

O percentual de estacas mortas tem relacao inversa ao percentual de estacas vivas.
Houve efeito significativo da interacdo tipos de estaca e doses de AIB, assim como do
fator tratamento de planta matriz, isoladamente. Dentre os tratamentos de planta matriz,
o0 ethephon apresentou menor percentual de mortalidade de estacas, com 46,0%, seguido
pela testemunha, com 52,1%, e zinco com 63,8%, onde os dois ultimos ndo diferiram
entre si (Tabela 1).

Para a interacdo entre tipos de estaca e doses de AIB, a mortalidade de estacas
semilenhosas ndo se adequou aos modelos, apresentando média de 69,4%, enquanto as
estacas herbaceas apresentaram comportamento linear decrescente, observa-se 0s

menores valores de 26,5% de estacas mortas na dose de 2000 mg.L* de AIB (Figura 1D).

O numero de folhas sofreu influéncia da interag&o tipos de estaca e doses de AlB,
e do fator tratamento de planta matriz isoladamente. Na interacdo, o tipo de estaca
semilenhosa apresentou media de 3,23 folhas por estaca, enquanto as estacas herbaceas
apresentaram comportamento quadratico crescente, com estimativa de 8,03 folhas por
estaca na dose de 2000 mg.L ! de AIB (Figura 2A).

Dentre os tratamentos de planta matriz, as estacas provenientes de matrizes sem
tratamento apresentaram o maior valor médio de folhas, 4,99 folhas por estaca, enquanto
estacas provenientes de matrizes tratadas com zinco apresentaram menor valor médio,
3,04 folhas por estaca, e tratadas com ethephon apresentaram 4,44 folhas por estaca, ndo

diferindo das demais (Tabela 3).

Utilizando substrato semelhante e dose de 2000 mg.L* de AIB, Lima et al. (2005)
verificaram valor médio de 20 folhas por estaca de aceroleira, superior ao encontrado no
presente estudo. O surgimento de folhas novas pode auxiliar na producéo de auxinas, mas

em contrapartida consome as reservas da estaca (TAIZ et al., 2017). Contudo, a formacéo
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de uma boa parte aérea é importante para a formacdo da muda propriamente dita, desde
que esta esteja devidamente enraizada (FACHINELLO et al., 2013).

O numero de brotagbes por estaca foi influenciado significativamente pelos
tratamentos de planta matriz, isoladamente, e pela interacdo tipos de estaca e doses de
AIB. Dentre os tratamentos de planta matriz, as estacas provenientes de matrizes sem
tratamento apresentaram média de 1,88 brotagdes por estaca, enquanto aquelas tratadas
com zinco apresentaram media de 1,36 brotagdes por estaca. As estacas de plantas
matrizes tratadas com ethephon apresentaram media de 1,79 brotacdes por estaca, nao

diferindo das demais (Tabela 3).
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Figura 2. Ndmero de folhas por estaca (A), nUmero de brotagdes por estacas (B), e
comprimento das brotacdes (C e D), na propagacado por estaquia de aceroleira
cv. BRS 235 Apodi, em fungéo do tipo de estaca (A e B), do desdobramento
de tratamento de planta matriz (C e D), e doses de AIB. Areia — PB, 2017. H-
herbacea (®); S- semilenhosas (m); T- sem tratamento (H=o, S=x); Z- zinco
(H=0, S=0); E- ethephon (H=A, S=x).

Na interacdo tipos de estacas e doses de AIB, o valor médio de brotacGes das

estacas herbaceas foi de 2,03 brotacGes por estaca, ndo se ajustando aos modelos de

regressdo. No entanto, estacas semilenhosas apresentaram comportamento linear
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crescente, atingindo valor estimado de 1,73 brotagdes por estaca na dose de 2000 mg.L™
de AIB (Figura 2B).

Nesse contexto, supde-se que numero de folhas tenha relacdo com o namero e
comprimento de brotacdes, uma vez que o surgimento de folhas ocorre nas brotagcdes. As
estacas de aceroleira, nesse caso, sdo consideradas miniestacas pois apresentam apenas
trés pares de gemas. Sendo assim, dois pares de gemas tem a possibilidade de brotar,

levando ao numero de 4 possiveis brota¢des por estaca, limitado esse valor.

Tabela 3. Valores médios de crescimento de mudas de aceroleira cv. BRS 235 Apodi, ha
propagacao por estaquia, em funcdo do tratamento de planta matriz e do tipo
de estaca. Areia — PB, 2017

Tratamento de NF* NB* NR CB CR MSB MSR
planta matrizt =~ -------- (unid/estaca) --------  ------ (cm) ------ --- (mg/estaca) ---
S/ tratamento 499a 188a 2,32 1,67 8,04 41,20 23,76
Zinco 304b 136b 1,71 1,03 7,04 29,93 19,99
Ethephon 444ab 1,79ab 2,31 1,67 9,23 41,95 24,31
DMS 1,61 0,46 0,70 0,60 2,57 25,11 13,86
Tipos de NF NB NR** CB CR** MSB** MSR
Estacat = ------ (unid/estaca) --------  ------ (cm) ------ --- (mg/estaca) ---
Herbacea 5,09 2,03 2,99 a 197 11,00a 49,27a 24,75
Semilenhosa 3,23 1,32 1,23b 0,94 520b 26,12b 20,62
DMS 1,10 0,31 0,47 0,41 1,75 17,07 9,42

Variaveis cujo fator avaliado teve efeito significativo isolado, pelo teste F (* = 5%; ** = 1%)

NF — namero de folhas; NB — nimero de brotagdes; NR — niimero de raizes; CB — comprimento de
brotacdes; CR — comprimento de raizes; MSB — massa seca de brotages; MSR — massa seca de raizes.
Medias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade. DMS — Diferenca minima significativa.

Moratinos et al. (2008) verificaram a formacao de 2,02 brotacGes por estaca em
estacas semilenhosas de aceroleira, ndo havendo efeito significativo das doses de AlB.
Aplicando solucéo de AIB na dose 2000 mg.L™, Lima et al. (2006), verificaram niimero
de ramificacOes desenvolvidas variando de 1,66 a 3,33 unidades por estaca, avaliando o

comprimento e a posi¢cdo no ramo das estacas de aceroleira.
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O comprimento médio das brota¢des sofreu efeito significativo da interagdo tripla,
assim sendo avaliado o desdobramento da interagdo. Dentro do tipo de estaca herbacea
(Figura 2C), observou-se comportamento polinimial crescente com aumento do
comprimento associado ao aumento dos niveis de auxinas, apresentando valores maximos
estimados na dose de 2000 mg.L™ de AIB, respectivamente, 2,85 cm para controle e 3,95
cm para o0 zinco. As estacas herbaceas de plantas tratadas com ethephon, ndo sofreram
influencia das doses de AIB, apresentando média de 2,08 cm de comprimento das
brotagdes. Para estacas semilenhosas (Figura 2D) tratadas com zinco ou ethephon,
apresentam as medias de 1,25 e 0,36 cm, respectivamente. O controle apresentou
comportamento polinomial quadratico decrescente, a qual dose 6tima de AlB foi estimada
em 800 mg.L ™.

