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COSTA, Jussara Cristina Firmino da. Enraizamento de estacas de goiabeira (Psidium
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agronomia). Centro de Ciéncias Agrarias - Universidade Federal da Paraiba - UFPB. Areia —
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RESUMO GERAL

Dentre as muitas vertentes que a fruticultura abrange, a producdo de mudas tem ganhado
grande destaque, por se mostrar como uma alternativa para o aumento do nivel de emprego
evitando a migracdo. Contudo, ainda sdo poucas as informacdes a respeito das determinacdes
necessarias para a producdo de mudas de qualidade. Objetivou-se com esta pesquisa,
estabelecer um protocolo para o enraizamento de estacas de goiabeira (Psidium guajava L.)
cultivares Século XXI e Paluma para a producdo comercial de mudas. Foram desenvolvidos
trés experimentos: 1) Enraizamento de estacas de goiabeira ,,paluma“ em substratos organicos
sob a acdo de indutores de enraizamento; 2) Enraizamento de estacas herbaceas e semilenhosa
de goiabeira cultivar Século XXI tratadas com diferentes concentracGes de AIB; 3) Uso de
AIB no enraizamento de estacas de goiabeira cultivar Século XXI. Os experimentos foram
conduzidos em estufa, localizada no Viveiro de Fruticultura/DFCA/CCA/UFPB. Para tanto, o
delineamento experimental adotado em todos foi o inteiramente casualizado, contendo quatro,
trés e trés repeticBes, respectivamente, com 10 estacas por parcela. No experimento 1 0s
tratamentos foram constituidos de 5 substratos (S1-25% CAC + 75% CO; S2-75% CAC +
25% CO; S3-50% CAC + 50% CO; S4-100% CO; S5-100% CAC), na concentracao de 2000
mg L™ de AIB e RADIMAXI 20®. No experimento 2 os tratamentos foram constituidos por
seis concentracdes de AIB (0.0, 0.0*, 1000, 1500, 2000 e 2500 mg L™), sendo a dose 0,0
referente a testemunha absoluta (plantada de forma direta sem nenhum tratamento) e a 0,0* a
testemunha relativa (imersa em agua destilada por 12 horas). No experimento 3 0s
tratamentos foram constituidos de quatro tempos de imersdo na solucdo de AIB (5, 10, 15 e
20 segundos), com a concentracdo de 2000 mg L™ de AIB. Para a caracterizacdo fisica de
substratos orgéanicos foram efetuadas cinco formulag6es: S1) 25% CAC + 75% CO; S2) 75%
CAC + 25% CO; S3) 50% CAC + 50% CO; S4) 100% CO; S5) 100% CAC. As mudas foram
avaliadas quanto as: Estacas enraizadas (%), Estacas enraizadas sem folha (%), Estacas vivas
sem raiz (%), Estacas com calo (%), Brotacdo (%), Retencéo foliar (%), Mortalidade (%),
Numero de raizes, Comprimento das raizes (cm), Massa fresca da parte aérea (g), Massa seca
da parte aérea (g), Massa fresca da raiz (g) e Massa seca das raizes (g). Na andlise fisica de
substratos foram avaliados: Densidade seca (Ds); Porosidade total (PT); Espago de aeragédo
(EA); Agua facilmente disponivel (AFD); Agua tamponante (AT); Agua disponivel (AD); e
Agua remanescente (AR). Para as condicBes estudadas, conclui-se que no experimento 1 o
substrato com formulagdo 25% Casca de arroz + 75% Composto organico (S1) proporciona
um maior percentual de enraizamento, calo, brotacdo e massa seca da raiz, enquanto reduz a
proporcdo de mortalidade das estacas e zera o percentual de estacas viva sem raiz, sendo,
indicado para a propagac¢do de estacas herbaceas de goiabeira ,,Paluma®, na concentracio de
2000 mg L™ de AIB; e o Radimaxi 20®, na concentragdo de 2000 mg L™ de AIB, promove o
aumento da parte vegetativa das estacas e estimula a formacao de calos; No experimento 2 a
estaca herbacea de goiabeira é a mais indicada para a propagacdo de mudas de goiabeira
cultivar Século XXI; O contraste entre 0 zero absoluto e o zero relativo ndo apresenta
diferenca significativa; e a aplicacdo de 2500 mg L™ de AIB proporciona as melhores
caracteristicas quanto a porcentagem de enraizamento, retencdo foliar, numero de raizes,
massa fresca e seca da parte aérea e massa fresca e seca de raizes em estacas herbaceas



da Psidium guajava L. 'Século XXI'; No experimento 3 o tempo de imersdo da base das
estacas, de 5 segundos na concentracdo de 2000 mg L™ em AIB, apresenta os melhores
resultados no processo propagativo de estacas de goiabeira ,,Século XXI“. Na analise fisica
concluiu-se que o substrato composto por 50% casca de arroz carbonizada + 50% composto
organico (S3) apresenta as caracteristicas fisicas mais adequadas, dentre os substratos
analisados, pois essa formulacdo permite um possivel suprimento as plantas, caso haja stress
hidrico, também possui a melhor caracteristica em relacao a densidade seca, que prediz outras
caracteristicas esséncias para a planta;

Palavras - chave: AIB, Estaquia, Radimaxi 20®, Substrato.
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ABSTRACT GERAL

Among the many strands that covers horticulture, seedling production has gained great
prominence, by showing | came up as an alternative to increasing the employment level
preventing migration. However, it is still little information about the determinations necessary
for the production of quality seedlings. The objective of this research, to establish a protocol
for rooting cuttings of guava (Psidium guajava L.) cultivars Século XXI and Paluma for the
commercial production of seedlings. Three experiment were: 1) Rooting cuttings of guava
‘paluma’ in organic substrates under the action of rooting inducers; 2) Rooting of herbaceous
cuttings and semihardwood guava Século XXI cultivar treated with different concentrations of
IBA; 3) Use of IBA in rooting of guava stakes grow ,,Século XXI*. The experiments were
conducted in a greenhouse located in Nursery Fruticultura/DFCA/CCA/ UFPB. Thus, the
experimental design adopted in all it was a completely randomized, with four, three and three
replicates respectively, with 10 cuttings per plot. In experiment 1 the treatments consisted of
five substrates (S1-25% CAC + 75% CO; S2-75% CAC + 25% CO; S3-50% CAC + 50%

CO; S4-100% CO; S5-100 % CCS) at a concentration of 2000 mg L™ IBA and RADIMAXI
20°®. In experiment 2 treatments consisted of six concentrations of IBA (0.0, 0.0*, 1000, 1500,
2000 and 2500 mg L), the dose 0.0 concerning absolute control (planted directly without any
treatment) and 0.0* relative to control (immersed in distilled water for 12 hours). In
experiment 3 treatments were four immersion times in AIB solution (5, 10, 15 and 20
seconds) with a concentration of 2000 mg L™ IBA. For the physical characterization of
organic substrates Five formulations were made: S1) 25% CCS + 75% CO; S2) CAC 75% +
25% CO; S3) CAC 50% + 50% CO; S4) 100% CO; S5) 100% CAC. The seedlings were
evaluated at: rooted cuttings (%) rooted cuttings without leaf (%), living Stakes rootless (%),
cuttings with callus (%) sprouting (%), leaf retention (%) mortality (% ), number of roots, root
length (cm), shoot fresh weight (g), shoot dry mass (g), fresh root mass (g) and dry mass of
roots (g). Physical analysis of substrates were evaluated: dry density (Ds); total porosity (PT);
aeration space (AS); easily available water (AFD); buffering water (AT); available water
(AD); and remainder water (RA). For the conditions studied, it is concluded that in
experiment 1 the substrate with formulation 25% rice bark + 75% organic compound (S1)
provides a higher percentage of rooting, callus, sprouting and root dry mass, while reducing
the proportion of mortality stakes and resets the percentage of live cuttings without roots,
being mentioned for the propagation of herbaceous cuttings of guava 'Paluma’ at a
concentration of 2000 mg L™ of AIB; and Radimaxi 20® at a concentration of 2000 mg L™ of
AIB, promotes the increase in the vegetative part of the cutting and stimulates callus
formation; In experiment 2 herbaceous of guava stake is the most suitable for the propagation
of guava plants grow twenty-first century; The contrast between absolute zero and the relative
zero no significant difference; and the application of 2500 mg L™ IBA provides the best
characteristics in terms of rooting percentage, leaf retention, number of roots, fresh and dry
weight of shoot and fresh and dry root in herbaceous cuttings of Psidium guajava L. 'Século
XXI'; In experiment 3 the immersion time of the cuttings, 5 seconds at the concentration of
2000 mg L™ IBA presents the best results in the propagation process of guava stakes 'Século
XXI'. In physical analyzes it was concluded that the substrate comprises 50% carbonized rice



husk + 50% organic compound (S3) having the most suitable physical characteristics, among
substrates tested, as this formulation allows a possible supply to the plants if there is water
stress and has the best feature of the dry density, which predicts other characteristics to the
plant essences;

Key - words: AIB, Cuttings, Radimaxi 20®, Substrate.
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INTRODUCAO GERAL

O Brasil vem se consolidando nos ultimos anos como o terceiro maior produtor
mundial de frutas, com uma producédo estimada de 43 milhGes de toneladas em 2011, sendo
ultrapassado apenas pela China (215 milhGes de ton.) e india (87 milhdes de ton.). Contudo,
quando se refere a goiaba o Brasil foi classificado, em 2013, como o sétimo maior produtor
mundial, com éarea cultivada de 15.034 hectares e uma producdo de 349.615 mil toneladas,
onde a maior parte desta producéo é absorvida pela industria (FAO, 2012; IBGE, 2013).

A regido Nordeste ultrapassou a Sudeste, a principal regido produtora no ano de 2010,
onde o ranking regional revelou que o Nordeste apresentava (44,3%) seguido do Sudeste
(43,5%) Centro-Oeste (6,7%) Sul (3,6%) e por fim, o Norte, com apenas (1,8%). Sendo esse
crescimento justificado pela producdo Pernambucana que contribuiu para o bom desempenho
da regido. Contudo, em 2013, a regido Sudeste produziu 174.582 toneladas ultrapassando
novamente a regido Nordeste que produziu 144.711 mil toneladas, seguidas pelo Centro Oeste
com 14.837 mil toneladas Sul com 11.420 mil toneladas e Norte com a producéo de 4.065 mil
toneladas (IBGE, 2013).

Os pomares comerciais brasileiros de goiaba s@o encontrados em Sdo Paulo,
Pernambuco, Rio de Janeiro e Minas Gerais, sendo a producao destinada ao mercado de frutas
frescas e ao processamento industrial. Na regido Nordeste, 0 maior produtor é o Piaui, seguido
pelo Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco. A Paraiba destinou, em 2012, uma
area de 451 hectares para plantio, produzindo em média 2.426 toneladas tendo o rendimento
médio de 5.379 kg/ha (IBGE, 2012; Cavalini et al., 2015) sendo a maior parte das goiabeiras
utilizadas com polpa vermelha, caracteristica que expressa bem a cultivar Paluma, que tem
ganhado mercado devido as suas caracteristicas fisicas e quimicas, assim como sua aptiddo
para 0 consumo como fruta fresca como tambeém para industrializacdo (SANTOS, 2012).

No entanto, a nova cultivar Século XXI, estad sendo introduzida na regido. A Século
XXI foi langcada em 2003 e é resultado da selecdo da planta 8502-01, que € cruzamento entre
as cultivares Supreme—2 x Paluma. Segundo Kavati (1997), a ,,Século XXI*“ possui
particularidades que superam a producédo e o rendimento industrial da cultivar Paluma, e
qguanto ao consumo, como fruta fresca, ela torna-se apreciavel, principalmente devido as
sementes serem menos perceptiveis durante a mastigacdo, uma vez que apresentam tamanho

reduzido.



Embora as cultivares Paluma e Século XXI possam ser propagadas sexuadamente, ndo
€ uma pratica utilizada comercialmente, devido a alta heterogeneidade das plantas, nesse
método. A propagacdo por sementes causa desuniformidade em diversas caracteristicas nas
plantas propagadas e 0s pomares de goiaba, destinada a producéo para a exportacdo, devem
apresentar plantas uniformes e bem formadas, com frutos de qualidade, conforme a exigéncia
do mercado consumidor. Essa uniformidade dos pomares é obtida através de mudas
propagadas assexuadamente, em que a planta matriz possa transmitir suas caracteristicas
genéticas a filha (VALE 2008; COSTA et al., 2010).

Dentre 0os métodos de propagacao assexuada, a estaquia € um processo que vem sendo
utilizado no Brasil para a producdo comercial de mudas, com o intuito de promover a
uniformidade das mudas, por manter as caracteristicas genotipicas das plantas matrizes
(SANTANA, 2014).

Porém, para que propagagdo das mudas ocorra de maneira satisfatoria, é necessario
que outros fatores sejam analisados, a exemplo do tempo de nebulizacdo, periodo de
realizacdo, sanidade em relacdo as pragas e as doencas, potencial genético da espécie,
percentuais de alcool utilizados nas solugdes e a concentracdo de regulador de crescimento.
Esses reguladores podem ser naturais, quando produzidos nas plantas ou sintéticos, quando
sintetizados em laboratério, a exemplo do AIB, que é considerada a auxina mais eficiente para
essa finalidade, por sua atoxicidade até certas concentracdes, estabilidade a acdo da luz, maior
aderéncia a estaca e maior resisténcia ao ataque por acdo bioldgica, de acordo com as
concentracdes utilizadas (Carvalho 2005; Ronqueti, 2006; Lone, 2010), pois concentracdes
muito elevadas podem causar inibicdo do desenvolvimento das gemas, o amarelecimento e a
queda de folhas e até mesmo a morte das estacas.

Outro fator é o tipo da estaca, sendo as mais comuns a herbacea e a semilenhosa, pois
elas formam a muda com uma maior rapidez, reduzindo o tempo para obtencdo do
enraizamento e uma maior certeza da homogeneidade das plantas. Estas mudas para obter
bons resultados devem estar em contato com substratos que atendam as necessidades de cada
cultura (YAMAMOTO et al., 2010; VERNIER, 2013).

Existem diversos substratos disponiveis no mercado para a producdo de mudas
frutiferas, no entanto, ha insuficiéncia de estudos, com relacdo ao uso de alguns para a
producdo de mudas de goiabeira, pois 0 substrato devera sustentar as plantas durante todo o
processo servindo como fonte de nutrientes criando um ambiente propicio para o0
enraizamento (SCHMITZ et al., 2002; ZIETEMANN, 2007).



Dentre os substratos mais utilizados, a casca de arroz carbonizada, que € detentora de
elevada porosidade e resisténcia a decomposi¢do, sem riscos de falta de oxigénio para as
raizes, baixa densidade e alta permeabilidade a agua, conferindo ao substrato maior aeracao e
drenagem. Outro substrato muito utilizado é o esterco de curral curtido na forma de composto
organico, este pode reduzir os custos de producdo, além de ser uma fonte alternativa de
nutrientes.

Diante das poucas informacdes, a respeito do melhor tipo de estaca, concentracGes de
AIB, tempos de imersdo e propor¢des de substratos para resultados mais satisfatérios na
propagacdo de goiaba, é que se objetivou estabelecer um protocolo para o enraizamento de
estacas de goiabeira (Psidium guajava L.) ,,Século XXI* e ,,Paluma’' para a producdo comercial

de mudas.
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1. REVISAO DE LITERATURA

11 Biologia da goiabeira

A goiabeira pertence a familia Myrtaceae, e € originaria da regido tropical do
continente americano, com centro de origem provéavel, na regido compreendida entre o sul do
México e o norte da América do Sul (MEDINA, 1988).

A goiabeira foi domesticada ha mais de 2.000 anos, porém, foi, em 1526, que o
primeiro cultivo comercial foi relatado nas ilhas caribenhas e depois foi difundida por
exploradores nas Filipinas e india (YADAV, 2006). A espécie tem sido cultivada em outros
paises sul americanos, bem como nas Antilhas e nas partes mais quentes dos Estados Unidos,
Flérida e California, sendo o Brasil um dos maiores produtores mundiais juntamente com a
india, Paquistido e México. Sua capacidade de dispersdo e a rapida adaptacio a diferentes
ambientes possibilitaram a propagacdo por amplas areas tropicais e subtropicais do mundo,
sendo considerada como uma praga em algumas regibes (SCOLFARO, 2009;
NASCIMENTO, 2010).

A familia Myrtaceae também inclui outras plantas agricolas importantes que rendem
produtos econémicos como temperos aromaticos (Cravo-da-india, Canela, Pimenta-da-
jamaica), 6leos aromaticos (eucalipto), plantas ornamentais (Murta, Callistemon = bucha-de-
garrafa) e vérias frutas (jambo, syzygium malaccense, cereja de Suriname, ameixa de Java,
jambo-do-norte, feijoa e muitas outras) (KWEE e CHONG, 1990; PEREIRA, 1995).

Contudo, entre todos os géneros da familia Myrtaceae, quatro merecem consideracao
no que diz respeito a importancia econdmica, Feijoa, Eugenia, Mirciaria e Psidium
(SANTOS, 2012). O género Psidium apresenta aproximadamente 150 espécies entre as quais
se destaca P. guajava L. (goiaba, 2n = 22), P. Cattleyanum Sabine (araca doce, araga-de-praia
ou araca-de-coroa) e P. guineense Swartz ou P. araca Raddali (arac& verdadeiro ou araca
acido) (MANICA et al., 2000).

O Psidium foi descrito como membro da subtribo pimentdide, da familia Myrtaceae,
apresentando sementes duras ou Osseas, e 0 calice dividido em lobulos na antese
(MCVAUGH, 1968). Com excec¢do de algumas espécies que se difundiram pelo cultivo, a
maioria das espéecies desse género sdo plantas nativas. A maior diversidade de espécies

encontra-se no Centro-oeste e Sudeste, mas também ha um bom nimero na regido Norte da



América do Sul, varias nas Indias Ocidentais e algumas, na América do Norte (POMMER,
2006).

A goiabeira € uma planta perene, de porte pequeno a médio, com trés a oito metros de
altura, possui ramos redondos, tortuosos, com a casca lisa, glabra, delgada, castanho
arroxeado claro e, quando mais velhas, desprendem-se em laminas (FUMIS e SAMPAIO,
2011). Suas folhas séo opostas, com formato eliptico-ablongo e caem, apds a maturagdo. Seus
ramos do ano direcionam-se paralelamente ou perpendicularmente ao solo e € apenas desses
ramos que surgem as inflorescéncias. Suas flores sdo brancas, hermafroditas, podendo ser
encontradas em botdes isolados ou em grupos de dois ou trés, dependendo da cultivar, mas
sempre na axila das folhas e nas brotacGes (Gonzaga Neto e Soares, 2001), surgidas em ramos
maduros, com androceu formado por numerosos estames (OLIVEIRA, 2012). Seus frutos sdo
bagas que tém tamanho, forma e coloracdo de polpa varidvel, em funcdo da cultivar, porém,
tém, como caracteristica interna, um mesocarpo de textura firme e quatro a cinco l6culos,
cheios por uma massa de consisténcia pastosa, onde estdo numerosas sementes. A frutificacdo
comeca no segundo ou terceiro ano ap6s o plantio no local definitivo ou até menos,
dependendo se a cultivar foi oriunda de propagacdo por estaquia e sua floragdo ocorre entre
71 e 84 dias, apds a poda; os botbes florais sdo formados entre 40 a 70 dias ap06s a poda e 0
pegamento dos frutos ocorre, aproximadamente, 90 dias ap6s a poda (CARVALHO, 2007;
QUINTAL, 2013).

O modo reprodutivo de cada espécie é importante para assegurar a perpetuacdo de
seus descendentes e para uma possivel adaptacdo de novos habitats, além de constituir a base
para o desenvolvimento dos processos evolutivos naturais das espécies, mostrando-se como
um dos principais pilares para manter uma cultura economicamente viavel, seja ela através de
sementes ou pela propagacéo vegetativa (QUINTAL, 2013).

A goiaba apresenta sabor e aroma agradavel e ocupa posicdo de destaque entre as
frutas tropicais, por apresentar quantidade regular de acidos, acglcares e pectinas, além de
taninos, flavonoides, 6leos essenciais, alcoois sesquiterpenoides e acidos triterpenoides,
elementos que fazem desta fruta, uma das mais completas e equilibradas, no que diz respeito
ao valor nutritivo, tornando-a uma 6tima opcao de fruta fresca e industrial (IHA et al., 2008;
PEREIRA, 2002).

1.2 Importancia Econémica



Detentora de vasta importancia no cenério agricola, a goiaba é uma fruta bastante
consumida, na forma fresca. No entanto, a maior parte da producdo brasileira € destinada a
industria para a producdo de doce, suco, geleia, polpa congelada, entre outros. O
processamento de goiaba para obtengdo de polpa é uma atividade agroindustrial importante na
medida em que agrega valor econémico a fruta, evitando desperdicios e minimizando as
perdas que podem ocorrer durante a comercializacdo do produto fresco (FURTADO et al.,
2000).

No cenério agricola mundial, essa fruta é tida como exdtica, por ser comercializada em
pequena escala, elevando seu preco no mercado internacional, o que se estende aos seus
derivados trazendo certa restricdo no mercado (PECHE, 2012), mas de acordo com Pommer
Murakami (2006) e Peche (2012), a FAO ndo tem registro de forma isolada da producéo de
goiaba no mundo, o que causa divergéncia quanto a precisdo dos dados.

No mercado internacional, a producdo mundial de frutas, em 2011, foi representada
pela China (215 milhdes de ton.) e india (87 milhdes de ton.) e o Brasil (43 milhdes de ton.).
Em 2013, a india, Paquistdo, México, Egito e Venezuela se classificaram entre os maiores
produtores mundiais, enquanto o Brasil estava na sétima coloca¢do, com uma producdo de
apenas 349.615 mil toneladas e uma area cultivada de 15.034 hectares (IBGE, 2013).

Os pomares brasileiros, no que se refere a goiaba, obtiveram, nas exportac@es da fruta
fresca, nos anos de 2007 e 2008, valores de 223.593 e 219.586 kg, que geraram U$
458.696,00 e U$ 418.123,00, respectivamente. Em 2009, totalizou uma producéo de 297.377
toneladas da fruta fresca, com uma &rea colhida de 14.987 hectares. Com relagdo a 2010 e
2011, a producdo brasileira teve uma érea cultivada chegando a 1,1 mil hectares, um aumento
de 18,6% . Tendo uma producdo de 349,6 mil toneladas (FAO, 2012; IBGE, 2013).

Quanto as regides brasileiras, em 2013, a regido Sudeste produziu 174.582 toneladas,
seguido da regido Nordeste, que produziu 144.711 mil toneladas. A regido Centro-oeste
14.837 mil toneladas; a Sul 11.420 mil toneladas e a Norte com a producdo de 4.065 mil
toneladas (IBGE, 2013). A goiabeira € cultivada em quase todas as regifes, desde o Rio
Grande do Sul até o Maranh&o, destacando-se na regido Sudeste os estados de Sdo Paulo,
Minas Gerais e Rio de Janeiro, no Nordeste o destaque é para Pernambuco, Bahia e Paraiba,
no Centro-oeste, destaca-se Goias e na regido Sul, o Rio Grande do Sul e Parana (Pessoa et
al., 2009) sendo a producdo destinada ao mercado de frutas frescas e ao processamento

industrial.



Na regido Sudeste, o estado de S&o Paulo, principal produtor nacional, apresentou um
incremento de 10,4% em sua producdo para fruto de mesa, no periodo de 2010-2012, o que
estd diretamente relacionado a expansao de seu mercado de consumo de fruta fresca, que esta
condicionada a qualidade dos frutos e & extensdo de sua vida Gtil na pds-colheita. Na regido
Nordeste, os produtores sdo o Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco.
Com uma area 451 ha para plantio em 2012, a Paraiba produziu, em média, 2.426 toneladas,
tendo o rendimento médio de 5.379 kg/ha (IBGE, 2012; CAVALINI et al., 2015). A maior
parte das goiabeiras utilizadas com polpa vermelha (MENDONCA et al., 2007).

A escolha por produzir a goiaba se justifica, pelo fato de ser uma planta de féacil
adaptabilidade, desenvolvendo-se praticamente em todos os tipos de clima e solo. Entretanto,
o declinio, nos ultimos anos, na area plantada e na producdo nacional e regional da goiabeira,
principalmente na Regido Nordeste esté diretamente ligada a propagacéo de pragas e doengas,
a exemplo da incidéncia do nematoide dos galhos da goiabeira Meloidogyne mayaguensis,
ocasionando declinio generalizado da producdo, por apresentar plantas com sintomas nas
raizes e na parte aérea, ocasionando sua morte (Souza et al., 2006; Gomes, 2007; Gomes et
al., 2008), e dificuldades no processo de enraizamento (QUINTAL, 2013).

Portanto, é fundamental o desenvolvimento de cultivares adaptaveis e de duplas
aptiddes, por ndo haver restricdes de segmento, ja que esse sistema de dupla finalidade é uma
forma de atender aos dois mercados simultaneamente, tornando-se uma alternativa bastante
interessante para 0s produtores, uma vez que os frutos de com caracteristicas visuais atrativas
e palataveis, dentro do que é exigido pelo consumidor, sdo destinados ao mercado de fruta
fresca, enquanto os frutos com danos fisicos e mecanicos sdo destinados as industrias para

processamento.

1.3 Cultivares

H& uma variedade de espécies do género Psidium naturais da América Tropical e
Subtropicais, entretanto, a mais cultivada mundialmente é a Psidium guajava L, por se
adaptar bem as regiGes de clima tropical, revelando-se como uma espécie muito rdstica e
considerada a menos exigente de todas as frutas, quanto aos requisitos culturais, pois cresce e
frutifica sob condi¢fes tdo desfavoraveis e se espalha rapidamente, por meio de sua semente,

em populaces com grande variacdo genotipica (SANTQOS, 2012).

10



De acordo com Manica et al. (2000), apesar da grande area de plantio da goiabeira, em
todo o territorio brasileiro, as melhores cultivares exploradas no Brasil sdo o resultado da
introducdo de material genético melhorado ou que tenha sido propagado através de métodos
vegetativos ou assexuais.

A valorizagdo do produto como matéria-prima para a inddstria e 0 aumento de
consumo na forma de fruta fresca tém proporcionado mudancas no sistema de producéo e de
comercializacdo, tornando necessario o uso de variedades que atendam as exigéncias do
mercado, tanto para mesa quanto para a industria. A partir dessa necessidade para mercado
interno e da industria, sdo selecionadas plantas vigorosas e produtivas, com boa adaptacao,
produtoras de frutos de boa aparéncia, que apresentem grande valor nutritivo, especialmente
ricos em agucares, sais minerais e vitaminas A e C e com polpa vermelha a exemplo das
cultivares Tailandesa, Paluma, Rica, Sassaoka, Pedro Sato, Tailandesa, Cortibel, Século XXI,
Brune Vermelha, Guanabara, IAC-4, Ogawa n.°’l Vermelha, Ogawa n.°2, Ogawa n.°3,
Pirassununga Vermelha, Pentecostes e Riverside Vermelha, etc. (MANICA et al., 2000;
PEREIRA, 2003; POMMER et al., 2006).

Variedades de goiabas destinadas ao mercado externo devem ser preferencialmente,
de polpa com coloracdo branca a exemplo das cultivares Kamagai, lwao (Carl6polis), Ogawa
n.°1 branca, Pedra Branca ou Branca-de-Valinhos e White Selection da Flérida, com aspecto
atraente, peso médio e tamanho de acordo com a classificacdo desejada, além de resistentes ao
transporte e armazenamento. Contudo entre as principais cultivares disponiveis aos produtores
brasileiros, destacam-se as cultivares Paluma, Rica, Sassaoka, Pedro Sato, Cortibel, Século
XXI, que foram desenvolvidas a partir de selecbes de produtores ou por instituicbes de
pesquisa em pomares de sementes de polinizacdo aberta (MANICA et al., 2000; POMMER et
al., 2006; PEREIRA, 2011; SANTOS et al., 2011; CAMPOS, 2013).

1.3.1 Cultivar Século XXI

A cultivar Século XXI foi langada em 2003 e é resultado da selecéo da planta 8502-01
que é o cruzamento entre (,,Supreme-2* X ,,Paluma®), que apresenta as caracteristicas de planta
e de frutos mais adequadas a utilizacdo como fruta fresca, podendo ser amplamente
aproveitada para a industrializacdo, sendo tdo ou mais produtiva que a cultivar Paluma (acima
de 30 ton/ha™), com ramificagbes de crescimento predominantemente horizontal e de médio

vigor, 0 que pode permitir a implantacdo dos pomares, utilizando-se espacamento menor do
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que o comumente recomendado para a ,,Paluma® que € de 7 X 6 m. Apresenta ciclo precoce, de
cerca de 130 dias desde a floracdo até a maturacdo dos frutos, comparado com a cultivar
Paluma, cujo ciclo é de cerca de 158 dias; os frutos sdo grandes e ovoides, com pescoco de
tamanho reduzido, polpa espessa e roseo avermelhada, com poucas e pequenas sementes (1,3
g/100 sem.), prometendo ser uma excelente opcdo aos produtores por sua qualidade e
produtividade (PEREIRA, 1995; PEREIRA et al., 2003; YAMAMOTO et al., 2010).

O tamanho dos frutos (média de 200 g), o 6timo sabor e 0 bom aspecto sdo algumas
caracteristicas importantes para o mercado de fruta fresca, pois goiabas maiores e saborosas
sdo preferidas pelo consumidor e, por isso, alcancam melhores precos no mercado
(POMMER, 2006).

Os frutos apresentam firmeza de polpa de 76% acima do minimo considerado para a
selecdo de frutos de goiabeira e espessura do pericarpo acima de 160 mm, que confere ndo
apenas boa resisténcia aos danos mecanicos durante as fases de colheita, classificacéo,
embalagem e comercializacdo, mas principalmente 6tima aparéncia, apresentando poucas
sementes tornando-se menos perceptiveis durante a mastigagdo e com tamanho reduzido, o
gue aumenta seu valor na industria, bem como, qualificando sua apreciacdo para consumo na
forma de fruta fresca (PEREIRA et al., 2003).

A referida cultivar foi introduzida na Paraiba, no ano de 2005, havendo, no momento,

um pomar comercial, em Alhandra e outro que estd sendo implantado no municipio de

Itapororoca no ano de 2015 (SILVA, G. C., 2015) °.

1.3.2 Cultivar Paluma

A cultivar Paluma foi obtida através de polinizacdo aberta de ,,Rubi*-,,Supreme®, em
programa de melhoramento realizado pela UNESP de Jaboticabal, sendo esta cultivar
altamente produtiva, vigorosa, de crescimento lateral e com boa tolerancia a ferrugem
(Puccinia psidii Wint.), possui frutos grandes (acima de 200 g, mesmo em plantas nédo
raleadas); bom rendimento, piriformes, pescogo curto e, quando maduros, sua casca é lisa,
amarela, firme e espessura variando entre (1,3 a 2,0 cm), coloracdo avermelhada intensa e alto

teor de solidos soluveis (£ 10%), o que torna o sabor agradavel, tornando essa planta vigorosa

" Gerciane Cabral da Silva (informacéo pessoal).
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e que proporciona boas respostas a0 manejo de safra, através da poda, na qual sua producéo
pode variar entre 80 a 120 kg/planta™ (PESSANHA, 2011; RAMOS et al., 2011).

Seus frutos sdo destinados a industrializacdo, pois possuem caracteristicas para o
processamento; para a elaboracéo de sucos, compotas e doces em pasta. Entretanto, em razéo
da qualidade, seus frutos também podem ser consumidos frescos, o que a torna uma opgao
para a cultura mista (SERRANO et al., 2007).

Existe muitas cultivares de goiabeira, entretanto, pela produtividade e pelas excelentes
caracteristicas de frutos recomenda-se a cultivar Paluma para a renovacdo ou implantacéo de
novos pomares, por apresentar aptiddo mista, com boas caracteristicas industriais, alta
capacidade produtiva, servindo tanto para o consumo fresco quanto para 0 processamento
(NACHTIGAL, 2011).

Segundo Silva et al. (2015) na Regido Nordeste do Brasil a cultivar Paluma é bastante
utilizada e o Estado da Paraiba é o quarto produtor desse fruto, devido as suas caracteristicas
de dupla aptiddo, o que traz uma vantagem para o produtor na hora de vender os frutos, visto
que ele alcanca melhores precos de mercado.

Na Paraiba, a principal zona de cultivo concentra-se principalmente no Sertdo, sendo
70% da colheita advinda dos Municipios de Condado, Patos, Sousa, Cajazeiras, Cachoeira dos
indios, Sdo Jodo do Rio do Peixe, Uiralina, Santa Helena, Triunfo e Varzea da Ema, sendo
este ultimo o pequeno distrito de Santa Helena, onde sdo cultivados 22 hectares de goiabas
'Rica’ e 'Paluma’ (LOPES, 2010).

1.4  Propagacdo assexuada da goiabeira

A propagacdo de plantas possui importancia fundamental para a perpetuacdo das
espécies e, quando relacionamos esse fator a goiabeira, vemos que tem havido nas ultimas
décadas, um grande avanco, pois passou de pomares oriundos de sementes, para a clonagem
através da propagacdo vegetativa, buscando dessa forma reduzir a heterogeneidade dos
pomares constituidos de plantas oriundas de sementes, utilizando a propagagéo vegetativa,
para selecionar e fixar caracteristicas de interesse agronémico (SANTOS, 2012).

Um dos principais métodos de propagacdo, a estaquia, € um processo cujas principais
vantagens sdo o curto periodo necessario para a formacdo das mudas e a uniformidade

genetica da planta obtida. Ele é baseado no principio da regeneracdo de partes das plantas, as
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quais, quando retiradas da planta matriz sdo capazes de se regenerar e da origem a uma nova
planta (SANTANA, 2014).

Segundo Dias (2011), a viabilidade da propagacdo comercial por estaquia depende da
capacidade de enraizamento de cada espécie, da qualidade do sistema radicular formado e do
desenvolvimento posterior da planta, além de varios fatores que podem influenciar o
enraizamento das estacas, 0s quais podem ser tanto intrinsecos, relacionados a planta, quanto
extrinsecos, ligados as condi¢des ambientais.

Dentre os fatores internos, estédo a concentracdo de reguladores de crescimento que irdo
variar de acordo com a espécie cultivar e do tipo de estaca desejada, pois, apesar das estacas
possuirem uma quantidade de reguladores e inibidores, & necessario que haja um
balanceamento. Outros fatores sdo: a condicéo fisioldgica da planta matriz; a idade da planta;
0 tipo de estaca; a época do ano para coleta; o potencial genético do enraizamento; a sanidade
do material e o balango hormonal.

Os fatores externos que afetam o enraizamento sdo principalmente a luminosidade, a
temperatura, a umidade e o tipo de substrato (Vernier, 2013) e constituem sérios problemas. A
busca por técnicas auxiliares sdo de grande importancia, como a utilizacdo dos reguladores de
crescimento, que proporcionam uma melhoria do enraizamento.

Dentre os reguladores de crescimento, tem-se as auxinas, que sSdo essenciais no
enraizamento, possivelmente por estimularem a sintese de etileno, favorecendo a emisséo de
raizes. No entanto, para que haja enraizamento faz-se necessario um balanco hormonal,
especialmente entre auxinas, giberelinas e citocininas, para que haja o processo de iniciacdo
radicular (GONTIJO, 2003).

Para a goiabeira, as estacas retiradas das partes verdes dos ramos de crescimento do
ano devem ser preparadas com dois nos e devem medir em torno de 10 cm de comprimento e
manter o par de folhas inteiras ou cortadas ao meio no nd superior, retirando-se o par de
folhas basais. Logo abaixo do nd da base, deve-se fazer um corte em bisel para aumentar a
area de contato com o substrato, facilitando o enraizamento. A presenca de folhas no
enraizamento de estacas influencia no processo de formacdo radicular, auxiliando no
transporte de substancias promotoras de enraizamento, ja que permitem o fornecimento de
carboidratos, por meio do processo fotossintético, possibilitando a divisdo e alongamento das
células. As estacas devem ser mantidas em locais que permitam uma incidéncia regular de luz
para estimular a fotossintese, 0 que aumenta o enraizamento (PEREIRA et al., 1983; COSTA
e COSTA, 2003).
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Porém, as estacas herbaceas e semilenhosas sdo mais sensiveis a desidratagdo, por
isso, devem ficar em ambientes com alta umidade como em cémaras de nebulizacdo
intermitente. O funcionamento da nebulizacdo deve proporcionar a formacao de filme de 4gua
sobre a superficie das folhas, impedindo o ressecamento e 0 excesso de agua no substrato.

Segundo Gontijo et al. (2003), a presenca de folhas € importante para o enraizamento
de estacas de aceroleira e em estacas sem folhas ndo ocorreu a formacéo de raizes. De acordo
com Hartmann et al. (2002), estacas herbéceas e semilenhosas possuem uma maior facilidade
em seu enraizamento por apresentarem menos lignificacdo em seus tecidos porém, as estacas
herbaceas apicais sdo ricas em flavonoides, o que auxiliam no enraizamento, enquanto 0s
fenois estdo presentes em estacas lenhosas basais, derivado do &cido cinamico que estdo em
altas concentracdes e que sdo grandes inibidores do enraizamento.

A formacédo de raizes adventicias, na estaca, ocorre em resposta ao efeito da leséo
sofrida, iniciando a partir dai um processo de cicatrizacdo e regeneracdo, o qual ocorre atraves
da atividade de células jovens presentes na regido lesionada, e que ddo origem a uma massa
de células parengquimatosas de tecido pouco diferenciado, desorganizado e em diferentes
etapas de lignificacdo, chamada calo (HARTMANN e KESTER, 1990; FACHINELLO et al.,
1995; OLIVEIRA, 2002). Na maioria das plantas, a formacdo de calo e de raizes adventicias
sdo processos independentes, sendo que, sua ocorréncia simultanea, deve-se a similaridade
das condi¢des favoraveis para ambos (ALVARENGA e CARVALHO, 1983; HARTMANN e
KESTER, 1990).

Ainda pode-se classificar essa formacdo de raizes adventicias de maneira direta ou
indireta, onde a formacdo direta compreende o inicio das raizes, a partir das proximidades do
sistema vascular, tipico de espécies de facil enraizamento e na formacdo indireta, 0s
primordios radiculares se iniciam nos tecidos dos calos, evolui para uma conexdo com o
sistema vascular, caracteristica tipica de espécies de dificil enraizamento (SALVADOR et al.,
2014).

15 Regulador de crescimento
Reguladores vegetais sdo substancias naturais ou sintéticas que podem alterar qualquer

processo fisiolégico das plantas, tais como a emissdo de raizes, comprimento de caules,

absciséo de folhas e frutas, maturagdo de frutas etc. e as principais substancias utilizadas e que
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exercem algum tipo de influéncia sobre as plantas pertencem ao grupo das auxinas,
giberelinas, citocininas, etileno e o &cido abscisico (SANTOS, 2012).

Na producdo de mudas por estaquia, 0 enraizamento difere consideravelmente entre as
espécies, podendo ser classificadas em espécies de facil propagacdo, espécies com respostas
crescentes ao enraizamento e aquelas espécies com resposta pequena ou nenhuma resposta
aos estimulos para enraizamento (XAVIER, 2002).

Dependendo da espécie, do estado de maturacdo, do manejo adequado, do tipo de
estaca, do ambiente de enraizamento, da nutri¢cdo, do substrato, dos recipientes, da irrigacéo,
do fotoperiodo e dos indutores, algumas substancias, quando aplicadas no propagulo, podem
promover ou inibir a iniciacdo de raizes adventicias. Isso serd de acordo com o tempo de
imersdo e da concentragdo (PALU, 2013).

Contudo, devido as necessidades de renovacdo de pomares, a producdo de mudas tem
tido grande énfase. Porém, como a propagacao por sementes ndo apresenta tantos beneficios,
0 investimento em propagacdo vegetativa vem acontecendo em uma escala crescente, visando
a reducdo no tempo de formacgdo das mudas e a necessidade por expansividade das raizes,
considerando-se que alguns produtos sintéticos e comerciais sdo utilizados com o intuito de

aumentar o percentual de enraizamento das espécies.

1.5.1  Acido Indolbutirico (AIB)

O é&cido indolbutirico (AIB) € o regulador mais empregado na propagacéo vegetativa
por estaquia. Possui uma atoxicidade em determinadas concentragdes, o que pode vir a causar
inibicdo do desenvolvimento das gemas, o amarelecimento e a queda de folhas e, até mesmo,
a morte das estacas, € relativamente estavel, possibilitando maior aderéncia a estaca e maior
resisténcia ao ataque, por acdo biologica, de acordo com as concentragbes utilizadas
(RONQUET]I, 2006; LONE, 2010). De acordo com Went (1938), as estacas de hipocétilo de
ervilhas com tratamento com auxina, aumentaram o n(mero de raizes, e o AIB a 10™
proporcionou 0 nimero maximo de raizes, mas, acima dessa molaridade, houve uma alta
toxidade, impedindo a formacéo de raizes. E ele ainda salientou que altas concentragdes de
auxinas induzem um baixo numero de raizes, em relacdo a tratamentos com baixas
concentracoes.

Além de seu papel na iniciacdo dos primordios radiciais, a auxina pode atuar na

movimentacao de nutrientes em dire¢do ao tecido em formagé&o, interferindo no acimulo de
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outros compostos necessarios para o enraizamento, possivelmente por estimularem a sintese
de etileno (PIRES, 2013).

Aplicacdes exdgenas de reguladores de crescimento aos propagulos vegetativos,
principalmente auxinas, proporcionam maior porcentagem, velocidade e qualidade de
enraizamento. Contudo, as concentraces recomendadas variam em funcdo da espécie, do
estado de maturacdo, das condigdes ambientais e da forma de aplicacdo, entre outros fatores
(BORTOLINI, 2006; HARTMANN et al., 2011).

Segundo Pasqual et al. (2001), é necesséario que haja um balan¢o hormonal enddgeno
adequado na planta, especialmente entre auxinas, giberelinas, citocininas, etileno e inibidores,
pois a capacidade de enraizamento depende do equilibrio entre essas substancias promotoras e
inibidoras que, de maneira geral, é bastante variavel entre as espécies (Hartmann e Kester,
1990; Fachinello et al., 1995), podendo resultar em efeitos sinérgicos ou antagénicos de
acordo com a quantidade utilizada (Hinojosa, 2000), uma vez que elevados teores de
horménio, na base das estacas promove 0 enraizamento até determinadas concentracdes, que
variam de acordo com a cultura e posteriormente a isso, o efeito passa a ser inibitorio e a
maneira mais comum de promover esse equilibrio é a aplicacdo exdgena de reguladores de
crescimento sintéticos, a exemplo do AIB (COSTA JR. 2003).