O comprimento das brotacGes foi maior para as estacas herbaceas em geral.
Observou-se, também, que estacas de plantas matrizes tratadas com ethephon mostraram
ndo ser influenciados pelas doses de AIB. Moratinos et al. (2008) constataram
comprimento médio de 0,81 cm nas brotacdes de estacas de aceroleira, sem diferenca
significativa entre as doses de AIB, comportamento observado no tratamento de planta

matriz com ethephon.

A massa seca de brotacdes foi influenciada significativamente pelo tipo de estaca,
apresentando valores médios de 49,27 mg por estaca para estacas herbaceas, e 26,12 mg

por estaca para estacas semilenhosas (Tabela 3).

Para 0 nimero de raizes por estaca, houve efeito significativo dos tipos de estaca,
isoladamente. As estacas herbaceas apresentaram valor médio de 2,99 raizes por estaca,
enquanto as estacas semilenhosas apresentaram valor médio de 1,23 raizes por estaca
(Tabela 3).

Utilizando as mesmas doses de AIB que o presente estudo, Bordin et al. (2003)
verificaram médias que variaram de 3,8 a 7,3 raizes por estaca, utilizando estacas
semilenhosas de aceroleira, enquanto Braz et al. (2005) encontraram 1,5 raizes por estaca
para estacas herbaceas e 1,8 raizes por estaca para estacas semilenhosas, em aceroleira.
Gontijo et al. (2003) verificaram valor maximo de ndmero de raizes estimado em 2,5
raizes por estaca na dose de 2800 mg.L™ de AIB, avaliando estacas de aceroleira com

dois pares de folhas.
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A formacéo de raizes adventicias induzidas por dano mecénico, ocorre apenas
apos o corte ser feito, pois, estas raizes serdo formadas novamente. Essa formacao ocorre
pela desdiferenciacdo de células e podem formar inumeras raizes adventicias
(HARTMANN et al., 2013). As estacas herbaceas desenvolveram maior nimero de raizes

devido a atividade meristemética e menor nivel de lignificacdo dos tecidos.

O comprimento de raizes foi influenciado significativamente pelos tipos de estaca,
apresentando valores médios de 11,00 cm para estacas herbaceas, e 5,20 cm para estacas

semilenhosas (Tabela 3).

Em substrato similar, utilizando estacas apicais de aceroleira, Lopes et al. (2003)
constataram comprimento de raiz de 10,11 cm, corroborando com os resultados desse
estudo, assim como, Moratinos et al. (2008) que avaliando estacas semilenhosas,
encontraram média de 6,22 cm para 0 comprimento de raiz. Ambos os casos, ndo houve

influéncia das doses de AlB.

Durante o crescimento da muda, o comprimento da raiz pode ser limitado pelo
tamanho do recipiente. O crescimento das raizes de estacas herbaceas apresentou
comprimento médio igual a profundidade do recipiente, supondo-se que estas podem
terem sido limitadas por poda natural pela luz, no tubete.

A massa seca das raizes ndo sofreu efeito significativo dos fatores avaliados.
Dentre os tratamentos de planta matriz, os valores médios variaram de 19,99 a 24,31 mg
por estaca, enquanto considerando o tipo de estaca foi observado médias de 20,62 e 24,75

mg por estaca, para estacas semilenhosas e herbaceas, respectivamente (Tabela 3).

Camara et al. (2016) obtiveram massa seca das raizes de 26,4 mg por estaca para
estacas de aceroleira com um par de folhas, sem aplicacdo de AIB. Bordin et al. (2003)
constataram que ndo houve influéncia das doses de AIB sobre a massa seca de raizes, as
quais variaram entre 12 e 25 mg por estaca. Braz et al. (2005) avaliaram o enraizamento
de estacas de aceroleira por diferentes periodos, 45, 66 e 87 dias ap6s o plantio e
verificaram diferenca no acumulo de massa seca de raizes, sendo 3, 9, e 23 mg por estaca
respectivamente para cada periodo, de modo que o tempo durante a estaquia pode
influenciar essas varidveis de crescimento, considerando que 0 mesmo possa ser aplicado

as brotagdes.
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4 CONCLUSOES

O uso de estaca herbacea proporciona maior percentual de sobrevivéncia das

estacas, maior percentual de enraizamento e maior numero de raizes;

O tratamento de plantas matrizes com 100 mg.L? de ethephon melhora o

percentual de sobrevivéncia, de brotacdo e de enraizamento;

A dose de 2000 mg.L™ de &cido indolbutirico proporciona os melhores resultados

no percentual de sobrevivéncia e de enraizamento;
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ANEXO A - RESUMO DA ANOVA

Tabela 4. Resumo da analise de variancia das variaveis de sobrevivéncia e enraizamento na propagacao por estaquia de aceroleira (Malpighia

emarginata D.C.) cv. BRS 235 Apodi, em fun¢édo do tratamento de planta matriz e do tipo de estaca. Areia — PB, 2017.
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Quadrado Médio

Fonte de Variagéo GL EV EFP EB EE ECC ESC EM
TE 1 228,34** 354,37** 129,89** 358,65** 0,13 15,42** 228,34**
™ 2 26,27** 30,47** 12,07* 14,59** 0,24 6,21 26,27**
AlIB 3 10,66* 7,36 6,19 6,87 0,20 0,87 10,66*
TEXTM 2 5,54 8,32 9,21* 11,03* 0,21 2,76 5,54
TEXAIB 3 15,10** 7,31 5,64 12,33** 0,39 4,65 15,10**
TMxAIB 6 6,63 2,27 9,19* 4,20 0,12 1,90 6,63
TEXTMXAIB 6 7,37 2,78 7,08* 5,50 0,12 1,33 7,37
Residuo 72 3,34 2,72 2,60 2,77 0,33 2,05 3,34
Total 95

CV (%) 39,75 43,19 52,43 51,35 230,63 124,10 33,89

Significativo pelo teste F (* = 5%; ** = 1%); GL — grau de liberdade; CV — Coeficiente de variagao

EV — estacas vivas; EFP — estacas com folhas persistentes; EB — estacas brotadas; EE — estacas enraizadas; ECC — estacas com calo; ESC — estacas sem calo; EM — estacas

mortas; TE — tipo de estaca; TM — tratamento de planta matriz; AIB — doses de AIB



Tabela 5. Resumo da andlise de variancia das varidveis de crescimento de mudas de aceroleira (Malpighia emarginata D.C.) cv. BRS 235
Apodi, na propagacdo por estaquia, em funcdo do tratamento de planta matriz e do tipo de estaca. Areia — PB, 2017.
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Quadrado Médio