O efeito da aplicacdo de auxinas sintéticas no enraizamento de estacas de goiabeira foi
estudado por diversos autores, a exemplo de Pereira et al. (1991) que testaram o enraizamento
de estacas herbaceas de cultivares de goiabeira com AIB no més de novembro e obtiveram um

namero médio de raizes para a variedade Rica 21,62% e para Paluma 29,03% numa
concentracdo de 2000 mg L™; e Gonzélez e Schmidt (1992), que obtiveram 25 % de
enraizamento em estacas herbaceas de goiabeira da variedade Kumagai, com a concentracdo
de 1000 mg L™ de AIB, enquanto estacas néo tratadas tiveram apenas 3,37% de enraizamento.
Tavares et al. (1995), utilizando 5 concentracGes de AlIB, observou aumento de 22%
no numero das estacas de goiabeira de polpa vermelha enraizadas, com o aumento da
concentragdo que corresponde a 7000 mg L™ de AIB. Mukhtar et al. (1998), pesquisando a
goiabeira, lograram méaximo enraizamento (93%) com a aplicacdo de AIB a 4000 mg L™ .
Enquanto Andrade (2001) observou em estacas das goiabeiras Paluma, Pedro-Sato e Ogawa
Vermelha, tratadas com 500, 1.000 e 2.000 mg L™ de AIB, niimero de raizes variando entre
2,92 29,82 aos 52 dias e 4,79 a 11,69 aos 70 dias.

Yamamoto et al. (2010) verificaram que na concentracdo de 2000 mg L™ de AIB por

10 segundos de imers&o, a aplica¢do do regulador de crescimento em solugdo hidroalcodlica
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resultou em menor percentual de sobrevivéncia das estacas de ,,Século XXI“ (62,5%) e um
percentual de enraizamento de 35% , evidenciando que tal resultado pode estar relacionado a
uma possivel toxidez provocada pela maior absorcdo de AIB em solugdo mais concentrada,
pois, segundo Fachinello et al. (2005), um fator limitante para ao sucesso do enraizamento € a
exposicdo por um tempo mais prolongado a solu¢do concentrada em &lcool, o que pode
ocasionar efeitos fitotoxicos, como a inibicdo do desenvolvimento das gemas, o
amarelecimento e a queda de folhas e até mesmo a morte das estacas.

Entretanto, Franzon et al. (2004) verificaram que das diferentes concentracdes de AIB
(0, 2000, 4000 ou 8000 mg L™) testadas, apenas 2000 e 4000 mg L™ apresentaram um maior
percentual de sobrevivéncia, variando em 8,33 e 14,99. Porém, em todas as doses avaliadas,
ndo houve formacao de raizes e nem formacao de calo na base de estacas de goiabeira-serrana
(Acca sellowiana Berg).

Segundo Biasi (1996), a dificuldade que algumas espécies e cultivares apresentam na
regeneracdo de raizes inviabiliza, por vezes, processos relativamente simples de propagacéao
vegetativa, a exemplo da estaquia. Distintas formas de aumentar a eficiéncia de enraizamento
de estacas podem ser utilizadas, entre elas estdo os estimulantes de enraizamento, como 0
AlIB, que tem proporcionado excelentes resultados em espécies frutiferas e ornamentais.

Embora exista a disponibilidade do produto puro, no comércio, versao de facil aplicacdo
e com um preco mais acessivel, nem sempre € possivel a utilizacdo desses reguladores
sintéticos, sendo preciso produtos que possam atender as necessidades dos pequenos
agricultores, tanto em relacdo ao custo financeiro como a producdo. Contudo, ainda existe a
necessidade de estudo mais especifico sobre a acdo destes produtos langados no mercado para

0 enraizamento de estacas.

15.2 Produtos comerciais no enraizamento de estacas

Para a otimizacgdo do processo de enraizamento de estacas, a utilizagdo de reguladores
vegetais sintéticos torna-se um fator limitante para os pequenos produtores, devido ao alto
custo financeiro dos produtos. Entretanto, existe a liberagdo de outros compostos quimicos
naturalmente no ambiente ou aplicados pelo homem, que também podem influenciar no
enraizamento, com a aplicacdo de alguns nutrientes que sdo essenciais & emissdo das raizes
nas estacas, e ainda participam como cofatores de enraizamento, a exemplo do boro e do
zinco (FERREIRA; BORGHETTI, 2004; OLIVEIRA et al., 2010).
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Segundo Palu (2013), a adubacdo de estacas de videira (Vitis vinifera L.) com zinco
resultou em maior enraizamento e desenvolvimento de raizes, devido possivelmente a um
incremento no teor de triptofano, precursor da auxina, do qual o zinco é ativador e a adubacéo
de plantas matrizes de ameixeira (Prunus salicina Lind.) com zinco e boro também
aumentaram os teores de triptofano nas estacas, favorecendo o enraizamento.

Dentre os produtos disponiveis no mercado, o Radimaxi 20® é um fertilizante mineral
misto, reforcador radicular, especialmente desenvolvido para a producgéo de plantas frutiferas,
hortalicas, ornamentais em geral, silvicultura e, principalmente, mudas de raizes nuas de
seringueira, onde sua formulacdo é rigorosamente balanceada para promover uma boa
nutricdo e um essencial fortalecimento do sistema radicular, pois o produto é encontrado na
forma de p6 soluvel em &gua e possui a seguinte formulacdo: Ca (25,6%), S (1,8%), Zn
(2,5%), Co (1,5%) e ANA (4cido naftalenoacético), estimulando o enraizamento, facilitando o
pegamento e o plantio das espécies, aumentando consequentemente o desenvolvimento e o
volume de raizes, tendo como resultado plantas muito mais sadias e precoces, além de
melhorar o florescimento (MALVEZZI, T., 2015) ™.

Através de resultados testificados no ensaio de Silva (2007), com estacas de Hibiscus
rosa-sinensis L. verificou-se que, de todos os tratamentos utilizados, o Unico que atingiu o
valor maximo (100% de estacas enraizadas) foi o tratamento com Radimaxi 20® com a dose
de 3000 mg L™, que, inclusive, foi o que obteve maior média de massa seca de raizes (1,09 g),
tendo um valor que difere significativamente dos demais resultados e se destacou, em relacao
ao numero de estacas por broto (3,7) e ainda obteve maior indice de estacas com melhor
qualidade.

1.6 Substrato

O substrato exerce grande influéncia sobre o crescimento e a qualidade da muda a ser
produzida, e ele se destina a sustentar as plantas durante o enraizamento e serve de fonte de
nutrientes para as plantas, mantendo aquecida a base enquanto promove a umidade, criando
assim, um ambiente com luminosidade reduzida e suficientemente aerébio (HOFFMANN et
al., 1996; ALMEIDA et al., 2008).

Um bom substrato deve apresentar aspectos econdmicos, sendo o substrato de facil

acesso e baixo valor comercial e respeito ao aspecto ecologico, devendo ser extraido de

! Tereza Malvezzi: sécia -gerente da Fertsana especialidades agricolas LTDA (Informagao Pessoal).
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residuos agricolas ou industriais, com o intuito de evitar o extrativismo e a degradacdo da
natureza. Quanto aos aspectos fisicos e quimicos, deve ter boa densidade e porosidade
suficiente para proporcionar aeragdo adequada e consequentemente apresentar boa drenagem
e capacidade de retencdo de liquido, de modo satisfatorio, para que ocorram também as trocas
gasosas e 0 bom desenvolvimento das raizes, pois, caso ndo ocorra a correta drenagem, as
plantas podem sofrer estresse e eventualmente morrerem. Além disso, € relevante que o
substrato seja livre de bactérias, fungos e outros patdgenos para garantir a sanidade das
plantas, baixo nivel de salinidade e boa disponibilidade de nutrientes (HOFFMANN et al.,
1996; SILVA e SILVA, 1997; ALMEIDA et al., 2008; MILHEM, 2011).

Existem varios substratos comerciais e outros que podem ser produzidos, a partir de
residuos agroindustriais. Porém segundo Santos et al. (2000), é dificil encontrar um material
que, isoladamente, atenda a todas as exigéncias da espécie a ser cultivada, sendo a mistura de
materiais uma alternativa para melhorar as condicGes de desenvolvimento das mudas (Santos
et al., 2000; Fachinello et al., 2005), principalmente com a utilizacdo de materiais organicos,
favorecendo as caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas, criando um ambiente mais
adequado para o desenvolvimento das raizes e da planta em sua totalidade (CASAGRANDE
JR. etal., 1996).

Alguns desses materiais estdo disponiveis regionalmente, propiciando a reducdo de
custos, bem como auxiliando na minimizacdo da poluicdo decorrente do acumulo desses
materiais no meio ambiente (ABAD et al., 2001; SCHMITZ et al., 2002; FERMINO, 2003).
Os substratos mais comuns observados nos viveiros de producdo de mudas sao areia, casca de
arroz carbonizada, vermiculita, solo e a mistura destes (KAMPF, 2000).

Existe insuficiéncia de estudos com relagdo aos substratos para produgdo de mudas de
goiabeira, 0 que incentiva a diversidade de compostos que podem ser utilizados como
substratos para o cultivo de espécies vegetais, propiciando, em algumas situacées, a realizagdo
de misturas, para que se possam atingir as melhores condi¢cdes para a planta, como a
ancoragem, manutencdo de umidade e drenagem (GRASSI FILHO; SANTOS, 2004).

A composicao de casca de arroz carbonizada e composto organico sdo opgdes a serem
utilizadas para enraizamento de goiabeira, haja vista, que eles apresentam boas caracteristicas
fisicas, como a porosidade, ancoragem e drenagem, permitindo que as plantas mantenham
temperatura e umidade adequadas, favorecendo o enraizamento. Em relacdo a sua
composicdo, isso dependerd basicamente do recipiente que sera utilizado, pois o volume do

mesmo é que indicara a possivel proporcao que se deve fazer uso.
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Na avaliagdo da qualidade de um substrato, além de conhecer as propriedades gerais
de seus principais componentes, € necessario determina-las para cada ingrediente ou mistura
em particular (FERMINO, 2002). Segundo Schmitz et al. (2002), materiais com elevada
densidade (como € o caso da areia e do solo, quando utilizados de forma isolada ou em
grandes proporcdes dentro da mistura), tornam-se inconvenientes pelo peso excessivo, 0 que
dificulta a manipulacéo das plantas em recipientes. Segundo Ristow et al. (2009), o uso do
substrato adequado garante o estabelecimento do plantio e reduz o tempo de formacéo da
muda.

Evidenciar as caracteristicas fundamentais para propagacéo vegetativa via estaquia sdo
necessarias quando o principal objetivo é o estabelecimento de protocolos na producdo de
mudas goiabeiras ,,Século XXI*“ e ,,Paluma®, pois permitem que o produtor obtenha mudas
vigorosas e com qualidade, o que consequentemente ira refletir em plantas que possuam

produtividade significativa.
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CAPITULO 11

CARACTERIZACAO FISICA DE SUBSTRATOS ORGANICOS
UTILIZADOS PARA O ENRAIZAMENTO DE ESTACAS DE
GOIABEIRA
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COSTA, Jussara Cristina Firmino da. Caracterizacdo fisica de substratos orgénicos
utilizados para o enraizamento de estacas de goiabeira. 2015. 155 f. Dissertacdo (Mestre
em Agronomia). Centro de Ciéncias Agréarias - Universidade Federal da Paraiba - UFPB.
Areia — PB, 2015. Orientadora: Prof?. Dr?. Rejane Maria Nunes Mendonca.

RESUMO

Para obtencdo de uma muda de qualidade o substrato € um fator determinante, devendo este
abranger aspectos econémicos, ecoldgicos, fisicos e quimicos, proporcionando uma maior
sustentacdo durante o enraizamento das plantas e mantendo a base aquecida enquanto
promove umidade suficiente, permitindo aeracdo e proporcionando um ambiente sem
luminosidade. Portanto, objetivou-se com este experimento caracterizar fisicamente substratos
organicos, de forma a subsidiar a escolha da mistura que poderd ser utilizada para o
enraizamento de estacas de goiabeira. Para tanto, a casca de arroz carbonizada (CAC),
adquirida de uma empresa familiar e 0 composto organico (CO) obtido pela compostagem de
residuos organicos (materiais de limpeza do pomar: galhos, gramineas, folhas e dentre outras)
e esterco bovino. Foram formuladas no total cinco proporgdes: 1) 25% CAC + 75% CO; 2)
75% CAC + 25% CO; 3) 50% CAC + 50% CO; 4) 100% CO; 5) 100% CAC; nas quais foram
avaliados a densidade seca (Ds); Porosidade total (PT); Espaco de aeracdo (EA); Agua
facilmente disponivel (AFD); Agua tamponante (AT); Agua disponivel (AD); Agua
remanescente. O substrato composto por 50% casca de arroz carbonizada + 50% composto
organico (S3) apresenta as caracteristicas fisicas mais adequadas, dentre 0s substratos
analisados, pois essa formulacdo permite um possivel suprimento as plantas caso haja stress
hidrico e possui a melhor caracteristica em relacdo a densidade seca, que prediz outras
caracteristicas esséncias para a planta.

Palavras-chave: Andlise Fisica, Casca de Arroz Carbonizado, Composto Organico,
Enraizamento.
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COSTA, Jussara Cristina Firmino da. Physical characterization of organic substrates used
for rooting cuttings of guava. 2015. 155 f. Dissertation (Master in Agronomy). Centro de
Ciéncias Agrarias - Universidade Federal da Paraiba - UFPB. Areia — PB, 2015. Advisor:
Profé. Dr2 Rejane Maria Nunes Mendonca.

ABSTRACT

To obtain a quality change the substrate is a determining factor, which must encompass
economic, ecological, physical and chemical aspects, providing greater support for the roots
of the plants and keeping the heated base while promoting enough moisture, allowing aeration
and providing a without ambient light. Therefore, the aim with this experiment physically
characterize organic substrates, in order to support the choice of mixture that can be used for
rooting cuttings of guava. To this end, carbonized rice husk (CAC), acquired from a family
business and the organic compound (CO) obtained by composting organic waste (Orchard
cleaning materials: twigs, grasses, leaves and so forth) and cattle manure. They were
formulated in all five ratios: 1) 25% CAC + 75% CO; 2) 75% CAC + 25% CO; 3) + CAC
50% 50% CO; 4) 100% CO; 5) 100% CAC; where were evaluated the dry density (Ds); Total
porosity (PT); Aeration space (AS); Easily available water (AFD); Buffering water (AT);
Available water (AD); Remaining water (AR). The substrate composed of 50% rice hulls +
50% organic compound (S3) features the most appropriate physical characteristics, among the
substrates analyzed, as this formulation allows a possible supply to the plants if there is water
stress and has the best feature in relationship the dry density, which predicts characteristics
other essences for the plant.

Key words: Physical analysis, Carbonized rice husk, Organic Compound, Rooting.
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1 INTRODUCAO

Com o crescimento populacional e, consequentemente, o aumento do consumo, a
geracdo de grandes quantidades de residuos é uma constante, muitos deles aptos de
reutilizacdo ou reciclagem promovendo beneficios ao meio ambiente, devido a reducdo da
contaminacg&o e a preservacao dos recursos naturais. O setor agricola tem apresentado grande
capacidade de aplicacdo desse material, devido ser uma importante fonte geradora de
subprodutos ou residuos, cujo reaproveitamento pode ocorrer no proprio segmento produtivo
(SCIVITTARO et al., 2007).

A geragdo de substratos agricolas vem se acentuando nos ultimos anos e buscando
atender as demandas crescentes dos setores de producdo de mudas. Nesse contexto, para
obtencdo de mudas de qualidade, o substrato € um dos fatores determinantes e deve apresentar
aspectos econdmicos, ecoldgicos, fisicos e quimicos, aléem de ser livre de bactérias, fungos e
outros patdgenos para garantir a sanidade das plantas, baixo nivel de salinidade e boa
disponibilidade de nutrientes (SILVA e SILVA, 1997).

O substrato tem como funcdo a sustentacdo das plantas durante o enraizamento,
mantendo a base aquecida enquanto promove uma umidade suficiente, permitindo aeracédo e
criando, desse modo, um ambiente com luminosidade reduzida, o que pode melhorar tanto a
porcentagem de enraizamento, como a qualidade das estacas enraizadas, com destaque para 0
uso de substratos mais adequados e que proporcionem maior enraizamento, melhor
distribuicdo e conformacdo das raizes. Portanto, diversos compostos podem ser utilizados
como substratos para o cultivo de espécies vegetais, mas € dificil encontrar um material que,
isoladamente, atenda a todas as exigéncias da espécie a ser cultivada (FAVALESSA, 2011).

Os elementos mais frequentemente usados como substrato para promocdo do
enraizamento é a vermiculita, areia, casca de arroz carbonizada, moinha de carvéo, turfa,
serragem e diversas formulagdes (SILVA, 2012). No entanto, o custo elevado e a dificuldade
de aquisicdo de alguns, a exemplo da vermiculita, exige que o produtor busque alternativas
gue mantenham as necessidades basicas para 0 enraizamento, mas com baixo custo. Outra
dificuldade é a distancia entre as empresas produtoras, 0 que encarece 0 custo com transporte,
limitando a aquisi¢cdo do produto, principalmente para o pequeno viveirista. Contudo, a
utilizacdo de materiais presentes na regido de producéo, que possuam facil disponibilidade e

principalmente que minimizem os custos, pode ser utilizada para a realiza¢do de misturas que
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venham atingir as necessidades quimicas e fisicas para o enraizamento e crescimento das
plantas (GRASSI FILHO, 2004; FERNANDES, 2005).

A casca de arroz carbonizada e 0 composto organico sdo alternativas que podem ser
utilizadas na regido, por apresentarem menor custo e maior facilidade de aquisi¢cdo, pois
segundo a Conab (2013), a regido Nordeste obteve o 3° lugar na producdo de arroz,
favorecendo o montante do seus residuos, correspondem a aproximadamente 20% do peso dos
residuos, por possuirem baixa densidade e peso especifico, além de lenta biodegradacéo,
permanecendo em sua forma original por longos periodos de tempo apresentando boas
caracteristicas fisicas como a porosidade e drenagem, permitindo, assim, que as plantas
mantenham temperatura e umidade adequadas, favorecendo o enraizamento (HOPPE et al.,
2004). No entanto, o composto organico pode ser obtido através da compostagem de residuos
da propriedade, tais como residuos de podas, gramineas e esterco bovino, além de ser uma
6tima alternativa para equilibrar as caracteristicas fisicas da casca de arroz carbonizada, tal
ComMo a ancoragem.

Contudo, na avaliacdo da qualidade de um substrato, ndo basta conhecer as
propriedades gerais de seus principais componentes, é necessario determina-las para cada
ingrediente ou mistura em particular (FERMINO, 2002). Pois, segundo Schmitz et al. (2002),
materiais com elevada densidade (como é o caso da areia e do solo, quando utilizados de
forma isolada ou em grandes propor¢des dentro da mistura) tornam-se inconvenientes pelo
peso excessivo, 0 que dificulta a manipulacdo das plantas nos recipientes, assim como a
aeracdo e a drenagem.

Diante da necessidade do reaproveitamento de materiais, como uma alternativa para
melhorar as condi¢des de desenvolvimento das mudas, principalmente com a utilizacdo de
materiais organicos adquiridos na regido, propiciando a reducdo de custos, bem como
auxiliando na minimizacdo da poluicdo decorrente do acumulo desses materiais no meio
ambiente, € que se objetivou caracterizar fisicamente substratos organicos, de forma a
subsidiar a escolha da mistura que podera ser utilizada para o enraizamento de estacas de

goiabeira.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1  Preparo do substrato

Os substratos utilizados foram resultado de mistura de outros substratos, sendo a casca
de arroz carbonizada (CAC), adquirida de uma empresa familiar e o composto orgénico (CO)
obtido pela compostagem de residuos organicos (materiais de limpeza do pomar: galhos,
gramineas, folhas e dentre outras) e esterco bovino do Viveiro de Fruticultura do
Departamento de Fitotecnia e Ciéncias Ambientais, do Centro de Ciéncias Agrarias, da
Universidade Federal da Paraiba (DFCA/CCA/UFPB). Para as avaliag¢fes, 0s substratos foram

formulados conforme descricdo na Tabela 1.

Tabela 1. Misturas dos substratos organicos formulados a partir de casca de arroz carbonizada (CAC), adquirida
de uma empresa familiar e 0 composto organico (CO). Areia, PB, 2015

Substrato Formulacéo
S1 (25% CAC + 75% CO)
S2 (75% CAC + 25% CO)
S3 (50% CAC + 50% CO)
S4 (100% CO)
S5 (100% CAC)

2.2  Anadlise fisica dos substratos

A andlise fisica dos substratos foi realizada no Laboratério de Fisica do Solo do
Departamento de Solos e Engenharia Rural (DSER/CCA/UFPB), realizando-se triplicata de

cada amostra. As variaveis analisadas foram:
Densidade seca do substrato (Ds)
Na determinacdo da densidade dos substratos (Ds), utilizou-se 0 método empregado

por Hoffman (1970). Para o calculo da Ds, foi determinado o teor da matéria seca, através de

secagem em estufa a 105 °C, até a estabilizagdo do peso das amostras.
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Porosidade total, espaco de aeracéo e disponibilidade de agua

A determinacdo da porosidade total, espaco de aeracdo e disponibilidade de agua foi
realizada atraves de unidade de succdo, aplicando as tensdes de 0, 10, 50 e 100 hPa, conforme
De Boodt e Verdonck (1972). Os pontos de baixa tensdo da curva de retencao foram obtidos
por meio de uma unidade de succdo composta por funis de Buckman segundo metodologia
proposta por Gauland (1997), pois as curvas de retencdo sdo efetuadas com os valores de
umidade volumétrica (UV) obtidos através dos percentuais de agua retida em cada tensdo. De
posse desses dados, foram determinadas as seguintes variaveis:

Porosidade Total (PT)

Corresponde a umidade volumétrica (UV) obtida entre a diferenca nas amostras

saturadas (0 hPa) e ap6s a secagem em estufa.