Fonte de variacao GL NF NB NR CB CR MSB MSR
TE 1 82,72** 11,97** 74,76** 25,32** 808,83** 12862,4** 409,47
™ 2 32,28* 2,46* 3,90 4,9* 38,46 1452,1 176,69
AlIB 3 31,15** 1,92* 1,83 2,07 17,58 5883,9 286,32
TEXTM 2 4,72 0,29 2,08 0,64 32,27 1479,5 470,95
TEXAIB 3 30,17 2,26* 0,73 2,87* 8,01 2216,1 567,49
TMXxAIB 6 6,30 1,03 1,80 0,86 18,76 1791,1 995,73
TEXTMXAIB 6 5,96 0,24 0,85 3,09** 11,08 1679,9 398,12
Residuo 72 7,25 0,58 1,35 1,01 18,48 1760,0 536,44
Total 95

CV (%) 64,77 45,42 55,08 68,99 53,06 111,30 102,08

Significativo pelo teste F (* = 5%; ** = 1%); GL — grau de liberdade; CV — Coeficiente de variacao

NF — niimero de folhas; NB — niimero de brotacBes; NR — nimero de raizes; CB — comprimento de brotaces; CR — comprimento de raizes; MSB — massa seca de brotacdes;

MSR — massa seca de raizes. TE —tipo de estaca; TM — tratamento de planta matriz; AIB — doses de AIB



CAPITULO 111

TRATAMENTO DE PLANTAS MATRIZES COM ZINCO E ETHEPHON E
ENRAIZAMENTO DE ESTACAS DE ACEROLEIRA LINHAGEM ELITE, SOB
DOSES DE ACIDO INDOLBUTIRICO
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RESUMO

A busca por cultivares de aceroleira com e maior produtividade e frutos com maior teor
de vitamina C, tem impulsionado os programas de melhoramento da cultura. Porém, é
importante definir técnicas de propagacdo para novos cultivares visando a manter as
caracteristicas agrondmicas desejadas. Diante disto, objetivou-se avaliar o efeito do
tratamento de planta matriz com zinco e ethephon sobre o enraizamento de estacas de
aceroleira, linhagem Elite, sob doses de AIB. Foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado, em fatorial 3x2x4, cujo fatores foram tratamento de planta matriz (sem
tratamento, zinco, e ethephon), tipos de estaca (herbacea e semilenhosas) e doses de AIB
(0; 1000; 1500; 2000 mg.L™t), com 4 repeticGes, avaliado aos 90 dias. O tratamento de
planta matriz com ethephon proporcionou maior percentual de estacas vivas e de estacas
enraizadas. A estacas do tipo herbaceas apresentaram maior percentual de estacas
enraizadas, e maior massa seca de raizes e brotagdes. As doses de AIB ndo influenciam
significativamente o enraizamento.

Palavras-chave: AlIB. Estaquia. Melhoramento. Producdo de mudas. reguladores de

crescimento vegetal.
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ABSTRACT

The search for barbados cherry cultivars with higher productivity and fruits with higher
vitamin C content has driven crop improvement programs. However, it is important to
define propagation techniques for new cultivars in order to maintain the desired
agronomic characteristics. The objective of this study was to evaluate the effect of the
treatment of stock plant with zinc or ethephon, on the rooting of barbados cherry cuttings,
elite lineage, under doses of IBA. It was used a completely randomized design, in factorial
3x2x4, whose factors were treatment of stock plant (without treatment, zinc, and
ethephon), cuttings types (herbaceous and semi-hardwood) and doses of IBA (0; 1000;
1500; 2000 mg.L™Y), with 4 replicates, evaluated at 90 days. The treatment of stock plant
with ethephon provided a higher percentage of live cuttings and rooted cuttings.
Herbaceous cuttings showed a higher percentage of rooted cuttings, and higher dry mass
of shoots and roots. IBA doses do not significantly influence rooting.

Keywords: Cutting. IBA. Plant growth regulators. Genetical enhancement. Seedling

production.
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1 INTRODUCAO

A acerola (Malpighia emarginata D.C.) é uma fruta que desperta bastante
interesse, tanto para 0 consumo in natura como para industrializacdo, devido alto teor de
vitamina C (CUNHA NETO et al., 2012). Frutifera tropical, nativa das américas Central
e do Sul, e llhas do Caribe, adapta-se bem as condices edafoclimaticas do Brasil
(RITZINGER e RITZINGER, 2011). Estima-se uma produtividade média de 150 mil
toneladas por ano da fruta, da qual o Nordeste participa com cerca de 64% (EMBRAPA,
2012).

A comercializacdo interna da acerola € distribuida de modo que 46% destina-se a
industria de processamento e 54% destina-se ao consumo in natura (EMBRAPA, 2012).
Assim, a industria e os produtores tem procurado cultivares que atendam suas
necessidades. Focados em caracteristicas de producéo, teor de vitamina C, tamanho, sabor,
coloracdo, rendimento de polpa e consisténcia dos frutos, tem-se conduzido a selecédo de
plantas (MOURA et al., 2007). Alguns cultivares apresentam coloracdo pouco intensa,
podendo ser problema para a industrializacdo, pois destoa a coloracdo caracteristica da
polpa de acerola (FREITAS et al., 2006), dando a falsa impressao da utilizacdo de frutos
verde, além de eventuais problemas com a colheita, como abscisdo rapida e baixa

resisténcia mecanica dos frutos.

Para a formacdo de novos pomares € necessario lancar mdo de material
selecionado que apresente as caracteristicas favoraveis desejadas (PAIVA et al., 1999).
Portanto, diversas instituicbes de pesquisa tém estimulado seus programas de
melhoramento. Pesquisadores da EMEPA (Atual EMPAER) tem avaliado uma linhagem
promissora de aceroleira, em parceria privada, que apresenta polpa mais firme, menor
abscisdo, maior teor de sélidos soluveist, entre outros aspectos, havendo necessidade de

mais estudos sobre este acesso.

Nesse caso, a propagacdo vegetativa por estaquia pode ser conveniente por
assegurar as caracteristicas agronémicas do clone selecionado, mesmo em espécies de
dificil enraizamento (MORATINOS et al., 2008). Segundo Righi et al. (2011) diferentes
gendtipos de aceroleira apresentam potencial de enraizamento distintos, portanto sdo
importantes, estudos que definam o comportamento de um determinado material vegetal

em propagacao por estaquia.

Linformagio ndo publicada da pesquisadora Eng. agr. Gerciane Cabral
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A estaquia é uma técnica que visa obter uma nova planta a partir da regeneracdo
de uma parte (caule ou raiz) da planta-mae ou planta matriz, denominado de estaca. Com
iSSO mantem-se a carga genéetica, criando clones do individuo (HARTMANN et al., 2013).
Entretanto, o enraizamento das estacas pode ser influenciado pela condicéo fisioldgica e
nutricional da planta matriz, o tipo de estaca, o potencial genético para enraizamento, o
balan¢o hormonal, entre outros (FACHINELLO et al., 2013).