Espaco de aeracdo (EA)

E a diferenca obtida entre a porosidade total e a umidade volumétrica na tensdo de 10
hPa.

Agua Facilmente disponivel (AFD)

Corresponde a umidade volumétrica (UV) encontrada entre os pontos 10 e 50 hPa.

Agua tamponante (AT)

E a umidade volumétrica (UV) liberada entre 50 e 100 hPa.

Agua disponivel (AD)

Volume de &gua liberado entre 10 e 100 hPa.

Agua remanescente (AR)
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Volume de 4gua que permanece na amostra, apos ser submetida a tensdo de 100 hPa,

equivalente a ““4gua de microporos”, termo descrito por Haynes e Goh (1978).

2.3 Anélise estatistica
Os dados foram submetidos as anélises de variancia e regressdo, utilizando o teste F (p

<0,10), para se verificar o efeito dos tratamentos e o ajuste aos modelos de regressao

testados.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

31 Densidade Seca

Verificou-se na Figura 1 que os substratos S1 (25% CAC + 75% CO) e S4 (100% CO)
possuem valores de 0,61 e de 0,72 g cm™ respectivamente. Isso dificulta a manipulacdo das
plantas, podendo até causar restrigdo ao crescimento das raizes. Considerando os valores-
referéncia para Ds, recomendados por Conover (1967), que estdo entre 0,35 a 0,5 g cm™,
enquanto os indicados por Bunt (1973) sd0 0,4 a 0,5 g cm™.

Em contrapartida, verifica-se que com o aumento da propor¢do da casca de arroz
carbonizada e a diminuigcdo de composto organico na composicdo do substrato, os valores de
Ds diminuem, com destaque para o uso de 100% CAC (S5) e 75% CAC + 25% CO (S2), com
0s respectivos valores 0,13 e 0,31 g cm™ (Figura 1) o que pode acarretar problemas na fixac&o
das plantas e tombamento, favorecendo a dificuldade no enraizamento. Assim, verificando
que o substrato 50% CAC + 50% CO (S3) foi 0 que apresentou a melhor proporcao, tendo em

vista a referéncia anteriormente citada.

Densidade (g cm*?)
]
-

0,2 ¥ =0,75 - 0,0059**x
R*=109782 .
0,0 T T T 1
0 25 50 75 100

Proporcao de casca de arroz carbonizado no substrato (%)
**: significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
Figura 1. Densidade de substratos preparados com composto orgénico e casca de arroz carbonizado, com as
seguintes formulagdes (S1 - 25% CAC + 75% CO; S2 - 75% CAC + 25% CO; S3 - 50% CAC + 50% CO; S4 -
100% CO; e S5 - 100% CAC). Areia-PB.
De acordo com Couto et al. (2003), a adi¢do de casca de arroz carbonizada a outros

materiais constitui um importante aliado na melhoria das propriedades fisicas do substrato
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final, sendo confirmado por Lang e Botrel (2008) que obtiveram maior produtividade em
mudas de Eucalyptus grandis com a adicdo de 50% de casca de arroz carbonizada no
substrato comercial a base de casca de pinus.

A densidade de um substrato é de grande importancia, permitindo prognosticar sobre
outros atributos como porosidade, &gua disponivel, espaco de aera¢do, uma vez que O
aumento da variavel densidade reduz a porosidade e modifica a relacdo, propiciando o
aumento da ocorréncia de restricdo ao crescimento das raizes (FERRAZ, 2005; FERREIRA,
2010).

As baixas densidades permitem a utilizagdo de materiais mais densos como
condicionadores, demonstrando serem favoraveis quando utilizados para 0 enraizamento em
tubetes (SCHMITZ et al., 2002, FERNANDES, 2013). Nesse contexto, Souza et al. (2014) e
Bezerra (2003) relatam a producdo de mudas, em bandejas ou recipientes menores,
proporcionam custos reduzidos quando comparados com a producéo realizada em recipientes
maiores. Em contrapartida, mudas produzidas em recipientes menores ou em bandejas, sdo
menores e menos vigorosas do que aquelas produzidas em recipientes maiores, a exemplo dos
tubetes, devido este favorecer o crescimento radicular, que é fundamental para uma planta
crescer e desenvolver satisfatoriamente.

De acordo com Fernandes (2013), avaliando os substratos formulados com casca de
arroz carbonizado, composto organico e areia lavada, observou que com a diminuicéo de areia
e aumento de composto organico na composicdo do substrato e casca de arroz carbonizado o
valor tido como 6timo de Ds foi 0,599 g.cm’3, valor, este, bem préximo dos encontrados na
figura 1, e que segundo a literatura, dificultam a manipulacdo das plantas e causa restricbes ao
sistema radicular.

Os valores, ideais, de densidade do substrato podem apresentar inimeros efeitos
benéficos, como promover um maior contato entre o material vegetal e o substrato, reduzir a
perda de &gua do substrato por evaporacdo, aumentar a ramificacdo e a formacgéo de raizes
secundarias, 0 que permite que as raizes explorem mais o substrato para absor¢do de

nutrientes e resultem em plantas vigorosas e sadias (LIBARDI, 2005).

32 Porosidade Total (PT)

A figura 2 apresentou um comportamento quadratico, onde os substratos S1 (25%
CAC + 75% CO), S2 (75% CAC + 25% CO), S3 (50% CAC + 50% CO) e S4 (100% CO)
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apresentaram valores de porosidade total (PT) aproximados do valor referéncias, que é de
85% segundo DeBoodt e Verdonck (1972), visando uma melhor aeracéo, infiltracdo de agua e
drenagem, enquanto que o S5 (100% CAC) apresentou valor abaixo do ideal, proximo de
30%, o0 que é caracteristico de elementos com baixa densidade.

De acordo com Zorzeto (2011), materiais com porosidade baixa podem apresentar
problemas de trocas gasosas, movimentacdo de dgua e de drenagem, influindo negativamente
sobre o desenvolvimento das raizes e das plantas, ao contrario de misturas com porosidade
mais elevada, que podem ser vantajosas para a aeracdo radicular, mas preocupante pela
retencdo de agua deficiente, ja que sdo os poros de menor tamanho S0 0s responsaveis por

essa fungéo de retencdo.

100 -
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Z 60
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S 40 A o oen s
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IS R2=0,8457 .
20 -
0 . | | |

0 25 50 75 100

Proporcao de casca de arroz carbonizado no substrato (%)

**: significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
Figura 2. Porosidade total (PT) de substratos preparados com composto organico e casca de arroz carbonizado,
com as seguintes formulagfes (S1 - 25% CAC + 75% CO; S2 - 75% CAC + 25% CO; S3 - 50% CAC + 50%
CO; S4 - 100% CO; e S5 - 100% CAC). Areia-PB.

A PT néo faz distin¢do entre macro e microporos, o que dificulta a escolha do material
a ser utilizado, se classificando como um parametro pouco informativo, por ndo especificar o
tamanho dos poros, de maneira que 0 mesmo espagco poroso total pode ser ocupado por
diferentes volumes de ar e agua, e esse resultado € indicado pelo espaco de aeracdo e
disponibilidade de agua, respectivamente, pois a agua retida no substrato estad diretamente
correlacionada com a distribuicdo dos poros por tamanho de maneira que a compactacdo do
substrato reflete em elevados decréscimos da porosidade total, com destaque para  0S

substratos com particulas menores e com maior desuniformidade do tamanho das particulas
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(Scivittaro et al., 2007), se fazendo necessario o uso de outras analises para uma melhor
avaliacdo desse material.

Com base no referencial, acima citado, para substratos, Ferraz et al. (2005) verificaram
que a porosidade total de 0,52 m® m™ (Produto & base de turfa com 10% de vermiculita) e
0,64 m® m™ (Produto & base de turfa) foram inferiores ao recomendado. Contudo, superiores
aos obtidos no ensaio de Suguino et al. (2011), que avaliaram a influéncia do substrato casca
de pinus no desenvolvimento de mudas de grumixama, e obtiveram 22,7 % (25% casca de
pinus < 0,1 mm + 75% casca de pinus 0,1 -4,0 mm) e 12,9% (75% casca de pinus < 0,1 mm
+ 25% casca de pinus 0,1 - 4,0 mm).

Farias et al. (2012) obtiveram porosidade total bem proximos do ideal variando de
0,86 a 0,76 m*m™, para os substratos fibra de acerola e fibra de acerola com fibra de abacaxi,
respectivamente, valores bem préximos dos resultados verificados na figura 2.

Diferente da conducdo utilizada no presente experimento, 0s possiveis resultados
negativos podem ser em funcdo da compactagéo realizada durante o enchimento dos cilindros
e 0 peneiramento das amostras, onde se pode ter feito o descarte de fragdes maiores das
particulas que constituem o material analisado, o que possivelmente contribui para 0 aumento

da porosidade total.

33 Espaco de Aeracdo (EA)

Verificou-se na figura 3, um comportamento quadratico, o qual apenas para o
substrato S1 (25% CAC + 75% CO) foi observado um percentual de espaco de aeracdo dentro de
referéncia, conforme DeBoodt e Verdonck (1972), que indicam um percentual entre 20 e
30%.

Nas demais formulagdes da figura 3, o espaco de aeracao foi superior ao determinado
na literatura, a exemplo do S5 (100% CAC), que obteve um percentual de 94,7%, valor
similar ao encontrado por Zorzeto (2011), que avaliando rendimento de morangueiro em
diversos substratos, constatou que a casca de arroz apresentou valores proximos de 90% de
espaco de aeracdo, inferindo que esta composicdo pode gerar condicGes de deficiéncia hidrica
as plantas, especialmente no caso de irrigacdes pouco frequentes, contrastando dos baixos
valores de espaco de aeracdo, que podem causar falta de oxigénio para o desenvolvimento das

raizes.

40



No experimento de Scivittaro et al. (2007) onde ele avaliou substratos elaborados a
partir de residuos agroindustriais, apenas o Plantmax apresentou valor de 28,3% de espaco de
aeracdo, valor proximo da referéncia, mas quando utilizou a formulacéo de esterco de bovino,
residuo da industrializacdo de frutas e casca de arroz carbonizado ele apresentou um valor de

48,2%, bem acima do ideal.
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Figura 3. Espaco de aeracdo de substratos preparados com composto orgénico e casca de arroz carbonizado,
com as seguintes formulages (S1 - 25% CAC + 75% CO; S2 - 75% CAC + 25% CO; S3 - 50% CAC + 50%
CO; S4 - 100% CO; e S5 - 100% CAC). Areia-PB.

Quando relacionado ao espaco de aeracéo, é preferivel que os substratos possibilitem
maior difusdo de oxigénio, baixa resisténcia a penetracdo de raizes e melhor estrutura (Souza
et al., 1995), devido estar correlacionada a quantidade e tamanho das particulas, o que define
a textura do material, desta forma, atribui-se o elevado espaco de aeracdo, determinado para
0s substratos testados, a uniformidade e ao tamanho relativamente grande de suas particulas
constituintes, favorecendo a formagéo dos macroporos (PAIVA, 2000).

A necessidade de conhecimento prévio da capacidade de retencdo de agua de um
substrato é importante, pois permite um planejamento mais adequado do manejo da irrigagdo
das culturas, o que é imprescindivel para o estabelecimento de um equilibrio entre a agua
disponivel para as plantas e o espaco de aeracdo para o desenvolvimento das raizes. Uma vez
que o espaco de aeracdo deficiente e as altas retencbGes de dgua podem reduzir ou anular a

oxigenacao para as raizes (ZORZETO, 2011).
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A escolha quanto ao substrato deve ser de acordo com as necessidades da planta e a
disponibilidade de irrigacéo, aeracédo, luminosidade, etc. e quando analisamos 0 S4 (100%
CO) e S5 (100% CAC), principalmente, vemos que 0s mesmos ndo possibilitam boas
caracteristicas para o enraizamento de goiabeira, assim como também né&o proporcionam uma
boa ancoragem e drenagem. Mas devemos considerar que é dificil obter um substrato que
atenda todas as necessidades da cultura, o que induz a selecéo de algumas caracteristicas
importantes para o crescimento de cada espécie vegetal, a exemplo da drenagem e ancoragem.
O que é confirmado por Ferraz et al. (2005), que afirma que os substratos devem ser
escolhidos a partir da necessidade das plantas e da disponibilidade de irrigacéo, devendo
apresentar algumas propriedades fisicas proximas ao indicado para determinadas plantas e que
essas variem em funcédo da constituicdo, da granulometria e da compactacao do substrato, o
que ocorre apenas através da avaliacdo, por meio de plantas nos diferentes substratos e é
possivel inferir se as propriedades fisicas desses substratos estdo adequadas ou ndo para

aquela cultura.

34  Agua facilmente disponivel (AFD), 4gua tamponante (AT) e agua disponivel (AD)

Observou-se que apenas 0 S5 (100% CAC) obteve um valor de 36,41% (Figura 4A),
percentual superior ao ideal, de acordo com De Boodt e Verdonck (1972), que varia de 20 a
30%, diferindo dos demais substratos, apresentados na mesma figura, que se encontraram com
valores menores que o recomendado para agua facilmente disponivel (AFD). Porém, essa €
liberada sob baixas tensdes, ao que indica que ela é rapidamente perdida, ndo se constituindo
um reservatorio de agua para as plantas. O substrato S5 (100% CAC), em funcdo dos seus
altos percentuais adquiridos, expde uma necessidade de regas mais prolongadas, o que nao é
satisfatorio para o produtor, visto 0 aumento nos gastos de producéo.

Todos os valores obtidos para a agua tamponante se mantiveram abaixo dos valores
ideais de 5% indicado por Cativello (1991) e De Boodt e Verdonck (1972), (Figura 4B). Os
substratos que possuem valores ideais ou proximos proporcionariam um possivel suprimento
hidrico as plantas nele estabelecidas, caso haja estresse hidrico, mas com valores abaixo do
indicado, a tendéncia € que a planta ndo tenha suprimento, em caso de necessidade, limitando
a gua de facil absorcdo para as plantas.

A &gua disponivel apresentou 0 mesmo comportamento quadratico que a AFD, onde o
S5 (100% CAC) (Figura 4C) obteve um valor de 37,25%, valor superior ao indicado, porém,
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os demais substratos analisados apresentaram valores abaixo do recomendado na literatura
(20-30%) (DE BOODT e VERDONCK, 1972).

Considera-se como agua disponivel (AD) para um substrato o volume de agua retido
sob tensdes de 10 a 100 cm de coluna d“agua, o que inclui as fragdes de agua facilmente
disponivel (AFD — 10 a 50 cm de coluna d““agua) e agua tamponante (AT — 50 a 100 cm de
coluna d*agua). Para todas as composi¢des de substratos utilizadas neste trabalho, a agua
disponivel é quase que integralmente constituida pela dgua facilmente disponivel, uma vez
que praticamente ndo apresentou liberacdo de agua entre as tensdes de 50 a 100 hPa (Figuras
4A, 4B e 4C).
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Figura 4A. Agua facilmente disponivel de substratos preparados com composto organico e casca de arroz
carbonizado, com as seguintes formulagdes (S1 - 25% CAC + 75% CO; S2 - 75% CAC + 25% CO; S3 - 50%
CAC +50% CO; S4 - 100% CO; e S5 - 100% CAC), Areia-PB.
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Figura 4B. Agua tamponante de substratos preparados com composto organico e casca de arroz carbonizado,
com as seguintes formulagdes (S1 - 25% CAC + 75% CO; S2 - 75% CAC + 25% CO; S3 - 50% CAC + 50%
CO; S4 - 100% CO; e S5 - 100% CAC), Areia-PB.
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Figura 4C. Agua disponivel de substratos preparados com composto organico e casca de arroz carbonizado, com
as seguintes formulagdes (S1 - 25% CAC + 75% CO; S2 - 75% CAC + 25% CO; S3 - 50% CAC + 50% CO; S4
- 100% CO; e S5 - 100% CAC), Areia-PB.

Schmitz (2002) verificou que a casca de arroz carbonizada turfa vermelha escarificada,
(decomposto de casca de acécia e o solo) apresentou reduzido volume de agua disponivel,
indicando que a disponibilidade de 4gua é um fator de restricdo de uso destes materiais como

substratos Unicos dentro das condicGes necessarias. A areia apresentou valor de  4gua
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disponivel dentro da faixa ideal (25%), 0 que pressupde que esse material pode garantir
elevada disponibilidade de agua as plantas.

De acordo com Schafer (2004), os substratos que apresentam valores abaixo do
recomendado, tanto para agua facilmente disponivel (25%) quanto para a agua tamponante
(5%), apresentam limitacGes quanto ao suprimento adequado de agua de facil absorcéo para
as plantas, indicando que, as regas devam ter duracdes mais curtas com intervalos de tempo
menores.

A diversidade existente nos resultados verificados, neste experimento, assim como na
literatura citada, ocorre devido a grande variabilidade quanto a composicdo, estrutura,
tamanho de particulas, dentre outras caracteristicas que compdem 0s substratos, o que resulta

em efeitos diversos.

35 Agua remanescente (AR)

Verifica-se, na figura 5, um comportamento linear, onde o S3 (50% CAC + 50% CO)
e S4 (100% CO) atingiram valores de 31,09 e 19,95%, respectivamente. Percentuais, que se
aproximaram do valor de referéncia, o qual deve estar entre 20 e 30%, de acordo com De
Boodt e Verdonck (1972).

A agua remanescente (AR) representa a diferenca entre a quantidade de agua retida no
substrato, sob tensdo de 100 cm de coluna d“agua e a massa seca do substrato, estando essa
presa nas particulas sélidas e ndo disponivel para absorcao das raizes, sendo mais frequente a
ocorréncia em substratos constituidos por alguns tipos de materiais organicos, de forma
especial a turfa, tendo influéncia em algumas propriedades, tais como: condutividade elétrica,
capacidade térmica e condutividade hidraulica, tendo em vista que a AR nao esta disponivel
as plantas (GAULAND, 1997; SCIVITTARO, 2007).
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Figura 5. Agua remanescente de substratos preparados com composto organico e casca de arroz carbonizado,
com as seguintes formulagdes (S1 - 25% CAC + 75% CO; S2 - 75% CAC + 25% CO; S3 - 50% CAC + 50%
CO; S4 - 100% CO; e S5 - 100% CAC), Areia-PB.

Os substratos S1, S2 e S5 ndo apresentaram disponibilidade dentro do percentual
indicado de 20 a 30%, o que proporciona um possivel estresse hidrico, sendo esse prejudicado
ainda mais pelo gasto de energia, por parte da planta, na busca de suprir a necessidade hidrica.
Tal fato é relatado por De Boodt e Verdonck (1972), que afirmam que a agua deve estar
disponivel as plantas, sob baixas tensdes, evitando um possivel estresse hidrico ou desvio da
energia, a qual seria utilizada para o enraizamento e posterior crescimento da planta.

Porém, deve-se considerar que, a retencdo de parte da agua contida no substrato sob
tensdes elevadas, pode ser favoravel as plantas, minimizando (ou mesmo evitando) 0 excesso
de umidade, quando se consideram substratos com elevada capacidade de retencdo de agua,
sendo uma excecao, o periodo inicial da fase de enraizamento, em que a condi¢do de umidade
elevada é particularmente favoravel (SCIVITTARO, 2007).

Devido ao alto valor das mudas formadas, o0 manejo de irrigacdo deve objetivar um
fornecimento uniforme de ar e 4gua as plantas, evitando alteracdes bruscas na dotacéo hidrica
dos substratos, durante o desenvolvimento da cultura; devendo-se utilizar um criterioso ajuste
da quantidade de agua aplicada, adequando as taxas de vazdo de &gua a capacidade de
retencdo do substrato, o que pode ser conhecida com base nas informacgdes da caracterizacao
fisica dos mesmos (SILVA et al., 2011).
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4 CONCLUSAO

> O substrato composto por 50% casca de arroz carbonizada + 50% composto organico
(S3) apresenta as caracteristicas fisicas mais adequadas, dentre os substratos analisados, pois
essa formulacdo permite um possivel suprimento as plantas, caso haja estresse hidrico. Possui

a melhor caracteristica, em relacdo a densidade seca, que prediz outras caracteristicas

esséncias para a planta.
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CAPITULO 111

ENRAIZAMENTO DE ESTACAS DE GOIABEIRA (Psidium guajava L.)
,PALUMA’ EM SUBSTRATOS ORGANICOS SOB ACAO DE
INDUTORES DE ENRAIZAMENTO
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COSTA, Jussara Cristina Firmino da. Enraizamento de estacas de goiabeira (Psidium
guajava L.) ‘Paluma’ em substratos orginicos e sob acio de indutores de enraizamento.
2015. 155 f. Dissertacdo (Mestre em Agronomia). Centro de Ciéncias Agrarias - Universidade
Federal da Paraiba. - UFPB. Areia — PB, 2015. Orientadora: Prof?. Dr2. Rejane Maria Nunes
Mendongca.

RESUMO

O cultivo da goiaba (Psidium guajava) tem grande importancia econdémica no setor da
agroindustria das frutas. Em funcdo disso, objetivou-se, com esse experimento, estudar
substratos organicos, sob a acdo de indutores de enraizamento na producdo de mudas de
goiabeira ,,Paluma®. Para o enraizamento, foram coletadas estacas herbaceas da parte apical
dos ramos laterais, com quatro pares de folhas. Essas foram mantidas em estufa e sob
sombrite com 50% da passagem de luz, com a nebulizacdo intermitente ligada a cada 5
minutos por 20 segundos. A base das estacas foram colocadas na solucdo por 5 segundos de
RADIMAXI 20® e em AIB a 2000 mg L™. Logo as estacas foram plantadas em tubetes com o
substrato composto por casca de arroz carbonizada e composto organico em 5 proporcdes. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com fatorial 5x2, sendo
os tratamentos 5 substratos (S1-25% CAC + 75% CO; S2-75% CAC + 25% CO; S3-50%
CAC + 50% CO; S4-100% CO; S5-100% CAC) e 2 indutores (RADIMAXI 20® e AIB), na
concentracdo de 2000 mg.L™, para ambos, com trés repeticdes e 10 estacas por parcela.
Foram analisadas as seguintes varidveis: Estacas enraizadas, Estacas vivas sem raiz, Estacas
com calo, Mortalidade, Brotacéo, Retencao foliar, Nimero de raizes, Comprimento das raizes,
Massa fresca da parte aérea, Massa seca da parte aérea, Massa fresca da raiz e Massa seca das
raizes. O substrato com formulagdo 25% Casca de arroz + 75% Composto orgénico (S1)
proporciona maior percentual de enraizamento, calo, brotacdo e massa seca da raiz, enquanto
reduz a propor¢do de mortalidade das estacas e zera o percentual de estacas vivas sem raiz,
sendo, indicado para a propagacdo de estacas herbaceas de goiabeira ,,Paluma®™, na
concentracdo de 2000 mg L™ de AIB; O Radimaxi 20®, na concentragdo de 2000 mg L™,
promove 0 aumento da parte vegetativa das estacas e estimula a formacéo de calos.

Palavras-chave: AIB, Estaquia, Propagagéo, Radimaxi 20 ©.
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COSTA, Jussara Cristina Firmino da. Rooting cuttings of guava (Psidium guajava L.)
‘Paluma’ in organic substrates and under action rooting inducers. 2015. 155 f.
Dissertation (Master in Agronomy). Centro de Ciéncias Agrarias - Universidade Federal da
Paraiba. - UFPB. Areia — PB, 2015. Advisor: Profé, Dr2, Rejane Maria Nunes Mendonca.

ABSTRACT

The cultivation of guava (Psidium guajava) has great economic importance in the
agribusiness sector of fruits. Because of this it is aimed to experiment with this study organic
substrates under the action of rooting inducing the production of guava plants 'Paluma’. For
rooting softwood cuttings were collected from the apical part of the side branches, with four
pairs of leaves. These were maintained in a greenhouse under shading with 50% of the light
passing through, with intermittent mist connected every 5 minutes for 20 seconds. The base
stakes were placed in the solution for 5 seconds RADIMAXI 20® and AIB to 2000 mg L™.
Soon the cuttings were planted in plastic pots with the substrate composed of carbonized rice
husk and compost in five proportions. The experimental design was completely randomized
in a factorial 5x2, with 5 treatments substrates (S1-25% CAC + 75% CO; S2-75% CAC +
25% CO; S3-50% CAC + 50% CO; S4 -100% CO; S5-100% CAC) and 2  inducers
(RADIMAXI 20® and AIB) at a concentration of 2000 mg L™ for both, with three replications
and 10 cuttings per plot. The following variables were analyzed: Rooted cuttings, live cuttings
without roots, cuttings with callus, mortality, sprouting, leaf retention, number of roots, length
of roots, shoot fresh weight, shoot dry weight, fresh root mass and dry weight of the roots.
The substrate formulation 25% rice bark + 75% organic compound (S1) provides a higher
percentage of rooting, callus, sprouting and root dry mass, while reducing the rate of mortality
of the cuttings and resets the percentage of living stakes rootless being mentioned for the
propagation of herbaceous cuttings of guava 'Paluma’ at a concentration of 2000 mg L™ of
AIB; The Radimaxi 20® at a concentration of 2000 mg L™, promotes the increase in the
vegetative part of the cutting and stimulates callus formation.

Key words: AIB, Cuttings, propagation, Radimaxi 20 ©.

53



1 INTRODUCAO

O cultivo da goiabeira (Psidium guajava L.) tem grande importancia econémica no
setor da agroindustria das frutas, sendo a ,,Paluma® um dos destaques como a principal cultivar
destinada & inddstria, com aproximadamente 70% da producdo. E considerada pelos
nutricionistas uma das mais completas e equilibradas frutas no que diz respeito ao valor
nutritivo, ja que este fruto é de facil agregacdo de valor econdmico e o retorno do
investimento ocorre a partir do terceiro ano apds o plantio (SERRANO, 2007; AMORIM et
al., 2015).

Um dos pontos que condicionam 0 processo de propagacdo comercial por estaquia
para que se consigam frutos com caracteristicas favoraveis é o tipo de estaca utilizada. Na
goiabeira, a estaca tipo herbacea é a que tem sido utilizada com mais frequéncia, devido ao
seu sucesso nas respostas, em grande escala. E a sua utilizacdo, relacionada a composi¢do do
substrato, proporcionam a obtencdo de mudas de alta qualidade, com muita rapidez e com
baixo custo (MILHEM, 2011).

Existe uma grande variedade de substratos comerciais no mercado que podem ser
utilizados para o enraizamento de frutiferas, porém, existe uma dificuldade em encontrar um
material que, isoladamente, atenda as exigéncias da espécie a ser cultivada, enfatizando que a
mistura de materiais, confeccionados na regido, permite melhorar as condicdes de
desenvolvimento das mudas. Todavia, 0s materiais empregados devem ser de facil obtencédo e
ter disponibilidade continua e baixo custo, o0 que pode ser preparado, a partir de residuos da
agricultura, conferindo qualidades semelhantes ou superiores as alcancadas com o uso de
substratos comerciais (MORGADO, 1998; SANTOS et al.,, 2000; SCHIAVO, 2002;
SERRANO et al., 2006; CATUNDA et al., 2008; MILHEM, 2011). Um exemplo de material
de facil obtencdo, disponibilidade e altissima qualidade é a casca de arroz carbonizada e o
composto organico. Alternativas que podem ser utilizadas na regido Nordeste.

Substratos adequados para as estacas de goiabeira, com caracteristicas que permitam
um bom desempenho, sdo um das varias necessidades das plantas, e essas precisam de um
ambiente com umidade necessaria, para que ocorra 0 processo de rizogénese, sem que haja
desidratacdo dos tecidos. As camaras de nebulizagdo intermitente proporcionam ambiente
Umido para enraizamento de estacas herbaceas, favorecendo também a ativacdo dos

reguladores, geralmente, utilizados para auxiliar nesse processo. Porém, para a otimizagdo do
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processo de enraizamento, a utilizacdo de reguladores vegetais torna-se um fator limitante
para 0s pequenos produtores, devido ao alto custo dos produtos.

Entretanto, existe a liberacdo de outros compostos aplicados pelo homem, com a
inclusdo de alguns nutrientes, que sdo essenciais & emissdo das raizes nas estacas e ainda
participam como cofatores das auxinas, a exemplo do boro e do zinco (FERREIRA;
BORGHETTI, 2004; OLIVEIRA et al., 2010). A unido desses fatores permite que 0 processo
rizogénico tenha grande probabilidade de sucesso, visto que busca atender as necessidades das
plantas.

Diante do exposto, objetivou-se estudar substratos organicos, sob a acdo de indutores

de enraizamento na producgdo de mudas de goiabeira ,,Paluma“.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizagéo e coleta das estacas

As estacas de goiabeira (Psidium guajava L.) foram colhidas de plantas matrizes com
cinco anos de idade, oriundas de propagacdo assexuada, pertencentes a propriedade Sitio
Macaquinhos, localizado no municipio de Remigio-PB, microrregido de Esperanga-PB.

Foram coletadas estacas herbaceas, da parte apical dos ramos laterais, com quatro pares
de folhas, sendo enroladas em papel umedecido e acondicionadas em sacos plasticos,
formando uma camara Umida. Em seguida foram transportadas ao Viveiro de Fruticultura do
Departamento de Fitotecnia e Ciéncias Ambientais do Centro de Ciéncias Agrarias, da
Universidade Federal da Paraiba (DFCA/CCA/UFPB).

2.2 Preparacdo das estacas herbaceas

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 5x2, referente a cinco misturas de substratos e dois indutores de enraizamento (AIB e
RADIMAXI 20®), utilizados na concentracdo de 2000 mg L™, com trés repeticdes e 10
estacas por parcela.

As estacas herbaceas foram inseridas na cAmara de nebulizagdo, durante o preparo, onde
houve o seccionamento da parte apical, entre 5 e 10 cm de comprimento, com um par de
folhas, tendo seus limbos reduzidos & metade do comprimento.

O preparo incluiu um corte em bisel, logo abaixo de um nd, com a eliminagdo das
folhas da parte basal, deixando-se um par de folhas na parte superior. Durante o preparo, as
estacas foram dispostas em um recipiente com agua para evitar a desidratacéo.

Antes do toalete das estacas, preparou-se a solugdo de AIB e do RADIMAXI 20®, sendo
pesados e dissolvidos separadamente em 10 ml de alcool, em um becker, apds totalmente
dissolvido, completou-se o volume para 100 ml, com agua destilada, obtendo-se entdo a
concentragdo de 2000 mg L™ de AIB e RADIMAXI 20°, A solucgéo foi envolvida em papel
aluminio, a fim de evitar a fotodegradacao.

Apbs o término do preparo, as estacas foram agrupadas, conforme o ndmero por
repeticdo e tiveram 1 centimetro da base colocada na solucéo durante cinco segundos.

Posteriormente as estacas foram plantadas em tubetes preenchidos, com diferentes

proporcOes de substratos (Tabela 1).
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Tabela 1. Misturas dos substratos organicos formulados a partir de casca de arroz carbonizada (CAC), adquirida
de uma empresa familiar e 0 composto organico (CO). Areia, PB, 2015

Substrato Composicgéo
S1 (25% CAC + 75% CO)
S2 (75% CAC + 25% CO)
S3 (50% CAC + 50% CO)
S4 (100% CO)
S5 (100% CAC)

CAC: Casca de arroz carbonizada; CO: Composto organico;

A casca de arroz carbonizada foi adquirida de uma empresa familiar e 0 composto
organico foi obtido pela compostagem de residuos organicos (materiais de limpeza do pomar:
galhos, gramineas, folhas e dentre outras) e esterco bovino.

As estacas foram mantidas sob sistema de nebulizag&o, constituindo-se de 20 segundos
de abertura e 5 minutos de intervalo. Na protecdo das mudas, contra o excesso de

luminosidade, foi utilizado a cobertura com sombrite (50%). Para o controle de doencas

fungicas, as estacas foram tratadas com pulverizaces quinzenais com fungicida Aliette®.
2.3 Variaveis analisadas

Aos 70 dias, a partir da instalagio do experimento, considerando o trabalho de
Colombo et al. (2008); Yamamoto et al. (2010), nos experimentos, foram analisadas as

seguintes variaveis:

1. Estacas enraizadas — Foi realizada a contagem das estacas que apresentaram, pelo
menos, uma raiz e, posteriormente, realizou-se a transformacao dos dados para percentual;
2. Estacas vivas sem raiz — Foi realizada a contagem das estacas que estavam vivas, mas
que ndo apresentaram raiz e, posteriormente, realizou-se a transformacdo dos dados para
percentual;
3. Estacas com calo — Foi realizada a contagem das estacas que apresentaram calo e,
posteriormente, realizou-se a transformagao dos dados para percentual;
4. Estacas com brotacdo - Foi verificada a quantidade de estacas que apresentaram
brotos, ao fim do ensaio e realizado e, posteriormente, a transformacdo dos dados em
percentual;
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5. Retencdo foliar — Foi verificada a quantidade de estacas que mantiveram e adquiriram
folhas do inicio até ao final do ensaio;

6. Mortalidade — Foi verificada a quantidade de estacas que ndo sobreviveram, ao fim do
ensaio e realizada, posteriormente, a transformacéo dos dados em percentual;

7. Numero de raizes — Foi verificada através da contagem das raizes apresentadas nas
estacas;

8. Comprimento das raizes — Foi verificada com a medigdo realizada com auxilio de
régua;

9. Massa fresca da parte aérea — pesagem com auxilio da balanca analitica, da parte aérea
das estacas, quando coletadas, as quais foram colocadas, posteriormente, em sacolas de papel
e postas em estufa, por 48 horas a 65°C;

10. Massa seca da parte aérea — pesagem com auxilio da balanca analitica da parte aérea
das estacas, apds secagem em estufa;

11. Massa fresca da raiz — pesagem com auxilio da balanca analitica da raiz das estacas
quando coletadas, as quais foram colocadas, posteriormente, em sacolas de papel e postas em
estufa, por 48 horas a 65°C;

12. Massa seca das raizes — pesagem com auxilio da balanca analitica da parte aérea das

estacas, apds secagem em estufa.

2.4  Andlise estatistica

Para as analises estatisticas, incialmente realizou-se a transformacdo dos dados para as
funcdes raiz quadrada (y + 0,5), quando obtidos por contagem e, logaritmica (log + 1) para 0s
quantitativos. Em seguida, realizou-se analise de variancia e de regressdo, utilizando o teste F
para se verificar os efeitos isolados e a interagdo entre os fatores. Também realizou-se analise
de regressdo em relacdo as proporcdes de casca de arroz carbonizada no substrato, utilizando

o teste F (p <0,10) para se verificar o ajuste dos modelos. Utilizou-se o software SAS/STAT.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relacdo ao enraizamento, pode-se verificar que essa variavel ndo apresentou
diferenca significativa, quando relacionada aos fatores: diferentes formulacdes de substratos e
indutores. Exibindo um valor médio de 20% de estacas enraizadas (Figura 1).

Diversos fatores podem estar relacionados a auséncia de formacdo de raizes, a
exemplo do periodo destinado ao enraizamento, do tipo de estaca e do potencial genético.
Além da liberagdo de compostos fendlicos, no local onde foi realizado o corte das estacas, o
que provoca oxidagdo dos tecidos, dificultando a formacdo de raizes (COSTA et al., 2010).
Outra possibilidade é a toxidez, o que segundo Fachinello et al. (2005), é um fator limitante
para ao sucesso do enraizamento, pois a exposi¢do por um tempo mais prolongado a solucao
concentrada em alcool, pode ocasionar efeitos como a inibicdo do desenvolvimento das
gemas, o amarelecimento e a queda de folhas e, até mesmo, a morte das estacas.

Yamamoto et al. (2010) verificaram, em seu experimento com a cultivar Século XXI,
que na concentracdo de 2000 mg L™ de AIB por 10 segundos de imersdo, a aplicacdo do
regulador de crescimento, em solucdo hidroalcodlica, resultou em um percentual de
enraizamento de 35%, evidenciando que tal resultado pode estar relacionado a uma possivel
toxidez provocada pela maior absorcdo de AIB, em solugdo mais concentrada.

Contudo, Frazon et al. (2004), utilizando concentracbes de acido indolbutirico de 0,
2000, 4000 e 8000 mg L™ ndo promoveram enraizamento em estacas lenhosas e herbéceas da

cultivar Serrana e ainda relataram que concentragdes acima de 4000 mg L™ causaram
fitotoxidez.
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Figura 1. Percentagem de estacas enraizadas de goiabeira cv. Paluma, cultivadas em substratos preparados com
composto orgénicos e casca de arroz carbonizado aos 70 dias apés o plantio.

Percentuais proximos ao que foram encontrados nesse ensaio para 0 enraizamento,
foram encontrados por Colombo et al. (2008); testando o efeito de concentracfes de AIB no
enraizamento de estacas herbéaceas, com ou sem leséo na base da sele¢do 8501-1 de goiabeira.
Obtiveram porcentagem de estacas enraizadas de 30%, na concentragdo de 2000 mg L™ de
AIB, sendo classificado, por parte do autor, como um bom desempenho da planta, e ele ainda
enfatiza que potencial de o enraizamento pode ter sido influenciado pela temperatura
ambiente.

Apesar de alguns ensaios ndo terem obtido valores satisfatorios, como é caso de Altoé
(2012), que nao verificou, em seu ensaio, com estaca herbacea de ,,Paluma®, diferenga no
enraizamento em relagdo a técnica da miniestaquia seriada. Costa et al. (2010) trabalhando
com diferentes recipientes e substratos, na producdo de mudas de goiabeira Pedro Sato, por
estaquia, com uma concentragdo de 2000 mg L™ em estacas do tipo lenhosa, verificaram que
aos 70 dias, apos o plantio, foi constatado que apenas uma estaca estava enraizada; assim com
também foi expresso na figura 1, alguns autores recomendam a utilizagdo dos mesmos
materiais, como é o caso de Aguiar et al. (2005) que recomenda o0 uso de AIB na concentracao
2000 mg L™ devido a obtencéo de 10 a 15% de enraizamento de estacas da cultivar Okinawa.
Igualmente a Vale et al. (2008) os quais relataram que, o0 enraizamento de estacas herbaceas
obtiveram maior percentagem de enraizamento, a medida que se aumentou a concentrag&o,
sendo a imersdo em solugdo com 300 mg L™ de AIB, obtendo-se um enraizamento de 60%
para a goiabeira ,,Paluma®.
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Constatou-se que as estacas vivas, sem raiz, apresentaram um ajuste do modelo linear,
quando relacionados os indutores aos substratos, apresentando maior percentual de estacas
vivas, sem raiz, para AlB, com 13,33% nas formulacdes S4 (100% CO) e S3 (50% CAC +
50% CO), e 40% para o Radimaxi 20® na formulacio S5 (100% CAC) (Figura 2A). Quanto
aos indutores, foi possivel aferir a média de estacas vivas, sem raiz, onde para o AIB foi de
5,33% e 22,67% para o Radimaxi; verificou-se, ainda, que o Radimaxi ndo induziu a
formacdo de raizes, atuando apenas na manutencdo da sobrevivéncia das estacas (Figura 2B).

Os dados referentes as estacas vivas evidenciam que a acdo do fertilizante mineral
proporcionou incremento na porcentagem de estacas vivas sem raiz, porém, os substratos
utilizados devem ser adequados a formacdo das raizes, servindo de suporte, fornecendo
nutrientes e apresentando porosidade que permita a entrada de oxigénio e saida de gas
carbénico e etileno oriundos da respiracdo das raizes, além de propiciar alguma retencéo ou
reserva de agua para as plantas (SOUZA, 1983; KAMPF, 1999; SOUZA, 2002).

Para a producdo de mudas, em escala comercial, o fator enraizamento com a
consequente emissdo de raizes, em maior nimero e comprimento é algo fundamental, pois é o
sistema radicular, bem formado, que favorecera a absorcéo de nutrientes e dgua necessarios a
planta, propiciando, dessa forma, um melhor desenvolvimento da muda, quando inseridas no
campo; e o fator tempo também entra como agravante, pois com o aumento desse fator gera-
se um efeito cascata onde economicamente se tera um impacto (FRACARO, 2004,
ZIETEMANN, 2007; CARVALHO JUNIOR, 2009; CARDOSO et al., 2011).
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Figura 2. Percentagem de estacas vivas sem raiz de goiabeira cv. Paluma, cultivadas em substratos preparados
com composto organicos e casca de arroz carbonizado (A), e tratadas com indutor (B) aos 70 dias apés o plantio.
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F (p < 0,0001).

Segundo Vignolo et al. (2014), trabalhando com amoreira preta, verificaram que a
presenca de estacas vivas e ndo enraizadas na cultivar ,,Guarani* pode ser um indicativo que
essa cultivar apresenta formacao do sistema radicular mais lenta do que outras cultivares, ndo
necessariamente sendo essa caracteristica como algo negativo.

Cunha, (2013) trabalhando com spondias, avaliando substratos (Terra + Esterco;
Tropstrato®; PoliFértil®) e concentracdes de AIB (0, 600, 1200, 1800 e 2400 mg L™),
constatou que a utilizacdo dos niveis do AIB ndo promoveram respostas para 0 numero de
estacas vivas, tendo como valor médio de 76,25 %, mas quando avaliado o substrato com
Terra, verificou o maior valor de estacas vivas (94%), mostrando-se estatisticamente igual ao
substrato Tropstrato®, com 89% das estacas vivas. Entretanto, com a utilizagdo do substrato
Pole Fértil®, foi observado o menor valor de estacas vivas (45,75%).