Algumas préaticas podem ser aplicadas para proporcionar melhor formacéo de
raizes adventicias, como o uso de reguladores de crescimento vegetal (GOULART et al.,
2008). Esses reguladores vegetais podem ser aplicados tanto no tratamento de planta
matriz como no tratamento das estacas. O uso de ethephon (acido 2-cloroetil fosfénico),
por exemplo, induz a producéo de etileno, fitormonio que em baixas concentragdes pode
estimular os processos de formacdo de raizes adventicias (DUTRA et al., 1998; MARCO
etal., 1998), comumente aplicado na planta matriz. No entanto, para melhorar a condi¢édo
nutricional da planta matriz, pode-se realizar a aplicacdo de zinco, uma vez que este
micronutriente é essencial para a producdo do triptofano, que é precursor de auxina

(OLIVEIRA, 2009), de modo a aumentar a concentracdo de auxina endogena da estaca.

Além da auxina presente nas estacas, a aplicacdo de auxina exdgena na base das
mesmas, elevando a concentracdo desse fitormoénio, pode favorecer o enraizamento
adventicio (FACHINELLO etal., 2013). A aplicacéo desse regulador promove equilibrio
hormonal adequado, comumente realizado pela aplicagdo de acido indolbutirico (AIB),
uma auxina sintética (GONTIJO et al., 2003).

Na selecdo de clones que apresentam caracteristicas agrondémicas favoraveis é
importante definir o método mais eficaz de propagacao desse material vegetal. Portanto,
objetivou-se avaliar o efeito do tratamento de planta matriz com zinco e ethephon no
enraizamento de estacas de aceroleira (Malpighia emarginata D.C.), linhagem Elite, sob

doses de &cido indolbutirico.
2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacéo, no viveiro de fruticultura, do
Departamento de Fitotecnia e Ciéncias Ambientais (DFCA), do Centro de Ciéncias
Agrérias (CCA), Campus Il da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), em Areia — PB.
Localizado nas coordenadas geograficas de latitude 6°58°05.37”S, longitude
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35°42°59.2470, a altitude de 510 m do nivel do mar. O periodo da experimentacéo foi de
outubro de 2016 a julho de 2017.

As plantas matrizes de aceroleira utilizadas nesse estudo encontram-se na Estacao
Experimental Cientista José Irineu Cabral, da Empresa Estadual de Pesquisa, Extensao
Rural e Regularizagdo Fundiaria — EMPAER, em Jodo Pessoa — PB, localizada nas
coordenadas geograficas latitude 7°11'52.30"S, longitude 34°48'40.90"0, sendo estas,
plantas adultas, produtivas, com idade aproximada de 7 anos, de uma linhagem em
particular, em fase final de avaliacdo em programa de melhoramento, diante de parceria

publico-privada, doravante denominado de linhagem Elite.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial
completo 3x2x4 sendo trés tratamentos de plantas matrizes [Sem tratamento (T) -
tratamento controle ou testemunha, sem aplica¢des de reguladores de crescimento ou
micronutrientes; Zinco (Z) — aplicacéo via foliar do micronutriente zinco na dosagem de
50 mg.L™?, sendo o sulfato de zinco utilizado como fonte do nutriente (NICOLOSO et al.,
1999); e Ethephon (E) — aplicacdo via foliar de ethephon (&cido 2-cloroetil fosfonico) na
dosagem de 100 mg.L? do principio ativo (DUTRA et al., 1998)], dois tipos de estacas
[estacas do tipo herbaceas (H) e semilenhosas (S)] e quatro doses de auxina [0; 1000;
1500; e 2000 mg.L™ de &cido indolbutirico (LOPES et al., 2003)], com 4 repeticdes. A
unidade experimental utilizada foi de 12 estacas por parcela para estacas semilenhosas; e
8 estacas por parcela para estacas herbaceas, em virtude da quantidade de material vegetal
disponivel.

A coleta das estacas foi realizada 7 dias ap6s a aplicagdo dos tratamentos de planta
matriz (Dutra et al, 1998). As estacas foram coletadas no periodo da manha, quando ha
maior turgidez, e acondicionadas em camara Umida adaptada, envolvendo-as em papel
jornal umido vedado em sacola plastica, além de manté-las em isopor com gelo, sem

contato direto, durante o transporte até o viveiro de fruticultura.

Na estufa, mantidas sob nebulizacdo para ndo perder umidade, as estacas foram
selecionadas de acordo com os tratamentos, sendo padronizadas em estacas com 3 pares
de gemas e mantendo-se um par de meias-folhas na extremidade distal da estaca. Apos a
selecdo das estacas, foi preparado a solucdo hidroalcodlica de AlB, sendo pesado 250 mg
de AIB, diluido em 50 mL de alcool PA, apds diluicdo completou-se o volume para 250
mL com agua destilada, para obter a dose de 1000 mg.L™, o processo se repetiu

60



61

considerando as demais concentracdes. As estacas devidamente padronizadas foram
imersas em solucdo de AIB nas concentracdes pré-definidas, por imerséo rapida da base

das estacas, durante 5 segundos.

Posteriormente, as estacas foram colocadas em tubetes de polipropileno de 120
cmd e 11 cm de comprimento, com substrato preparado da mistura de composto organico
+ casca de arroz carbonizada + esterco curtido, na proporcéo de 2:1:1 (v:v). As estacas
permaneceram por 90 dias sob sombrite 50%, em estufa sob nebulizagdo intermitente
(BRAZ et al, 2005), com intervalo de abertura de 30 segundos e intervalos entre aberturas

de 5 minutos e 30 segundos.

Ap0os 90 dias, as estacas foram cuidadosamente retiradas dos tubetes e lavadas em

agua corrente, mantendo-se a nova planta intacta, sendo entdo avaliado:

a. Porcentagem de estacas vivas (EV): obtido por meio de contagem de estacas vivas
e transformado para porcentagem (%);

b. Porcentagem de estacas com folhas persistentes (EFP): obtido por meio de
contagem de estacas que mantiveram ao menos uma meia-folha e transformado
para porcentagem (%);

c. Porcentagem de estacas brotadas (EB): obtido por meio de contagem das estacas
que apresentaram brotacdes e transformado para porcentagem (%). Considerou-
se estaca brotada aquela que apresentava qualquer brotacdo, que permitisse
contagem de folhas;

d. Porcentagem de estacas enraizadas (EE): obtido por meio de contagem das estacas
que apresentaram raizes e transformado para porcentagem (%). Considerou-se
estaca enraizada aquela que se encontrava viva e apresentava a0 menos uma raiz;

e. Porcentagem de estacas ndo enraizadas com calo (ECC): obtido a partir da
contagem das estacas vivas com calo e transformado para porcentagem (%).
Considerou-se estaca com calo aquela que estava viva, mas ndo apresentava raizes,
porém apresentava formacéo de calo, massa de células ndo diferenciadas;

f. Porcentagem de estacas ndo enraizadas sem calo (ESC): obtido a partir da
contagem das estacas vivas sem calo e transformado para porcentagem (%).
Considerou-se estaca sem calo aquela que estava viva, ndo apresentava raizes, e a
auséncia do calo, em geral estacas vivas com a base necrosada;

g. Porcentagem de estacas mortas (EM): obtido por meio de contagem de estacas
mortas, completamente necrosadas, e transformado para porcentagem (%);
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h. Numero de folhas (NF), de brotacbes (NB), e de raizes (NR): obtido pela
contagem de cada item, dividido pelo nimero de estacas com as respectivas
estruturas, quando possivel;

i. Comprimento de brota¢fes (CB): medido em centimetros (cm), com auxilio de
régua em milimetros, da maior brotacdo da estaca;

j. Comprimento de raiz (CR): medido em centimetros (cm), com auxilio de régua
em milimetros, da maior raiz da estaca;

k. Massa seca de brotagcbes (MSB): massa seca obtida a partir das brotagcdes das
estacas, sendo destacadas, colocadas em sacos de papel e levados para secagem
em estufa de circulacdo de ar forcada a 65 °C, e pesado em balanca de precisdo
com intervalo 0,0001 g, para obtencdo da massa seca e valores transformados para
miligramas (mg), dividido pelo nimero de estacas brotadas;

I. Massa seca de raizes (MSR): massa seca obtida a partir das raizes das estacas,
colocados em sacos de papel e levados para secagem em estufa de circulagéo de
ar forcada a 65 °C, e pesados em balanca de precisdo com intervalo 0,0001 g, para
obtengdo da massa seca e valores transformados para miligramas (mg), dividido

pelo nimero de estacas enraizadas.

Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia. Para as varidveis com
efeito significativo dos fatores qualitativos e/ou a interacdo entre eles, utilizou-se teste de
médias de Tukey a 5% de probabilidade. Para as variaveis com efeito significativo do
fator quantitativo e suas interacdes, utilizou-se a analise de regressdo polinomial até 2°
grau, com significancia até 5% de probabilidade. As andlises foram realizadas com
auxilio do software estatistico R (R CORE TEAM, 2017).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo da interacdo tratamento de planta matriz e doses de AIB
para o percentual de estacas vivas. Estacas de planta matriz tratada com ethephon néo
foram influenciadas pelas doses de AlB, apresentando média de 72,5% de sobrevivéncia
das estacas. O tratamento com zinco adequou-se ao modelo quadratico apresentando
ponto de méaxima eficiéncia na dose de 1060 mg.L™ de AIB, e percentual de sobrevivéncia
estimado de 70,4%. As estacas de matrizes sem tratamento apresentaram comportamento
quadratico decrescente, atingindo ponto minimo na dose de 1092 mg.L™* de AIB, e maior
percentual de estacas vivas na sem aplicacdo de AIB, valor médio observado de 69,8%
(Figura 1A).
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Figura 1. Percentual de estacas vivas (A), estacas com folhas persistentes (B), estacas
mortas (C), e massa seca das brotagcdes (D), na propagacao por estaquia de
aceroleira linhagem Elite, em funcdo do tratamento de planta matriz e doses de
AIB. Areia—PB, 2017. T- sem tratamento (e); Z- zinco (m); E- ethephon (A).

Embora as médias do percentual de estacas vivas venham a diferir, quando
comparado os tratamentos de planta matriz isoladamente (Tabela 1), se comparado 0s
pontos de melhor desempenho na interacdo com as doses de AIB, os tratamentos

apresentam percentuais de sobrevivéncia proximos.

Lima et al. (2006), verificaram indice de sobrevivéncia variando entre 22,3% e
35,0%, avaliando comprimento da estaca de aceroleira, valores médios abaixo dos 72,5%
observado nesta pesquisa. Moratinos et al. (2008), por sua vez, verificaram médias de
51,3% e 74,0% de sobrevivéncia, avaliando o enraizamento das espécies Malpighia

emarginata e M. glabra, respectivamente.

Para o percentual de estacas com folhas persistentes, houve efeito significativo da
interacdo tratamento de planta matriz e doses de AIB, e do tipo de estacas isoladamente.
Nas estacas do controle, houve efeito quadratico crescente, porém o maior percentual de
retencdo foliar foi observado na dose 0 de AIB, com 62,33% de retengdo foliar. Para

estacas de plantas matrizes tratadas com zinco, a dose 6tima foi estimada em 1222 mg.L
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! de AIB, equivalendo ao percentual de retencéo foliar de 73,8%. Estacas de matrizes
tratadas com ethephon apresentaram comportamento crescente com retencdo foliar mais
expressiva na dose de 2000 mg.L™ de AIB, estimado em 70,5% (Figura 1B).

Para os tipos de estaca, as estacas herbaceas apresentaram maior retencdo foliar

que as semilenhosas, com médias de 59,9% e 49,8% respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios dos percentuais de sobrevivéncia na propagagao por estaquia
de aceroleira, linhagem Elite, em funcéo do tratamento de planta matriz e do
tipo de estaca. Areia — PB, 2017.

Tratamento de EV EFP EB** EE** ECC ESC EM

planta matrizt = ------mmmmmmm e (%0)----=-mmmmmmm e

S/ tratamento 51,0 45,2 232b 236b 3,3 24,2 49,0
Zinco 57,7 54,6 182b 20,1b 6,5 30,7 42,3
Ethephon 72,5 64,8 36,3a 443a 2,7 26,3 27,5
DMS 11,9 12,4 8,6 9,4 4,6 10,7 11,9
Tipos de EV EFP* EB EE** ECC ESC EM

Estacal =~ @ e (%0)-------mmmmm e
Herbacea 61,5 59,9a 24,7 33,6a 4,2 24,0 38,5
Semilenhosa 59,4  49,8b 27,1 25,0b 4,2 30,2 40,6
DMS 8,1 8,4 58 6,4 31 7,3 8,1

Variaveis cujo fator avaliado teve efeito significativo isolado, pelo teste F (* = 5%; ** = 1%).