Silva et al. (2012), avaliando a eficiéncia de diferentes concentracdes de ANA e AIB,
no enraizamento de estacas de melaleuca, observou que a porcentagem de estacas vivas nao
enraizadas se manteve em niveis similares de viabilidade em todas as concentracdes de
reguladores (ANA e AIB) testadas, no entanto, a maior porcentagem de viabilidade das
estacas ndo enraizadas foi quando as concentracdes de ANA e AIB foram de 1000 e 2000 mg
L™

Para o percentual de estacas com calo, pode-se observar o ajuste do modelo linear,
apresentando maior percentual para AIB com 20% na formulagdo S1 (25% CAC + 75% CO)
e 33,33% para 0 Radimaxi na formulacdo S5 (100% CAC) (Figura 3A), quando realizado o
desdobramento, foi possivel constatar que eles diferem entre si e que a utilizacdo de Radimaxi
proporcionou maior percentual de estacas com calo, podendo ser aferida a média para o AIB
de 5,33% e 22% para o0 Radimaxi (Figura 3B).
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Figura 3. Percentagem de estacas de goiabeira cv. Paluma com calo, cultivadas em substratos preparados com
composto orgénicos e casca de arroz carbonizado (A), e tratadas com indutor (B) aos 70 dias ap6s o plantio.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F (p <0,0001).

A formacdo de raizes adventicias na estaca ocorre em resposta ao efeito da leséo
sofrida pelo tecido, iniciando um processo de cicatrizacdo e regeneracdo, desse material, 0
qual ocorrera através da atividade de células jovens presentes na regido lesionada e que dédo
origem a uma massa de células parenquimatosas de tecido pouco diferenciado, desorganizado
e em diferentes etapas de lignificagcdo, sendo essa classificada como calo (HARTMANN e
KESTER, 1990; FACHINELLO et al., 1995).

Na maioria das plantas, a formacdo de calo e de raizes adventicias sdo processos
independentes, mas a sua ocorréncia simultanea deve-se a similaridade das condicGes
favoraveis para ambos (ALVARENGA e CARVALHO, 1983; HARTMANN e KESTER,
1990).

De acordo com Hartman et al. (2002), a formacéo de calo, na base de estacas, € um
fato independente da inducg&o radicular e, em alguns casos, segundo Martins (1998), as raizes
podem ser originadas desses tecidos, embora seja raro, pois, na maioria das vezes, elas se
originam de células do cambio, de modo que o calo ndo é essencial ao enraizamento.

Esta citacdo foi confirmada por Biazatti (2013), o qual relatou que a formacéo de calos,
em algumas espécies, ndo € necessariamente a indicacdo de posterior formacdo radicular,
visto que sdo processos distintos, sendo a sua ocorréncia simultanea devido a exigéncia por
condicBes internas e ambientais semelhantes, e, em alguns casos, o excesso de massa de

células parenquimatosas, que dao origem ao calo, pode impedir 0 enraizamento.

63



Costa et al. (2010) trabalhando com diferentes recipientes e substratos na producao de
mudas de goiabeira Pedro Sato por estaquia, com uma concentragdo de 2000 mg L™ em
estacas do tipo lenhosa, constatou que, entre os diferentes substratos, houve uma
superioridade do substrato composto por fibra de coco grossa (chips) + 14% de composto
organico, em relacdo ao substrato composto por 86 % de solo e 14% de composto organico,
para a percentagem de estacas com calo, onde 55,6 % das estacas apresentaram formacéo de
calo. Tendéncia bem préxima do que foi encontrado na figura 1, onde foi possivel verificar,
para 0 Radimaxi, que com o aumento, da propor¢do de casca de arroz, pode-se obter um
maior percentual de estacas com calos.

Mello et al. (1983) relataram que, essa resposta do menor percentual de calo, em
materiais com maior densidade, como é caso do S4 (100% CO), aqui avaliado, ocorre em
funcdo da infiltracdo lenta, devido a sua maior densidade que resulta em menores espagos,
dificultando o desenvolvimento da estaca.

Quanto ao percentual de estacas com brotos, verificou-se que houve um ajuste do
modelo quadratico para o AlB, apresentando um ponto de maxima com 6,67%, na formulagéo
S1 (25% CAC + 75% CO) (Figura 4A). Com a realizacdo da analise isolada dos indutores, foi
possivel conferir que o AIB apresentou média de 2,07%, enquanto que o Radimaxi ndo
apresentou nenhum percentual, testificando que o Radimaxi ndo induziu a formacao de brotos
(Figura 4B).

Frazon, (2004), utilizando combinacdes de tamanho de estaca (12 ou 18 cm) e
concentracdo de AIB (0, 2000, 4000 ou 8000 mg L™), verificou que, para percentagem de
estacas brotadas, ndo houve diferenca estatistica significativa, nos diferentes tratamentos.
Entretanto, houve uma pequena tendéncia de ocorrer maior porcentagem de brotacdo em
estacas de 12 cm de comprimento e com a concentragdo de 2000 mg L™.

No experimento de Costa et al. (2013), a presenca de brotacGes nas estacas foi
verificada em todos os tratamentos, mas, de acordo com autor, essas ndo tiveram nenhuma
relacdo com as concentragdes do regulador vegetal utilizado, o que, de acordo com Fachinello
et al. (2005), é possivel, visto que, a prépria condi¢cdo ambiental, nas épocas mais tardias de
coleta dos ramos, para a confeccéo das estacas, é mais favoravel ao desenvolvimento da parte

aerea, principalmente, em consequéncia da elevacao da temperatura.
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Figura 4. Percentagem de estacas de goiabeira cv. Paluma com broto cultivado em substratos preparados com
composto organicos adicionados proporgdes de casca de arroz carbonizado (A) e tratadas com indutor (B) aos 70

dias ap6s a aplicacéo dos tratamentos. *: significativo a 10% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F (p = 0,0338).

O aparecimento de estacas brotadas sem raiz pode acontecer, se 0s niveis de citocinina
encontram-se elevados, haja vista, ser essa uma substancia responsavel pela divisdo celular
nas estacas, e esta substancia em niveis elevados promove a formacdo de gemas e ndo de
raizes (SIMAO, 1998). Sendo essa colocacio concordada por Tavares et al. (1995), que ainda
propde que had um comportamento diferente entre formacdo de raizes e emissdo de brotos ou
formacdo de gemas e que isso, talvez, possa ser explicado por algumas substancias que
constituem uma planta como adenina, cinetina e auxinas e que a relagdo dos teores dessas
substancias pode impedir a formacao de raizes e favorecer a formacao de brotos.

Na retencdo foliar, constatou-se que houve um ajuste do modelo quadratico para o
AIB, com ponto de maxima de 2,00%, na formulacdo S2 (75% CAC + 25% CO) e, foi
encontrado, para o Radimaxi, o ajuste do modelo linear e aferido um percentual maximo de
1,00% na formulagdo S4 (100% CO) (Figura 5).

A presenca de folhas no enraizamento garante a sobrevivéncia das estacas e influencia
no processo de formacdo radicular, auxiliando no transporte de substancias promotoras de
enraizamento, uma vez que permitem o fornecimento de carboidratos, por meio do processo
fotossintético, possibilitando a divisdo e alongamento das células (LIONAKIS 1981,
PEREIRA et al., 1983; COSTA e COSTA, 2003). E necessaria a preservacio das folhas
durante todo o periodo de formacdo das raizes, devendo prioritariamente selecionar plantas

matrizes que apresentem folhas inteiras e saudaveis.
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Figura 5. Retengdo foliar em estacas de goiabeira cv. Paluma, cultivadas em substratos preparados com
composto organicos e casca de arroz carbonizado (A), aos 70 dias ap6s o plantio. **: significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F.

Colombo et al. (2008) constataram, em seu ensaio, testando o efeito de concentragdes
de AIB no enraizamento de estacas herbaceas, com ou sem leséo, na base da selecdo 8501-1
de goiabeira, que as estacas avaliadas apresentaram porcentagem de retencéo foliar variando
de 9 a 28% para as concentracdes de 1000 e 2000 mg L™ do regulador de crescimento AlB,
respectivamente, embora sem haver diferenca estatistica entre si.

Garbuio et al. (2007) também observaram a importancia de retencdo foliar em
patchouli (Pogostemon cablin). As estacas mostraram uma porcentagem de enraizamento
maior do que estacas sem folhas. Tarragd et al. (2005) também relataram uma forte
correlacdo entre retencéo foliar e enraizamento, em estacas herbéceas de llex paraguariensis.

A importancia da presenca de folhas para o enraizamento foi observada também por
Bordin et al. (2005), que avaliando o efeito da presenca da folha no enraizamento de estacas
semilenhosas de porta-enxertos de videira, ndo verificaram diferencas significativas entre
estacas semilenhosas de porta-enxertos de videiras, com uma folha inteira e as com meia
folha, para a porcentagem de estacas enraizadas, numero de raizes, matéria fresca e
comprimento de raizes. No entanto, essas mesmas variaveis apresentaram valores inferiores
para as estacas com auséncia de folhas, sendo 90% menores em relacdo a matéria fresca e

comprimento de raizes.

66



Para o percentual de mortalidade, pode-se verificar que essa varidvel ndo apresentou
diferenca significativa quando relacionada com as diferentes formulacGes de substratos e
indutores, exibindo um valor médio de 65,33% de estacas mortas (Figura 6).

Umas das respostas para tal comportamento pode estar no fato que o principal problema
da casca de arroz carbonizada é a alta porosidade, o que ndo favorece a retencdo de agua
suficientemente para as fases iniciais de desenvolvimento das mudas, sendo este substrato,
deficiente no envolvimento adequadamente das bases das estacas; por isso, a importancia do
uso de misturas, que melhoram as propriedades do substrato, especialmente quanto a
disponibilidade de 4gua (KLEIN et al., 2012).

De acordo com Pereira et al. (2005), a taxa de enraizamento de uma estaca pode estar
diretamente relacionada com um melhor contato das particulas do substrato com a base das
estacas. Portanto, a casca de arroz pode ndo ter apresentado contato ideal com as estacas

avaliadas neste trabalho, favorecendo a alta taxa de mortalidade.
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Figura 6. Percentagem de estacas mortas de goiabeira cv. Paluma, cultivadas em substratos preparados com
composto organicos e casca de arroz carbonizado aos 70 dias apds o plantio.

Contudo, Oliveira (2003), em seu ensaio com péssego e concentracdes de 1500 e 3000
mg L?, com imersdo da base da estaca por 5 segundos, constatou que o uso do AIB
proporcionou maior porcentagem total de estacas enraizadas e reduziu o0 tempo necessario
para a formacdo das raizes, mas nao impediu, que estas estacas ja enraizadas morressem.

A morte das estacas, ap6s a formacdo das raizes, pode ser em razdo de um periodo

maior do que 0 necessario ao enraizamento, causando a morte das raizes por excesso de
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umidade. Podendo também estar relacionada ao potencial genético de cada cultivar e ao fator
nutricional, visto que, uma vez enraizadas, a auséncia de nutrientes, no substrato, pode ter se
constituido em um fator de mortalidade das estacas (NACHTIGAL, 1999; TREVISAN et al.,
2000).

Nos experimentos de imersdo lenta, em solugdes com ANA e AIB, no enraizamento
de estacas semilenhosas das cultivares, Topsail e Magnolia, Biasi e Boszczowski (2005),
verificaram que todos os tratamentos com a presenca de auxinas causaram 100% mortalidade
nas estacas. Apenas ocorreu enraizamento nas testemunhas, para cultivar Topsail 28,3% , no
experimento com apenas ANA e 36,7%, no experimento com ANA + AIB e para a cultivar
Magnolia 18,3%, no experimento com apenas ANA. N&o houve enraizamento na testemunha
do experimento com ANA + AIB.

Porém, Silva et al. (2012), avaliando a eficiéncia de diferentes concentracdes de ANA
e AIB, no enraizamento de estacas de melaleuca, observaram que a maior porcentagem de
mortalidade de estacas de melaleuca ocorreu para 0 ANA, principalmente nas concentragdes
2000 e 4000 mg L™, induzindo que a elevagdo da concentracdo do ANA propicia 0 aumento
na mortalidade provavelmente, em funcéo da fitotoxicidade deste regulador vegetal.

Estudos tém preconizado que 0 aumento da concentracdo de reguladores, aplicados em
plantas, provoca efeito estimulador de raizes, até certo nivel, a partir do qual, concentracfes
maiores tém efeito inibitdrio ou em outros casos toxico (FACHINELLO et al., 1995).

Referente ao nimero de raizes foi notado um ajuste do modelo quadratico para o AlB,
apresentando o ponto de méxima com 3,58 na formulagdo S2 (75% CAC + 25% CO). Para o
Radimaxi 20®, o ajuste do modelo foi linear, sendo aferido um valor maximo de 0,79 na
formulacdo S4 (100% CO) (Figura 7A).

Quando os indutores foram avaliados separadamente, foi possivel observar que o AIB
apresentou valor médio de 1,86, enquanto que o Radimaxi 20® obteve valor de 0,53, podendo
desse modo, concluir que o Radimaxi 20® ndo influenciou o nimero de raizes das estacas
avaliadas (Figura 7B).
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Figura 7. NUmero de raizes em estacas de goiabeira cv. Paluma cultivadas em substratos preparados com
composto organicos, adicionando proporc¢des de casca de arroz carbonizado (A) e tratadas com indutor (B) aos
70 dias apo6s a aplicacdo dos tratamentos. *: significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F (p =0,0008).

A emissdo de raizes é fundamental, quando o objetivo é a producdo de mudas, em
escala comercial, pois o sistema radicular, bem formado, aumenta a &rea de absorcdo de
nutrientes e agua da planta, favorecendo um melhor desenvolvimento da muda quando levada
para 0 campo (FRACARO e PEREIRA, 2004; ZIETEMANN e ROBERTO, 2007,
CARVALHO JUNIOR, 2009).

Yamamoto et al. (2010) verificando o enraizamento de estacas herbaceas de Psidium
guajava L. 'Século XXI', tratadas com diferentes concentracbes de &cido indolbutirico,
veiculado em talco e alcool, observaram que, 0 nimero de raizes por estaca, ndo apresentou
interacdo significativa entre as concentracdes de AIB e as formas de aplicacdo, contudo, as
melhores médias foram obtidas com a concentragdo 2000 mg L™, de AIB.

Segundo Vale et al. (2008), trabalhando com AIB e sacarose, 0 nimero médio de raizes
das estacas herbaceas de ,,Paluma® foi de 12 raizes por estaca, utilizando-Se a concentragéo de
300 mg L™ de AIB; valores, expressivamente, elevados, se comparado aos da figura 7, onde
obtiveram-se valores bastante inferiores, apesar de utilizar doses de AIB, com maiores
concentragdes, ndo alcancando, desse modo, um percentual representativo para o
enraizamento e, possivelmente, sendo um dos fatores que causou a ndo significancia da
variavel estacas enraizadas.

O comprimento de raiz ndo apresentou diferenca significativa, quando relacionada
com as diferentes formulacdes de substratos e indutores, exibindo um valor médio de 8,03 cm
(Figura 8).
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Resultado esse, que causa um impacto negativo nas estacas, visto que o aumento do
volume radicial e comprimento de raizes proporcionam as estacas, condi¢Ges para a
manutencdo da sua viabilidade. O desenvolvimento adequado do sistema radicial é um fator
que influenciara diretamente no estabelecimento futuro da planta, sendo um dos fatores de
grande representatividade na propagacao de mudas.

Discussédo afirmada por Hartmann, Kester e Davies Jr. (1997), os quais atestam ainda
que, o crescimento das raizes esta diretamente relacionado com a continuidade da fotossintese
na estaca, pelo efeito das folhas, fornecendo carboidratos, hormdnios e outras substancias
necessarias, sendo provavel que, quanto maior o numero de folhas, maiores serdo as médias

das variaveis relacionadas as raizes.
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Figura 8. Comprimento de raizes de estacas de goiabeira cv. Paluma, cultivadas em substratos preparados com
composto organicos e casca de arroz carbonizado aos 70 dias ap6s o plantio.

Os resultados do comprimento de raizes no ensaio de Silva et al. (2012), ndo indicam
diferencas estatisticas quando se analisa o efeito isolado das concentra¢fes de cada regulador
vegetal utilizado (ANA e AIB) no enraizamento de jasmim de poetas. No entanto, verificou-
se que a maior concentracdo de AIB (4000 mg L™) foi a condicdo mais adequada para o
crescimento das raizes. Resultados similares aos obtidos por Fischer et al. (2008), que
avaliando o efeito do acido indolbutirico e da cultivar no enraizamento de estacas lenhosas de
mirtilo, obtiveram aumento no comprimento das raizes em relagdo ao aumento da
concentragdo de AlB.
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No experimento realizado por Yamamoto et al. (2010), analisando o enraizamento de
estacas herbaceas de Psidium guajava L. 'Século XXI' tratadas com diferentes concentragdes
de &cido indolbutirico veiculado em talco e alcool, verificou-se que as maiores concentragdes
do regulador vegetal tanto em alcool quanto em talco, provocaram maiores comprimentos de
raizes.

Na massa fresca e massa seca da parte aérea foi detectado um ajuste do modelo linear,
quando relacionados os indutores e as formulacOes de substratos para ambos, apresentando
maior valor para AIB com 7,65 g na formulacdo S1 (25% CAC + 75% CO) e de 9,50 g para o
Radimaxi 20® na formulagdo S5 (100% CAC) (Figura 9A), e valor para AIB com 2,64 g na
formulacdo S1 (25% CAC + 75% CO) e de 4,01 g para o Radimaxi 20® na formulagdo S5
(100% CAC) (Figura 10A). Quando realizado o desdobramento, visando a analise apenas dos
indutores, percebeu-se que os indutores diferem entre si para ambos e que a utilizagcdo de
Radimaxi 20® proporcionou maior valor de massa fresca da parte aérea, podendo ser aferida a
média para o AIB de 3,41 g e de 7,15 g para 0 Radimaxi 20® (Figura 9B), e que a utilizacéo
de Radimaxi 20® proporcionou maior valor de massa seca da parte aérea, podendo ser
detectada a média para o AIB de 1,18 g e de 3,17 g para o Radimaxi 20® (Figura 10B).

A massa fresca e massa seca da parte aérea foram influenciadas diretamente pelo o

Radimaxi por ele induzir, possivelmente, o acimulo de fotoassimilados maior que o AIB.
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Figura 9. Massa fresca da parte aérea de estacas de goiabeira cv. Paluma, cultivadas em substratos preparados
com composto organicos e casca de arroz carbonizado (A), e tratadas com indutor (B) aos 70 dias apés o plantio.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F (p = 0,0065).
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Figura 10. Massa seca da parte aérea de estacas de goiabeira cv. Paluma, cultivadas em substratos preparados
com composto organicos e casca de arroz carbonizado (A), e tratadas com indutor (B) aos 70 dias apds o plantio.
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F (p = 0,0015).

Milhem (2011), avaliando os ambientes de enraizamento e substratos de cultivo para
mudas de goiabeira produzidas por miniestaquia, verificou que a relacdo massa fresca e massa
seca da parte aérea, obteve efeito da interacdo entre os propagulos e os substratos, onde mudas
oriundas de estacas herbaceas e miniestacas tiveram maior massa fresca da parte aérea,
quando cultivadas nos substratos compostos de bagaco de cana-de-acUcar e torta de filtro e
composto de fibra de coco e torta de filtro.

Lattuada et al. (2011) examinando o pré-tratamento com agua e doses de &cido
indolbutirico para estaquia herbacea de pitangueiras, atestou que as massas frescas e secas da
parte aérea apresentaram respostas quadraticas positivas, com incremento até a dose de 2900
mg L™ de AIB, para aquelas estacas coletadas de plantas jovens. Para as plantas adultas, a
resposta foi quadrética negativa, em funcdo da morte do material submetido a doses
superiores a 2500 mg L™ de AIB.

A massa fresca da raiz apresentou ajuste do modelo linear, quando relacionados os
indutores e as formulacdes de substratos, apresentando maior valor para AIB com 7,00 g na
formulacdo S1 (25% CAC + 75% CO) e de 1,49 g para o Radimaxi 20® na formulacéo S4
(100% CO) (Figura 11A). Quando realizada a analise, apenas dos indutores, foi possivel
constatar que os indutores diferem entre si e que a utilizacdo de AIB proporcionou maior

valor de massa fresca da parte aérea, podendo ser aferida a media para o AIB de 2,81 g e de

0,98 g para 0 Radimaxi 20® (Figura 11B). Porém, a varidvel massa seca de raiz nio
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apresentou diferenca significativa, quando relacionada com as diferentes formulaces de

substratos e indutores, exibindo um valor médio de 0,48 g (Figura 12).
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Figura 11. Massa fresca de raizes de estacas de goiabeira cv. Paluma, cultivadas em substratos preparados com

composto organicos e casca de arroz carbonizado (A), e tratadas com indutor (B) aos 70 dias apds o plantio.
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F (p = 0,0110).
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Figura 12. Massa seca de raizes de estacas de goiabeira cv. Paluma, cultivadas em substratos preparados com
composto organicos e casca de arroz carbonizado aos 70 dias apds o plantio.

A maior massa de raizes possui forte influéncia no desenvolvimento da muda, em
viveiro, sendo necesséria a utilizacdo de ferramentas que venham a atuar nessa necessidade,
pois a muda, apta ao posterior transplantio ao campo, deve possuir uma maior capacidade de

absorcao de agua e nutrientes.
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Yamamoto et al. (2010) trabalhando com enraizamento de estacas de Psidium
guajava L. 'Século XXI', tratadas com acido indolbutirico, veiculado em talco e alcool,
observou que, na massa seca, a maior concentracdo, tanto em solu¢do quanto em talco,
conferiu as maiores médias e essas diferiram entre si, sendo o melhor resultado obtido na
solucdo hidroalcodlica.