EV — estacas vivas; EFP — estacas com folhas persistentes; EB — estacas brotadas;

EE — estacas enraizadas; ECC — estacas com calo; ESC — estacas sem calo; EM — estacas mortas.
Medias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Diante disto, Bordin et al. (2003), avaliando enraizamento de estacas
semilenhosas de aceroleira, constataram que as doses de AIB ndo influenciaram a
retencdo foliar. Entretanto, 0 comportamento das estacas herbaceas na retencdo foliar
pode estar relacionado ao percentual de sobrevivéncia de estacas e enraizamento, visto
que as folhas séo fontes de auxina, carboidratos e cofatores de enraizamento, cujo sucesso
do enraizamento auxilia na permanéncia dessas folhas (DUTRA et a., 1998;
FACHINELLO et al., 2013).
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O percentual de estacas brotadas foi significativamente influenciado pelos
tratamentos de planta matriz, isoladamente. O tratamento de plantas matrizes com
ethephon proporcionou maior percentual, 36,3% de estacas com brotag6es, enquanto 0s
tratamentos com zinco e controle ndo se diferenciaram e apresentaram 18,2% e 23,2%,

respectivamente (Tabela 1).

O ethephon pode ter estimulado a producdo de auxina, resultando em novas
brotacBes, uma vez que as brotacbes sdo decorrentes de atividade auxinicas
(FACHINELLO et al., 2013). A presenca de brotacGes pode aumentar o percentual de

enraizamento pela producdo de auxinas nessas estruturas.

Lopes et al. (2003) verificaram que houveram brotacdo em 74,16% das estacas
de aceroleira, 60 dias apds plantio das estacas, muito acima dos valores encontrados, e
que houve efeito das doses de AlB, aumentando o percentual de brotagdo, comportamento
que ndo foi observado para a linhagem Elite. Moratinos et al. (2008) verificaram
percentual de brotacéo de 48% em estacas semilenhosas de aceroleira, também maior aos

percentuais observados nessa pesquisa.

Houve efeito significativo do tratamento de planta matriz e do tipo de estaca
isoladamente, para o enraizamento das estacas. Para os tratamentos de planta matriz, o
tratamento com ethephon apresentou percentual de estacas enraizadas de 44,3%,
enquanto que as estacas de matrizes sem tratamento e de matrizes tratadas com zinco
apresentaram valores médios de 23,6% e 20,1%, respectivamente (Tabela 1). Para os tipos
de estacas, as estacas herbaceas apresentaram maior porcentagem de estacas enraizadas,
com valor médio de 33,6%, enquanto as estacas semilenhosas apresentaram 25% de

enraizamento (Tabela 1).

O tipo de estaca influencia diretamente o enraizamento devido a capacidade de
regeneracdo dos diferentes tecidos que compde a estaca assim como o nivel de
lignificacdo (HARTMANN et al., 2013). Moratinos et al. (2008) e Lima et al (2005),
verificaram enraizamento de 45%, enquanto Gontijo et al. (2003) verificaram percentual
de 50% de enraizamento, avaliando estacas semilenhosas de aceroleira, valores proximos
do encontrado para o tratamento de planta matriz com ethephon e superior aos demais

tratamentos.

O tratamento de planta matriz com ethephon apresentou enraizamento superior

aos demais para este acesso de aceroleira. Estudos sobre o efeito do ethephon na

65



66

propagacdo vegetativa de diversas frutiferas divergem em seus resultados. Dutra et al.
(1998) com ameixeira Beauty, e Marco et al. (1998), com goiabeira, verificaram que a
aplicacéo de ethephon nas plantas matrizes proporcionou aumento no enraizamento de
estacas destas frutiferas. No entanto, Véras et al. (2017) avaliando enraizamento de
estacas de cajazeira, verificaram que o ethephon ndo favoreceu o enraizamento, assim

como Dantas et al. (1999) com goiabeira.

Com o maior percentual de brotagdes observados nos tratamentos com ethephon,
pode ter ocorrido consumo de reservas, inviabilizando o enraizamento das estacas. O
surgimento de brotacfes nas estacas de aceroleira, para a linhagem Elite, pode estara
relacionado ao enraizamento, pois ambas as varidveis apresentaram comportamento

semelhante quando submetidas as doses de AlB e dentro dos tratamentos de planta matriz.

A aplicacéo de zinco em plantas matrizes de aceroleira ndo proporcionou aumento
do percentual de enraizamento de estacas, ndo diferindo estatisticamente dos resultados
das plantas matrizes sem qualquer tratamento, na qual a dose de zinco, provavelmente,
ndo foi suficiente para desencadear efeito sobre o enraizamento. Diante disto, a
possibilidade de utilizagdo do micronutriente zinco no enraizamento de propagulos ainda
necessita de mais estudos, uma vez que € comprovado seu efeito no aumento da produgéo
de triptofano e eventualmente de auxina (NICOLOSO et al., 1999; CUNHA et al., 2009).

Os percentuais de estacas nao enraizadas com calo, assim como o de estacas sem
calo, ndo foram influenciados pelos fatores avaliados. O menor percentual de estacas com
calo observado foi de 2,7% para o tratamento com ethephon, enquanto o maior foi de
6,5% no tratamento com zinco, e 4,2% em ambos tipos de estaca. O tratamento de planta
matriz testemunha apresentou 0 menor percentual de estacas sem calo, sendo 24,2%, € 0
tratamento com zinco apresentou 30,7%, sendo o0 maior percentual. Dentre os tipos de
estacas foram observadas médias de estacas sem calo de 24,0% para estacas herbaceas e

30,2% para estacas semilenhosas (Tabela 1).

Bordin et al. (2003) verificaram que ndo houve efeito das doses de AIB sob o
percentual de estacas ndo enraizadas com calo, para a cultura da aceroleira, cuja médias
variaram de 4% a 16%. Pode-se considerar que as estacas ndo enraizadas com calo
iniciaram o processo de desdiferenciacdo do tecido para formacdo de novas raizes
adventicias, de modo que estas estacas precisem de um periodo mais longo para
enraizarem (BEYL e TRIGIANO, 2015).
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Segundo Hartmann et al. (2013), a elevada relagdo folha-caule favorece o
enraizamento, de modo que reduzir a area foliar das estacas e utilizar estacas de maior
didametro caulinar pode resultar na podriddo da base da estaca; como observado, o maior

percentual de estacas ndo enraizadas sem calo foi obtido nas estacas semilenhosas.

O percentual de estacas mortas sofreu efeito significativo da interacdo tratamento
de planta matriz e doses de AIB. O percentual de mortalidade € inversamente
proporcional ao percentual de sobrevivéncia. Estacas provenientes de plantas matrizes
tratadas com ethephon néo sofreram influéncia das doses de AlB, apresentando media de
27,5% de mortalidade. Quanto ao tratamento de plantas matrizes com zinco observou-se
comportamento quadratico, havendo menor mortalidade de 29,6% na dose de derivada de
1060 mg.L* de AIB. As estacas de plantas matrizes sem tratamento apresentaram menor

mortalidade na auséncia de AIB, média de 30,2% (Figura 1C).

Contudo, evidencia-se similaridades com a literatura pois, Véras et al. (2017)
verificaram que houve menor mortalidade de estacas na dose de 100 mg.L™ de ethephon,
aplicado na planta matriz, e reducdo mortalidade em funcao de maiores doses de AIB, em
estacas de cajazeira. Lopes et al. (2003) evidenciam também que as maiores doses de AIB

proporcionam menor percentual de estacas mortas de aceroleira.

O numero de folhas ndo sofreu influéncia dos fatores avaliados, apresentando
médias de 5,40 folhas por estaca para o tratamento com zinco, 5,63 para sem tratamento,
e 7,40 para tratamento com ethephon. Dentre os tipos de estaca, as estacas semilenhosas
apresentaram média de 6,56 folhas por estaca, enquanto as herbaceas apresentaram 5,73
(Tabela 2).

N&o houve efeito significativo dos fatores para o nimero de brota¢des. Observou-
se médias de 1,65 brotacGes por estaca para a testemunha, 1,73 brotacdes por estaca para
o0 tratamento com zinco, e 2,11 brotacdes por estaca para os tratamentos de planta matriz
com ethephon. Dentre os tipos de estacas foi observado 1,76 brotacdes por estaca para

estacas herbaceas e 1,90 para semilenhosas (Tabela 2).

De modo geral, o maior nimero de folhas pode estar relacionado ao maior numero
de brotacGes por estaca uma vez que a emissdo foliar € advinda de novas brotacGes. Braz
etal. (2005) evidenciaram maior percentual de emisséo foliar em ambiente de nebulizagéo
intermitente, em todos os tipos de estaca de aceroleira, ndo diferindo entre eles. Assim

como Lima et al. (2006), que também verificaram que o tipo de estaca, em aceroleira, ndo
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influenciou o nimero de folhas por estaca, assim como o numero de brotagdes por estaca,
embora para nimero de brotacdes tenha apresentado média de 3 brotacGes por estaca,

superior ao observado nesta pesquisa.

Tabela 2. VValores médios de crescimento de mudas de aceroleira, linhagem Elite, na
propagacao por estaquia, em funcéo do tratamento de planta matriz e do tipo
de estaca. Areia — PB, 2017.

Tratamento de NF NB NR CB CR MSB MSR
planta matrizt =~ -------- (unid/estaca) --------  ------ (cm) ------ --- (mg/estaca) ---
S/ tratamento 5,63 1,65 2,61 1,86 8,34 54,88 37,69
Zinco 5,40 1,73 2,28 1,32 7,48 32,03 3231
Ethephon 7,40 2,11 2,65 1,96 9,31 41,85 31,78
DMS 2,29 0,55 0,92 0,73 2,18 3391 18,75
Tipos de NF NB NR CB CR MSB** MSR**
Estacat = - (unid/estaca) --------  ------ (cm) ------ --- (mg/estaca) ---
Herbacea 573 1,76 2,60 1,59 8,83 2382b 24,86b
Semilenhosa 6,56 1,90 2,43 1,84 793 62,02a 43,00a
DMS 1,55 0,37 0,63 0,50 1,49 23,06 12,75

Varidveis cujo fator avaliado teve efeito significativo isolado, pelo teste F (* = 5%; ** = 1%)

NF — nimero de folhas; NB — nimero de brotagbes; NR — nimero de raizes; CB — comprimento de
brotacbes; CR — comprimento de raizes; MSB — massa seca de brotacGes; MSR — massa seca de raizes.
Medias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

N&o houve efeito significativo dos fatores para o comprimento de brotagdes.
Dentre os tratamentos de planta matriz, observou-se variacdo de 1,32 cm a 1,86 cm. Para
os tipos de estacas, foi observado média de 1,59 cm para o comprimento de brotac6es de
estacas herbéaceas e 1,84 cm para as brotagdes de estacas semilenhosas (Tabela 2).
Moratinos et al. (2008) observaram média de 0,81 cm para o comprimento de brotacdes,
na qual ndo houve efeito das doses de AIB em estacas de aceroleira, corroborando com o

observado.

Houve efeito significativo da interacdo tratamento de planta matriz e doses de AIB

e para tipos de estacas, isoladamente, sobre a massa seca das brotacdes. Os tratamentos
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de planta matriz com zinco e ethephon ndo se adequaram aos modelos de regressao,
observando-se as médias de 32,03 mg por estaca, para o tratamento com zinco, e 41,80
mg por estaca para o tratamento com ethephon. As estacas provenientes de plantas
matrizes sem tratamento apresentaram comportamento linear decrescente, com maior
média observada na dose 0 mg.L? de AIB de 121,64 mg por estaca, € menor média
estimada na dose de 2000 mg.L* de AIB de 13,48 mg por estaca (Figura 1D). Dentre os
tipos de estacas, as estacas semilenhosas apresentaram media de 62,02 mg por estaca,

superior aos 23,82 mg por estaca em estacas herbaceas (Tabela 2).

A massa seca das brotacbes de estacas oriundas de plantas matrizes sem
tratamento pode ter sido influenciada pelas doses de AIB devido o balan¢co hormonal,
diante do qual o maior valor de massa seca das brotagdes foi observado na auséncia de
AIB. Botin e Carvalho (2015) afirmam que o balangco hormonal pode favorecer o
enraizamento, assim como a relagdo auxina/citocininas favoravel as citocininas podem
levar a formagéao de gemas caulinares. No entanto, para os tipos de estacas, a maior massa
de brotacGes observado nas estacas semilenhosas pode ser explica pelo maior reserva de
carboidratos presentes nesse tipo de estaca (FACHINELLO et al., 2013).

Para o numero de raizes por estaca, ndo houve efeito significativo dos fatores
estudados. O numero médio de raizes observado foi de 2,28 raizes por estaca para o
tratamento com zinco, 2,61 para o conotrole e 2,65 para o tratamento de planta matriz
com ethephon. As estacas herbaceas apresentaram média de 2,60 raizes por estaca,
enquanto estacas semilenhosas apresentaram média de 2,43 raizes por estaca (Tabela 2).

Dantas et al. (1999) avaliando a aplicacdo de doses de ethephon em estacas
herbaceas de goiabeira verificaram maior nimero de raizes por estaca com a aplicagédo do
ethephon, corroborando com o presente estudo, mesmo ndo havendo diferenca
significativa. O mesmo comportamento foi evidenciado por Véras et al. (2017) em estacas
de cajazeira. Dentre os tipos de estaca, as estacas herbaceas, por apresentarem tecido
menos lignificado, podem enraizar com maior facilidade, portanto podem apresentar
maior quantidade de raizes (BEYL e TRIGIANO, 2015).

Avaliando estacas herbaceas de aceroleira, Lopes et al. (2003) verificaram
aumento do namero de raizes associado as doses de AIB, até 0 maximo estimado de 5,4
raizes por estaca na dose de 2000 mg.L! de AIB, comportamento divergente do
observado para a aceroleira linhagem Elite. Gontijo et al. (2003) e Braz et al. (2005)
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também verificaram efeito das doses de AIB sob o nimero de raizes das estacas de
aceroleira, no entanto, Bordin et al. (2003) observaram gque ndo houve efeito significativo
das doses de AIB sob o nimero de raizes em estacas semilenhosas de aceroleira. A
divergéncia entre os autores, nas variaveis analisadas, pode estar relacionada ao genotipo

utilizada, uma vez que os mesmos néo especificam o cultivar utilizado.