Zietemann e Roberto (2007), obtiveram maior massa seca de raizes de estacas
de Psidium guajava L. 'Século XXI' com 1000, 1500 e 2000 mg L™ de AIB e para cultivar
Paluma, os melhores resultados foram obtidos nas concentracdes de 1500 e 2000 mg L™ de
AIB e, de acordo com Tavares et al. (1995), a massa seca de raizes resultardo em melhor
padronizacdo do desenvolvimento das raizes e na qualidade das mudas formadas.

Zietemann et al. (2007), em seu ensaio, com estacas herbaceas da goiabeira cultivar
Paluma, ndo observaram diferencgas significativas para a massa fresca e massa seca de raiz,
testadas com os substratos de casca de arroz carbonizada (CAC) e vermiculita (VGM). No
entanto, Araujo et al. (2013), trabalhando com mamoeiro formoso, verificaram que, para a
massa seca da raiz, tanto o tipo de estaca como o tipo de substrato proporcionaram diferencas
significativas entre as médias, registrando maior valor na formulacdo com o substrato 75% de
casca de arroz carbonizada + 25% de fibra de coco. Esses resultados corroboram com 0s
obtidos neste ensaio, pois evidenciam que a utilizacdo da casca de arroz deve ser realizada
com outro componente que favoreca a adsorcao de agua, reduzindo a lixiviacdo e permitindo
melhor ancoragem da estaca no substrato.

As variagdes dos pontos encontrados, de maneira geral, é resultado da variacdo das
estacas, por causa da morte de muitas delas ou que apenas se mantiveram vivas, sem raiz e
assim por diante. Contudo, quando nos referimos a massa fresca da parte aérea, bem como
para a massa seca da parte aérea, nota-se que essa variagdo novamente se acentua, sendo
apurada a influéncia do Radimaxi para essa variavel. Ele atuou na manutencéo da parte aérea
e dos calos, que pode predizer que seria necessario um tempo a mais no viveiro ou uma dose
com maior concentragdo, na busca de que este produto atenda as necessidades das mudas.
Algo diferente do que é encontrado no AIB, que apresenta uma tendéncia mais satisfatdria ao
enraizamento, sendo necessario fazer pequenos ajustes, na busca de se obter valores ainda

melhores.
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4 CONCLUSAO

> O substrato com formulacdo 25% casca de arroz + 75% composto organico (S1)
proporciona maior percentual de enraizamento, calo, brotacdo e massa seca da raiz, reduzindo
a proporgdo de mortalidade das estacas e zerando o percentual de estacas vivas sem raiz,
sendo, por isso, indicado para a propagacdo de estacas herbaceas de goiabeira ,,Paluma®, na

concentracdo de 2000 mg L™ de AIB;

> O Radimaxi 20®, na concentracdo de 2000 mg L™, promove o aumento da parte

vegetativa das estacas e estimula a formagéo de calos.
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CAPITULO IV

ENRAIZAMENTO DE ESTACAS HERBACEA E SEMILENHOSA DE
GOIABEIRA (Psidium guajava L.) CULTIVAR SECULO XXI,
TRATADAS COM DIFERENTES CONCENTRACOES DE AIB

81



COSTA, Jussara Cristina Firmino da. Enraizamento de estacas herbacea e semilenhosa de
goiabeira (Psidium guajava L.) cultivar Século XXI, tratadas com diferentes
concentracdes de AIB. 2015. 155 f. Dissertagdo em Agronomia. Centro de Ciéncias Agrarias
- Universidade Federal da Paraiba. Orientadora: Prof. Dr?. Rejane Maria Nunes Mendonca.

RESUMO

A goiabeira (Psidium guajava L.) possui uma abrangéncia de cultivo, por causa de sua
importancia econémica, social e alimentar para a humanidade. Portanto, objetivou-se, com
esse trabalho, estabelecer um protocolo para o enraizamento de estacas herbaceas e
semilenhosas de goiabeira cultivar Século XXI, em diferentes concentracdes de AIB para a
producdo comercial de mudas. Para 0 enraizamento de estacas herbaceas e semilenhosa,
foram coletadas estacas da parte apical e mediana dos ramos laterais, com quatro pares de
folhas. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com o0s
tratamentos constando de seis concentragdes de AIB (0.0, 0.0*, 1000, 1500, 2000 e 2500 mg
L), e dois tipos de estacas (herbaceas e semilenhosas) com quatro repeticées de 10 estacas
por parcela, sendo 0,0 referente a testemunha absoluta (plantada de forma direta, sem nenhum
tratamento) e a 0,0* a testemunha relativa (imersa em agua destilada por 12 horas). Foram
analisadas as seguintes varidveis: Estacas enraizadas; Estacas enraizadas sem folha; Estacas
vivas sem raiz; Estacas com calo; Brotacdo; Retencdo foliar; Mortalidade; NUumero de raizes;
Comprimento das raizes; Massa fresca da parte aérea; Massa seca da parte aérea; Massa
fresca da raiz; Massa seca das raizes. Concluindo-se que a estaca herbacea é a mais indicada
para a propagacdo de mudas de goiabeira cultivar Século XXI. O contraste entre o zero
absoluto e o zero relativo ndo apresentou diferenca significativa; A aplicagdo de 2500 mg L~
! de AIB proporciona as melhores caracteristicas quanto & porcentagem de enraizamento,
retencdo foliar, nUmero de raizes, massa fresca e massa seca da parte aérea e massa fresca e
massa seca de raizes em estacas herbaceas da Psidium guajava L.'Século XXI'.

Palavras-chave: Goiaba, Horménio, Propagacdo Vegetativa.
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COSTA, Jussara Cristina Firmino da. Rooting of herbaceous cuttings and semi woody
guava (Psidium guajava L.) Século XXI cultivar, treated with different concentrations of
IBA. 2015. 155 f. Dissertation (Master in Agronomy). Centro de Ciéncias Agrérias -
Universidade Federal da Paraiba. - UFPB. Areia — PB, 2015. Advisor: Prof®. Dr? Rejane
Maria Nunes Mendonca.

ABSTRACT

The guava (Psidium guajava L.) has a growing extent by virtue of its economic importance,
social and food for mankind. Therefore, the aim of this work was to establish a protocol for
the rooting of herbaceous cuttings and semihardwood guava farming Século XXI in different
concentrations of IBA for the commercial production of seedlings. For rooting softwood
cuttings and softwood cuttings were collected from the apical part and median of side
branches, with four pairs of leaves. The experimental design was completely randomized,
with treatments consisting of six concentrations of IBA (0.0, 0.0*, 1000, 1500, 2000 and 2500
mg L™), and two types of cuttings (herbaceous and semihardwood) with four replications 10
cuttings per plot, and 0.0 concerning absolute control (planted directly without any treatment)
and 0.0* the relative witness (immersed in distilled water for 12 hours). The following
variables were analyzed: Rooted cuttings; rooted cuttings without leaves; live cuttings
rootless; cuttings with callus; budding; leaf retention; mortality; number of roots; length of
roots; shoot fresh weight; shoot dry mass; fresh root weight; dry weight of the roots. It
concluded that herbaceous cuttings is the most suitable for the propagation of guava plants
grow Século XXI; The contrast between absolute zero and the relative zero showed no
significant difference; The application of 2500 mg L™ IBA provides the best characteristics in
terms of rooting percentage, leaf retention, number of roots, fresh and dry weight of shoot and
fresh and dry root in herbaceous cuttings of Psidium guajava L. 'Século XXI'.

Key words: Guava, Hormone, Vegetative propagation.
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1 INTRODUCAO

Classificado como o sétimo produtor mundial de goiabas (Psidium guajava L.) (FAO
2013), o Brasil é detentor de producdo representativa, nos segmentos de consumo de frutas
frescas e industrializados. Nos pomares brasileiros, a maior parte das goiabeiras utilizadas séo
da cultivar Paluma, por causa da produtividade e das suas caracteristicas apreciaveis, quanto
ao seu fruto. No entanto, uma nova cultivar estd sendo introduzida no mercado: a cultivar
Século XXI, que é o resultado da sele¢do da planta 8502-01; um cruzamento entre (,,Supreme-
2 x ,,Paluma®) (PEREIRA et al., 2003).

Possuindo particularidades que superam a producdo e o rendimento industrial, a
Século XXI é detentora de sementes menos perceptiveis, durante a mastigacao, favorecendo a
expansdo do mercado de consumo in natura. Contudo esse mercado estd condicionado a
qualidade dos frutos e enfatiza a necessidade de pericia, ao realizar a propagacdo dessa
frutifera, pois os protocolos de enraizamento ainda necessitam ser implementados (PEREIRA
et al., 2003).

A propagacdo de estacas depende da capacidade de enraizamento de cada espécie, da
qualidade do sistema radicular formado e do desenvolvimento posterior da planta, além de
varios fatores que podem influenciar o enraizamento dessas, 0s quais podem ser tanto
intrinsecos, relacionados a planta, quanto extrinsecos, ligados as condi¢fes ambientais (DIAS,
2011). O uso de estacas com um baixo teor de lignificacdo, em ambientes com umidade
relativa alta, obtido por nebulizacdo intermitente, além do emprego de reguladores de
crescimento, tem sido a técnica mais empregada na propagacdo comercial de algumas culturas
(ZIETEMANN, 2007; MARINHO, 2009).

Segundo Costa et al. (2010), para a exportagdo de frutas, essas devem apresentar
caracteristicas de uniformidade, sem nenhum dano fisico e com aspecto de frutos saudaveis,
sendo dessa maneira, a utilizacdo de ferramentas, no auxilio do processo de propagacédo de
mudas, uma vantagem. Alguns elementos séo utilizados para favorecer tal vantagem do
produtor, a exemplo, dos fitohormdnios que estdo ligados diretamente ao processo de
formacdo de raizes, embora, as concentracdes variem, em funcdo da espécie, do estado de
maturacdo, das condi¢cbes ambientais e da forma de aplicagio (BORTOLINI, 2006;
HARTMANN et al., 2011).

Ainda que se possam encontrar os fitohormdnios puros para inducdo ao enraizamento,
h& no comércio, versbes de facil aplicagdo, como é o caso de reguladores sinteticos. O acido
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indolbutirico (AIB) é provavelmente a principal auxina sintética de uso geral, porque nao é
toxica para a maioria das plantas, mesmo em altas concentracfes. Além disso, é bastante
efetiva para um grande nimero de espécies e relativamente estavel, sendo pouco suscetivel a
acdo dos sistemas de enzimas de degradacéo de auxinas (LONE et al., 2010).

Diante do exposto, objetivou-se estabelecer um protocolo para 0 enraizamento de
estacas do tipo herbacea e semilenhosa de goiabeira cultivar Século XXI, em diferentes

concentragdes de AlB.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1  Localizagéo e coleta das estacas

As estacas de goiabeira cv. Século XXI foram colhidas de plantas matrizes, com cinco
anos de idade, oriundas de propagacdo assexuada, pertencente a propriedade Jardins,
localizado no municipio de Alhandra, PB.

Foram coletadas estacas do tipo herbacea da parte apical e semilenhosa da parte
mediana dos ramos laterais, com quatro pares de folhas, sendo envolvidas em papel
umedecido e acondicionadas em sacos plasticos, formando uma camara Umida, em seguida
foram transportadas ao Viveiro de Fruticultura do Departamento de Fitotecnia e Ciéncias
Ambientais do Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal da Paraiba
(DFCA/CCA/UFPB).

2.2  Preparacdo das estacas herbaceas e semilenhosa

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com fatorial
6x2, constando de seis concentracBes de acido indolbutirico - AIB (0.0, 0.0*, 1000, 1500,
2000 e 2500 mg L™) e dois tipos de estacas (herbaceas e semilenhosas) com quatro repeticoes
de 10 estacas, por parcela, onde as doses 0,0 sdo referentes a testemunha absoluta (plantada de
forma direta, sem nenhum tratamento) e a 0,0* a testemunha relativa (imersa em agua
destilada por 12 horas).

O material herbaceo e semilenhoso foi colocado na cdmara de nebulizacdo durante o
preparo seccionando a parte apical, medindo em torno de 5 a 10 cm de comprimento, e da
parte mediana com 10 cm de comprimento, ambos com um par de folhas, tendo seus limbos
reduzidos a metade do comprimento.

O preparo das estacas incluiu um corte em bisel, logo abaixo de um ng, com a
eliminacéo das folhas da parte basal, deixando-se um par de folhas na parte superior. Durante
0 preparo, as estacas foram dispostas em um recipiente com agua para evitar a desidratacao.

ApoOs o preparo das estacas, preparou-se a solugdo hidroalcodlica do AIB, sendo
pesados 0,1 g de AIB e dissolvidos em 50 mL de alcool, em um Becker. Apos totalmente
dissolvido o AIB, completou-se o volume para 100 mL, com &gua destilada, obtendo-se entéo
a concentracio de 1000 mg L-* de AIB; sendo repetido esse mesmo procedimento para as
demais doses utilizadas. As solugdes foram envolvidas em papel aluminio, a fim de evitar a
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fotodegradacdo. Apds o término do preparo as estacas foram agrupadas, conforme o nimero,
por repeticdo e tiveram 1,0 cm da base colocada na solu¢do hormonal por 5 segundos,
conforme o tratamento. Apos o tratamento, as estacas foram plantadas em tubetes, tendo como
substrato a mistura de 50% da casca de arroz carbonizada e 50% do composto organico. A
casca de arroz carbonizada foi adquirida de uma empresa familiar e 0 composto organico foi
obtido pela compostagem de residuos organicos (materiais de limpeza do pomar: galhos,
gramineas, folhas e dentre outras) e esterco bovino. As estacas foram mantidas sob sistema de
nebulizacdo durante todo o ensaio, onde era ligado o sistema por 10 segundos com intervalo
de 10 minutos. Para protecdo das mudas contra o excesso de luminosidade foi utilizado
a cobertura com sombrite (50%) e para o controle de doencas fungicas, as estacas

foram tratadas pulverizagdes quinzenais com fungicida Aliette®.
2.3 Variaveis analisadas

Aos 70 dias, a partir da instalacdo do experimento, considerando o trabalho de
Colombo et al. (2008); Yamamoto et al. (2010), nos experimentos, foram analisadas as

seguintes variaveis:

1. Estacas enraizadas — Foi realizada a contagem das estacas que apresentaram pelo
Menos uma raiz e, posteriormente, realizou-se a transformagé&o dos dados para percentual;

2. Estacas enraizadas sem folha — Foi realizada a contagem das estacas que apresentaram
pelo menos uma raiz, mas ndo apresentavam folhas. Posteriormente realizou-se a
transformacéo dos dados para percentual;

3. Estacas vivas sem raiz — Foi realizada a contagem das estacas que estavam vivas, mas
que ndo apresentaram raiz e, posteriormente, realizou-se a transformacdo dos dados para
percentual,

4. Estacas com calo — Foi realizada a contagem das estacas que apresentaram calo e,
posteriormente, realizou-se a transformagao dos dados para percentual;

5. Estacas com brotacéo - Foi verificada a quantidade de estacas que apresentou brotos,
ao fim do ensaio e realizado posteriormente a transformacéo dos dados em percentual;

6. Retencdo foliar — Foi verificada a quantidade de estacas que manteve e adquiriu

folhas do inicio até ao final do ensaio;
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7. Mortalidade — Foi verificada a quantidade de estacas que ndo sobreviveu, ao fim do

ensaio e realizado posteriormente a transformacdo dos dados em percentual;

8. Numero de raizes — Foi verificada, através da contagem das raizes apresentadas nas
estacas;

9. Comprimento das raizes — Foi verificada com a medicdo realizada com auxilio de
régua;

10. Massa fresca da parte aérea — pesagem com auxilio da balanca analitica da parte aérea
das estacas coletadas, as quais foram colocadas posteriormente em sacolas de papel e postas
em estufa por 48 horas a 65°C;

11. Massa seca da parte aérea — pesagem com auxilio da balanca analitica da parte aérea
das estacas ap0s secagem em estufa;

12, Massa fresca da raiz — pesagem com auxilio da balanca analitica da raiz das estacas ao
serem coletadas, as quais foram colocadas posteriormente em sacolas de papel e postas em
estufa por 48 horas a 65°C;

13. Massa seca das raizes — pesagem com auxilio da balanca analitica da parte aérea das

estacas apds secagem em estufa.

2.4 Analise estatistica

Para as analises estatisticas, incialmente realizou-se a transformacdo dos dados para as
funcdes raiz quadrada (y + 0,5), quando obtidos por contagem e, logaritmica (log + 1), para 0s
quantitativos. Em seguida, realizou-se andlise de variancia, utilizando o teste F para se
verificar os efeitos isolados e a interacdo entre os fatores. Em seguida, realizou-se andlise de
regressdao em relacao as concentragdes do acido AIB, utilizando o teste F (p < 0,10), para se
verificar o ajuste dos modelos. Também foi testado o contraste entre as estacas sem
tratamento (aplicacdo do indutor), comparadas as estacas imersas em &gua por 12 horas,

utilizando-se o teste F para se verificar o efeito (p < 0,10). Utilizou-se o software SAS/STAT.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o percentual de estaca enraizada, foi possivel verificar que o maior valor para as
concentragdes de AIB, dentre os pontos do ajuste do modelo linear, foi encontrado para a
concentragdo de 2500 mg L™, nas estacas herbaceas, assim, como foi obtido para as estacas
do tipo semilenhosa (Figura 1A). Quando realizado o desdobramento entre estacas, foi
constatado ainda que as estacas, do tipo herbéaceas se sobressairam em relagdo as estacas
semilenhosas, com o maior percentual de enraizamento (17,5 %) (Figura 1B).

O fato das estacas, do tipo herbacea, possuirem resultados satisfatérios, como acima
citados, pode estar ligado a questdo das estacas herbaceas apicais apresentarem grandes
concentracdes de flavonoides, o que auxilia no enraizamento, enquanto os fendis estdo
presentes em lenhosas basais, derivados do &cido cinnamico, que estdo em altas concentracdes

e que sdo grandes inibidores do enraizamento (ROSSAL, 2006).
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Figura 1. Percentagem de estacas (herbéacea e semilenhosa) enraizadas de goiabeira cv. Século XXI (A) tratadas
com indutor AIB (&cido indolbutirico) (B). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F (p
=0,0026).

As auxinas, envolvidas no processo de propagagdo, sdo reguladores vegetais que
exercem importante funcdo no crescimento e desenvolvimento vegetal, tendo relagéo direta
com a estimulacdo do enraizamento adventicio em estacas e com a maneira exogena foi
possivel constatar o uso benéfico desse regular no enraizamento das estacas da cultivar Século
XXI (ZIETEMANN, 2007).
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Resultado semelhante ao encontrado na figura 1, ocorreu também no ensaio de Coelho
(2001), verificando o enraizamento de estacas verdes enfolhadas, onde observou que a
aplicacdo de AIB, na dose de 2000 mg L?, na base das estacas herbéaceas, influenciou
significativamente na porcentagem de enraizamento de cajarana, sendo o melhor resultado
(80% de enraizamento).

No ensaio de Milhem (2011), onde ele averiguou os ambientes de enraizamento e
substratos de cultivo para mudas de goiabeira, produzidas por miniestaquia, 0S maiores
percentuais de enraizamento foram obtidos em ambiente de camara de nebulizagéo
intermitente, com a estaca do tipo herbacea (58,75%). No entanto, quando se refere a cultivar
Paluma, o maior indice de enraizamento foi de 87,50%, divergindo da cultivar Cortibel 6, que
apresentou apenas 11,25%. Santana (2014), trabalhando com estacas herbaceas de goiabeira
cultivar chinesa e concentraces de AlB, verificou que a dose de 1500 mg L™ apresentou o
melhor percentual de enraizamento.

Em goiabeira, Haffez-ur-rahman et al. (1988), observando o enraizamento de
diferentes tipos de estacas de goiabeira e usando regulador de crescimento, conclui que néo
obtiveram nenhum enraizamento, em estacas lenhosas, entretanto em estacas apicais
obtiveram 94,44% de enraizamento.

Em relacdo as estacas enraizadas sem folhas, observou-se um modelo quadratico para
as estacas semilenhosas, obtendo a maior dose na concentragdo de 2500 mg L™, com um valor
de 7,5%. Divergindo das estacas do tipo herbacea que obtiveram o maior valor de estacas

enraizadas sem folhas na concentracéo de 1500 mg L™ (Figura 2).
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Figura 2. Percentagem de estacas (herbacea e semilenhosa) enraizadas sem folha de goiabeira cv. Século XXI
tratadas com indutor AIB (4cido indolbutirico). *: significativo a 10% de probabilidade pelo teste F.

Para o percentual de estacas vivas sem raiz, foi possivel detectar os maiores
percentuais encontrados na concentracdo de 1000 mg L™, (27,5%) para as estacas do tipo
herbacea e 30% na concentracdo O para as estacas do tipo semilenhosa (Figura 3A).
Verificando que as estacas do tipo herbacea, novamente apresentaram valores superiores aos
encontrados pelas estacas semilenhosas (Figura 3B).

40 4 A — Herbaceas (o) - Semilenhosa (m) 40 4 B
S 5 (8)=20.5 3
< 20 a s
g 3 y . E 30 |
% . “‘\\\ =
~ [+
2 20 - =~ v -
= S~ . £
- =~ -
75} n ~ ° "
g 10 N g
9 v (m)=27,09 -0,0101*x \“M.._\ A
R?=0,8982 S~a
0 T T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500
Concentragdo de AIB (mg L) Herbacea Semilenhosa

Figura 3. Percentagem de estacas (herbacea e semilenhosa) vivas em raiz de goiabeira cv. Século XXI (A)

tratadas com indutor AIB (4cido indolbutirico) (B). *: significativo a 10% de probabilidade pelo teste F. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F (p = 0,0103).