N&do houve efeito significativo dos fatores para o comprimento de raizes. Foi
observado comprimento médio de raizes de 7,48 cm para o tratamento de planta matriz
com zinco, 8,34 cm para a testemunha, e 9,31 cm para o tratamento com ethephon. Entre
os tipos de estaca, as estacas herbaceas apresentaram média de 8,83 cm, e as semilenhosas

apresentaram média de 7,93 cm no comprimento de raizes (Tabela 2).

Gontijo et al. (2003), observaram maior comprimento de raizes na dose de 2800
mg.L* de AIB, com valor estimado de 5,75 cm estacas de aceroleira com 1 par de folhas,
cujo comportamento ndo foi observado no presente estudo. Moratinos et al. (2008)
verificaram média de 6,22 cm no comprimento de raiz de estacas semilenhosas de
aceroleira, corroborando com o comprimento médio observado para aceroleira linhagem
Elite.

Houve efeito significativo dos tipos de estacas sobre a massa seca das raizes. As
raizes de estacas semilenhosas apresentaram média de 43,00 mg por estaca, diferindo das
estacas herbaceas que apresentaram média de 24,86 mg por estaca para a massa seca das

raizes (Tabela 2).

A reserva de carboidratos presente nas estacas semilenhosas possivelmente
favoreceu o maior acumulo de massa nas raizes, de modo que as estacas semilenhosas,
mesmo com menor nimero de raizes apresentam maior massa seca de raizes. Lima et al.
(2006) verificaram massa seca de raizes de 140 mg para estacas apicais e 560 mg para
estacas basais de aceroleira, divergindo dos baixos valores encontrados, provavelmente
devido tamanho do recipiente, 140% maior que o utilizado neste estudo. No entanto, Braz
et al. (2005) avaliando os ambientes de enraizamento, verificaram médias de 23 mg para
estacas herbaceas e 30 mg para estacas semilenhosas de aceroleira, em ambiente de

nebulizacdo intermitente, corroborando com os valores observados.

Assim, pode-se evidenciar bom percentual de enraizamento das estacas de

aceroleira linhagem Elite, sob tratamento de planta matriz com ethephon e utilizacao de
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estacas herbaceas, definindo-se as primeiras informacBGes acerca da propagacao

vegetativa desse acesso. Contudo, informagBes mais consistentes ainda sdo necessarias.

Provavelmente, o tratamento de planta matriz com zinco ndo influenciou a
propagacdo desse acesso por estaquia devido a dose aplicada, assim cria-se a
possibilidade de avaliar doses maiores de zinco no tratamento de plantas matrizes de
aceroleira em estudos futuros. Assim como as doses de AIB, que ndo influenciaram a
maioria das varidveis, podendo-se avaliar maiores concentracdes desse fitormonio em

possiveis trabalhos.
4 CONCLUSOES

O uso de estacas do tipo herbacea proporciona maior percentual de enraizamento

das estacas e maior massa seca de brotacdes e raizes;

O tratamento de plantas matrizes com ethephon, dose de 100 mg.L™, proporciona

maior percentual sobrevivéncia, brotacdo e enraizamento das estacas;

As doses de AIB utilizadas ndo influenciam significativamente o enraizamento de

aceroleira linhagem Elite;
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ANEXO B — RESUMO DA ANOVA
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Tabela 3. Resumo da analise de variancia das variaveis de sobrevivéncia e enraizamento na propagacao por estaquia de aceroleira (Malpighia

emarginata D.C.), linhagem Elite, em funcdo do tratamento de planta matriz e do tipo de estaca. Areia — PB, 2017.

Quadrado Médio

Fonte de Variagéo GL EV EFP EB EE ECC ESC EM
TE 1 1,04 24,34* 1,32 17,73** 0,00 9,38 1,04
™ 2 38,72** 30,95** 28,00** 54,80** 1,34 3,54 38,72**
AlIB 3 3,36 5,17 1,97 0,66 0,94 4,21 3,36
TEXTM 2 5,58 13,33 0,72 2,46 0,36 3,80 5,58
TEXAIB 3 1,22 1,55 0,06 0,37 0,25 1,61 1,22
TMxAIB 6 14,48** 12,84* 3,09 7,71 0,31 4,07 14,48**
TEXTMXxAIB 6 6,28 10,17 2,12 5,07 0,20 6,50 6,28
Residuo 72 3,93 4,27 2,03 2,44 0,57 3,21 3,93
Total 95

CV (%) 32,00 37,00 54,90 53,15 182,67 65,76 50,16

Significativo pelo teste F (* = 5%; ** = 1%); GL — grau de liberdade; CV — Coeficiente de variagao

EV — estacas vivas; EFP — estacas com folhas persistentes; EB — estacas brotadas; EE — estacas enraizadas; ECC — estacas com calo; ESC — estacas sem calo; EM — estacas

mortas; TE — tipo de estaca; TM — tratamento de planta matriz; AIB — doses de AIB
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Tabela 4. Resumo da analise de variancia das variaveis de crescimento de mudas de aceroleira (Malpighia emarginata D.C.), linhagem Elite, na

propagacao por estaquia, em funcéo do tratamento de planta matriz e do tipo de estaca. Areia — PB, 2017.

Quadrado Médio

Fonte de variagéo GL NF NB NR CB CR MSB MSR
TE 1 16,73 0,48 0,74 1,50 19,31 35011** 7895,9**
™ 2 38,44 1,89 1,28 3,81 26,84 4205 342,6
AlIB 3 30,16 2,23 2,51 1,97 32,08 4624 723,6
TEXTM 2 2,95 0,02 1,65 1,50 34,59 5016 1124,7
TEXAIB 3 9,02 0,41 1,44 2,03 15,42 1101 1000,1
TMXxAIB 6 21,17 0,40 5,23 3,32 26,20 7778* 1205,9
TEXTMXxAIB 6 4,46 0,06 0,67 0,23 9,72 5317 660,7
Residuo 72 14,69 0,85 2,39 1,50 13,35 3211 981,3
Total 95

CV (%) 62,39 50,49 61,46 71,36 43,60 132,01 92,33

Significativo pelo teste F (* = 5%; ** = 1%); GL — grau de liberdade; CV — Coeficiente de variagao

NF — ntmero de folhas; NB — nimero de brotagfes; NR — nimero de raizes; CB — comprimento de brotagbes; CR — comprimento de raizes; MSB — massa seca de brotacoes;

MSR — massa seca de raizes. TE —tipo de estaca; TM — tratamento de planta matriz; AlIB — doses de AIB
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