O decréscimo do percentual de estacas vivas sem raiz, de acordo com o aumento das
doses de AIB para as estacas do tipo semilenhosas, pode ser decorrente do percentual de
mortalidade das estacas, diferindo da estaca tipo herbacea, que apesar de ter obtido
percentuais um pouco abaixo na varidvel estaca viva sem raiz, conseguiu atestar um valor
maior no percentual de enraizamento.

No entanto, outro fator, que pode interferir no comportamento positivo das estacas
semilenhosas, € o tempo de permanéncia no viveiro, podendo esse nado ter sido favoravel ao
enraizamento, por Ser nNecessario, para 0 processo com esse material, um periodo de tempo
maior. Contudo, em algumas situacdes, a ultrapassagem desse periodo tambem pode
favorecer o aumento no indice de mortalidade ou a estabilizacdo da estaca.
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Dias et al. (1983), Bacarin et al. (1994) e Pereira et al. (1991) verificaram, em estacas
de ,,Paluma® e ,,Rica”, maior formacao de raizes, no periodo de 30 a 45 dias, tendendo depois a
estabilizacdo ou mortalidade.

O percentual de estacas com calo ndo apresentou diferenca significativa, quando
relacionada as concentracGes de AIB e aos dois tipos de estacas, exibindo um valor médio de
2,5% (Figura 4).
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Figura 4. Percentagem de estacas com calo de goiabeira cv. Século XXI tratadas com indutor AIB (4cido
indolbutirico).

Para a propagacdo vegetativa, € necessario um seccionamento da base das estacas, até
mesmo para facilitar o contato dos indutores com o xilema e o floema da planta, e o
aglomerado de células desorganizadas que aparece na base das estacas. Tempos depois do
seccionamento € o tecido cicatrizado, também conhecido por calo.

Algumas raizes aparecem frequentemente ap6s a formacdo de calos, devido as
condicOes endogenas da estaca e do ambiente no qual se desenvolvem, mas existe duvidas se
esse evento é um processo independente ou se ele é vinculado a calogénese (FACHINELLO
etal., 1995; ZUFFELLATO-RIBAS e RODRIGUES 2001; HARTMANN et al., 2011).

Cruz-Silva et al. (2013), avaliando a propagagdo vegetativa de jasmim-amarelo
(Jasminum mesnyi hance) via estaquia, verificaram que as estacas de jasmim-amarelo néo
apresentaram formacgéo de calos. Frazon et al. (2004) observaram pequena porcentagem de
formacdo de calos na base das estacas de goiabeira-serrana (Acca sellowiana Berg.), de 0 a
5%, sem diferenca estatistica significativa entre os diferentes tratamentos com AIB e estacas

de 12 e 18 cm de comprimento.
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Para o percentual de estaca com brotos, foi possivel verificar um ajuste do modelo
linear, para ambos os tipos de estacas. Porém, para estaca do tipo herbacea, os maiores
percentuais foram encontrados nas concentracdes 0, 1000 e 2000 mg L™, e, para as estacas do
tipo semilenhosa, nas concentracdes de 1500 e 2500 mg L™ (Figura 5A). No desdobramento
entre estacas, foi constatado ainda que, a estaca do tipo herbacea se sobressaiu, em relacdo as

estacas semilenhosas, com o percentual de brotacdo de 5,0%, enquanto a semilenhosa obteve
apenas 2,5% (Figura 5B).
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Figura 5. Percentagem de estacas (herbacea e semilenhosa) com brotagdo de goiabeira cv. Século XXI (A)

tratadas com indutor AIB (acido indolbutirico) (B). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste F (p = 0,0661).

Ribeiro et al. (2007), testando estacas de cajarana, obteve maior expressividade na
estaca do tipo lenhosa, provavelmente devido ao tipo cultivar e /ou dose utilizada. No entanto,
Cunha (2013) relata que, apesar do efeito significativo da interacdo substrato e AIB, que
verificou um namero reduzido de brotagdes, nas estacas lenhosas de cajarana, possivelmente
devido a utilizacdo das reservas presentes nas estacas para o favorecimento do enraizamento.

Santana (2014), analisando o enraizamento de estacas de goiabeira cultivar ,,chinesa®,
com o uso de acido indolbutirico, sob cAmara de nebulizacdo, observou que, em relacdo a
brotacdo de gemas nas estacas, ndo foram observadas diferencas significativas para as
dosagens de AIB nem para os tipos de origem das estacas coletadas de ramos com ou sem
anelamento.

Contudo, deve-se salientar que a emissdo de brotos nas estacas nem sempre é
indicativo de posterior sucesso na propagacéo, pois, algumas vezes, a emissao do broto ocorre

antes da emissdo do sistema radicular, em fungdo da temperatura estar mais  elevada
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proporcionando a brotagdo das gemas, sem que haja formacéo de raizes, tornando as estacas
susceptiveis ao ressecamento por perda de agua e prejudicando, desse modo, a formacéo de
raizes e, em alguns casos, tornando-se indesejada para o sucesso da estaquia (FACHINELLO
et al., 2005; BASTOS, 2006).

Quanto a retencdo foliar, a estaca do tipo herbacea obteve os maiores percentuais na
concentracdo de 2500 mg L™ e as estacas do tipo semilenhosa, na concentracio de 1500 mg L~
! (Figura 6A). Quando realizado o desdobramento entre estacas, foi constatado que a estaca do
tipo herbacea se sobressaiu, novamente em relacdo as estacas semilenhosas, com o percentual
de retencéo foliar de 0,40%, enquanto, a semilenhosa obteve apenas 0,08% (Figura 6B).

Dentre as necessidades basicas para um bom processo de propagacao esta a presenca
de folhas, completas ou cortadas ao meio, pois influenciard na formacéo radicular, auxiliando
no transporte de substancias promotoras de enraizamento, uma vez que permitem 0
fornecimento de carboidratos, por meio do processo fotossintético, possibilitando a divisdo e
alongamento das células (PEREIRA et al., 1983; COSTA e COSTA, 2003).
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Figura 6. Retencdo foliar de estacas (herbacea e semilenhosa) de goiabeira cv. Século XXI (A) tratadas com
indutor AIB (acido indolbutirico) (B). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F (p =
0,0058).

Bueno (1995) concluiu que a utilizacdo de auxinas, associadas a presenca de folhas,
favorece 0 aumento da porcentagem de estacas enraizadas de aceroleira, sendo confirmado
por Gontijo et al. (2003), onde eles concluiram que a presenca de folhas é importante para o
enraizamento de estacas de aceroleira. Ribeiro et al. (2007) verificaram ainda que estacas
herbaceas de cajarana sem folhas ndo apresentaram quaisquer sinais de enraizamento, o que

induziu a elevacdo da mortalidade.
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A mortalidade ndo apresentou diferenga significativa quando relacionada as
concentracdes de AIB e aos dois tipos de estacas, exibindo um valor médio de 75,8% de

estacas mortas (Figura 7).
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Figura 7. Percentagem de estacas mortas de goiabeira cv. Século XXI tratadas com indutor AIB (acido
indolbutirico).

Bortolini (2006), em ensaio com estacas semilenhosas de manaca, verificou que a
varidvel mortalidade obteve maior porcentagem registrada para a testemunha (35,63%),
diferindo significativamente da concentracdo de 3000 mg L™ de AIB (15,00%). No ensaio de
Mayer (2002), observou-se que a porcentagem de estacas herbaceas de umezeiro mortas
sofreu influencia do comprimento de estacas, onde as de 15 cm apresentaram mortalidade
significativamente superior (49,38%) as estacas com 25 cm (23,13%).

Em relacdo ao nimero de raizes, observou-se um ajuste do modelo linear, onde a
estaca do tipo herb4cea obteve os maiores percentuais, na concentracdo de 2500 mg L™, e as
estacas do tipo semilenhosa, na concentracdo de 1500 e 2500 mg L™ (Figura 8A). Com o
desdobramento entre as estacas, foi verificado que, a estaca do tipo herbacea exibiu um
percentual de nimero de raizes de 1,91 enquanto a semilenhosa exibiu apenas 0,75 (Figura
8B).

A emissdo de raizes, em maior nimero, é fundamental para producdo de mudas em
escala comercial. Além disso, um sistema radicular bem formado aumenta a area de absorgéo
de agua e nutrientes, o que favorece o crescimento e desenvolvimento da muda (CARVALHO
JUNIOR, 2009).
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Figura 8. NUmero de raizes em estacas (herbacea e semilenhosa) de goiabeira cv. Século XXI (A) tratadas com
indutor AIB (acido indolbutirico) (B). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F (p =
0,0177).

Machado et al. (2005), trabalhando com videira ,,VR043-43* (Vitis vinifera x Vitis
rotundifolia), verificaram que as concentracdes de AIB empregadas diferiram da testemunha,
tendo a concentracdo 3000 mg L™ proporcionado o maior niimero de raizes. Tofanelli et al.
(2002) também notaram efeito significativo no emprego do AIB, havendo uma tendéncia no
aumento do numero de raizes da espécie de pessegueiro Prunus persica (L.) Batsch,
principalmente nas concentragdes de 2000 mg L™ e 3000 mg L™.

Podendo assim afirmar que, dependendo da cultura, as doses, variando entre 2000 e
3000 mg L™, possuem uma tendéncia satisfatoria para induzir o nimero de raizes nas estacas,
favorecendo o sucesso das mudas, visto a necessidade de uma boa formacéo radicular.

O comprimento radicular ndo apresentou diferenga significativa, quando relacionada
com as concentracdes de AIB e os dois tipos de estacas, exibindo um valor médio de 5,98%
de estacas mortas (Figura 9).
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Figura 9. Comprimento radicular de estacas de goiabeira cv. Século XXI tratadas com indutor AIB (acido
indolbutirico).

O numero e comprimento de raizes possuem uma significativa importancia para a
formacdo de mudas, uma vez, que o vigor delas dependera diretamente dessas variaveis e as
mudas que possuam um sistema radicial, de maior qualidade, terdo melhor fixacdo ao solo, o
que possibilitara um desenvolvimento rapido e vigoroso, proporcionando 0 aumento nas
chances de sobrevivéncia (REIS et al., 2000; CAMPOS et al., 2005; LIMA et al., 2006).

Ribas et al. (2007), avaliando o &cido indolbutirico, no enraizamento de estacas
semilenhosas, das cultivares de pessegueiro Della Nona e Eldorado, obtiveram efeito positivo
no emprego do AIB, em relacdo ao comprimento médio de raizes, tendo a concentracdo 2000
mg L™, apresentado o melhor resultado (10 cm).

Pio et al., (2005), observando o enraizamento de diferentes tipos de estacas de oliveira
(Olea europaea L.)e utilizando acido indolbutirico, verificaram que, para a espécie Olea
europaea L., otratamento 3000 mg L™ apresentou destaque, entre os demais, promovendo
resultados superiores, em comprimento de raizes, sendo 12,11 cm para estacas com dois pares
de folhas; 6,30 cm para estacas sem folha e 6,28 cm para estacas com um par de folhas De
modo geral, esses valores sdo superiores aos encontrados na figura 9, apesar de utilizarem u
concentragdo aproximada.

A massa fresca e a massa seca da parte aérea ndo apresentaram diferenca significativa,
quando relacionada as concentracdes de AIB e os dois tipos de estacas, exibindo um valor
médio de 1,00 g para a massa fresca e 0,46 g para massa seca, da parte aérea das estacas
avaliadas (Figura 10A e 10B).
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Figura 10. Massa fresca (A) e massa seca da parte aerea (B) de estacas de goiabeira cv. Século XXI tratadas
com indutor AIB (4cido indolbutirico).

A massa fresca e a massa seca da raiz ndo apresentaram diferenca significativa,
quando relacionada as concentracfes de AIB e aos dois tipos de estacas, exibindo valor médio
de 0,55 g para a massa fresca e 0,22 g para a massa seca da raiz das estacas avaliadas (Figura
11A e 11B).
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Figura 11. Massa fresca (A) e massa seca de raizes (B) de estacas de goiabeira cv. Século XXI tratadas com
indutor AIB (4cido indolbutirico).

Tavares et al. (1995), observando os efeitos do acido indolbutirico e da época de coleta
no enraizamento de estacas de goiabeira, constataram que 0 peso maximo de raizes secas foi
de (0,65 g), sendo obtido com 4.347 mg L™ de AIB. Nachtigal et al. (1994), trabalhando com

enraizamento estacas semilenhosas de aracgazeiro (Psidium cattleyanum Sabine), com o uso do
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acido indolbutirico, obtiveram resposta quadratica, com peso seco de raizes maximo (0,22 g),
sendo obtido com a concentracdo de 200 mg L™ de AIB, pelo método de imersdo lenta. Valor
igual ao encontrado na figura 11, porém, com a utilizacdo de uma maior concentracao.

Andrade (2001), verificando o enraizamento adventicio de estacas herbaceas de
goiabeira (Psidium guajava L.), em funcdo da variedade, condigdes de luz das plantas
matrizes e tratamento das estacas com &cido indolbutirico, observou que, para as
caracteristicas peso de matéria fresca e seca de raizes, as concentracfes de AlIB ajustaram-se a
uma equacao de regressao de segundo grau; sendo que o peso de matéria fresca maximo (5,21
g) foi obtido com 2.452,97 mg.L™ e o peso maximo de matéria seca (1,06 g), obtido com
2.600,55 mg.L™, valores superiores aos encontrados na figura 11, porém, com doses
aproximadas.

Esses resultados vém confirmar que as concentragdes proximas de 2500 mg L™ foram
as que potencializaram maior desenvolvimento de raizes, apesar do comprimento radicular

ndo ter sido influenciado satisfatoriamente por esta dose.
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4 CONCLUSAO

> A estaca herbacea € a mais indicada para a propagacao de mudas de goiabeira cultivar
Século XXI;
> O contraste entre o zero absoluto e o zero relativo ndo apresenta diferenca
significativa;

> A aplicacdo de 2500 mg L™ de AIB proporciona as melhores caracteristicas quanto a
porcentagem de enraizamento, retencao foliar, nimero de raizes, massa fresca e massa seca da
parte aérea e massa fresca e massa seca de raizes, em estacas herbaceas da Psidium

guajava L. 'Século XXI'.
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CAPITULO V

USO DE AIB NO ENRAIZAMENTO DE ESTACAS DE GOIABEIRA
(Psidium guajava L.) CULTIVAR SECULO XXI
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COSTA, Jussara Cristina Firmino da. Uso de AIB no enraizamento de estacas de goiabeira
(Psidium guajava L.) cultivar Século XXI. 2015. 155 f. Dissertacdo (Mestre em Agronomia).
Centro de Ciéncias Agrarias - Universidade Federal da Paraiba. - UFPB. Areia — PB, 2015.
Orientadora: Profé. Dr2, Rejane Maria Nunes Mendonca.

RESUMO

No enraizamento, o tempo de imersdo da base das estacas depende da concentracdo das
solugdes utilizadas. Portanto, objetivou-se, com este trabalho, estabelecer um protocolo para o
enraizamento de estacas de goiabeira (Psidium guajava L.) ,,Século XXI“. Para 0
enraizamento, foram coletadas estacas herbaceas da parte apical dos ramos laterais, com
quatro pares de folhas. Mantidos em estufa e estufa sob sombrite com 50% de luz e sob
nebulizacdo intermitente ligada a cada 5 minutos por 20 segundos. As estacas foram cortadas,
ficando com dois nos e as folhas tiveram seu limbo reduzido 1/2. Posteriormente, as bases das
estacas foram imersas, nas solucdes de AIB. Logo apds o tratamento, as estacas foram
plantadas em tubetes, com o substrato composto por 50% de casca de arroz carbonizada e
50% de composto organico. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, sendo os tratamentos realizados com os tempos de imersdo (5, 10, 15 e 20
segundos), na solucéo de AIB, com a concentracdo de 2000 mg L™. Com trés repeticdes de 10
estacas, por parcela. Aos 70 dias, a partir da instalacdo do experimento, foram analisadas as
seguintes varidveis: Estacas enraizadas, Estacas vivas sem raiz; Estacas com calo,
Mortalidade, Brotacdo, Retencdo, NUimero de raizes, Comprimento das raizes, Massa fresca
da parte aérea; Massa seca da parte aérea; Massa fresca da raiz e Massa seca das raizes. Para
as condicdes estudadas, conclui-se que o tempo de imersdo da base das estacas, de 5
segundos, na concentracdo de 2000 mg L™, em AIB, apresenta os melhores resultados no
processo propagativo de estacas de goiabeira ,,Século XXI*;

Palavras-chave: AIB, Estaquia, Propagacdo, Tempos de imersao.
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COSTA, Jussara Cristina Firmino da. Use of IBA in rooting cuttings of guava (Psidium
guajava L.) growing twenty-first century. 2015. 155 f. Dissertation (Master in Agronomy).
Centro de Ciéncias Agrarias - Universidade Federal da Paraiba. - UFPB. Areia — PB, 2015.
Advisor: Profé, Dr2, Rejane Maria Nunes Mendonca.

ABSTRACT

The rooting, the immersion time of the cuttings depends on the concentration of the solutions
used. Therefore aimed of this work was to establish a protocol for rooting cuttings of guava
(Psidium guajava L.) ' Século XXI'. For rooting softwood cuttings were collected from the
apical part of the side branches, with four pairs of leaves. Held in an oven and oven under
50% shading of light and under intermittent mist connected every 5 minutes for 20 seconds.
The stakes were cut, leaving two of us and leaves reduced their limbo 1/2. Subsequent to the
cuttings were immersed in IBA, shortly after treatment the cuttings were planted in plastic
pots with the substrate composed of 50% carbonized rice husk and 50% of organic compost.
The experimental design was completely randomized, with treatments immersion times (5,
10, 15 and 20 seconds) in the IBA solution with a concentration of 2000 mg L-1, with three
replications of 10 cuttings per plot. After 70 days of the experiment, the following variables
were analyzed: Rooted cuttings, live cuttings without roots, cuttings with callus, mortality,
sprouting, retention, number of roots, length of roots, fresh weight of shoot, dry weight the
aerial part, fresh root mass and dry mass of roots. For the conditions studied, it is concluded
that the immersion time of the cuttings, 5 seconds at the concentration of 2000 mg L-1 IBA
presents the best results in the propagation process of guava stakes 'Século XXI';

Key words: IBA, Rooting, Propagation, Immersion times.
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1 INTRODUCAO

A goiabeira (Psidium guajava L.) é uma frutifera que, embora seja nativa dos tropicos,
também € cultivada no Brasil, do Acre ao Rio Grande do Sul, mesmo que de forma
extrativista, nas varias regides (VALE, 2008). A goiaba apresenta excelentes condicdes
comerciais, devido a sua grande aceitacdo para o consumo, na forma fresca, notadamente por
causa de seu elevado teor de vitamina C, sabor, aroma e facil digestibilidade (ROBERTO,
2012).

A producdo vegetal esta alicercada nas condi¢des edaficas, climaticas e no nivel de
tecnologia empregado no cultivo, o que é fundamental para a fruticultura. Todavia, outro
fator, igualmente importante, é a qualidade da muda empregada na implantagdo dos pomares.
Portanto, é de grande relevancia para a cultura da goiabeira, conhecer os métodos mais
eficientes de propagacdo, pois o aumento na disponibilidade de mudas de qualidade é
essencial para alcangar patamares ainda maiores na produgdo de frutas, bem como na
ampliacdo dos pomares brasileiros com frutiferas (DIAS et al., 2003).

A propagacao comercial de goiabeira realizada por estaquia é mais utilizada que a
propagacdo seminifera, por permitir a permanéncia das caracteristicas da planta matriz que
desejaveis pelo produtor. Entretanto, existem diferencas entre cultivares, considerando doses e
tipos de estacas para o enraizamento. A cultivar Século XXI, que foi lancada em 2003 é
resultado da selecdo da planta 8502-01, que é o cruzamento entre (Supreme-2 x Paluma). E
detentora de caracteristicas que favorecem a producdo e a qualidade dos frutos, mas ndo
diferente das demais cultivares, ela necessita de elementos que auxiliem na eficiéncia da
propagacdo (PEREIRA et al., 2003).

Para auxiliar a propagacdo dessas estacas, normalmente é necessaria a aplicacdo
exogena de reguladores vegetais, com 0 objetivo de aumentar o percentual de enraizamento.
O é&cido indolbutirico (AIB) é um dos mais utilizados (FINARDI, 1998), pois e foto-estavel,
ndo e toxico, em uma ampla faixa de concentracdo e ndo é degradado pela acdo biologica
(HOFFMANN et al., 1996; COUTINHO et al., 1991). Porém, o método ideal de aplicacéo
ainda nao é bem definido, para cada espécie ou cultivar (TOFANELLI, 2003).

O tempo de imersdo da solucdo hormonal, na base das estacas, depende da
concentracdo das solugdes utilizadas. Solugdes diluidas com baixas concentragGes necessitam
de contato com a base das estacas, por horas, enquanto, nas solu¢bes em concentragdes

elevadas, 0 contato com a base das estacas deve ser de segundos (COUVILLON, 1988).
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Souza et al. (2009), trabalhando com estacas tipo herbacea da cultivar Paluma,
demonstraram que as estacas tratadas com AIB, na concentracdo de 1000 mg L™ foram
estatisticamente superiores aos demais tratamentos e que 0s menores valores foram
encontrados para o tratamento com agua destilada, em imersdo de 1 minuto. De acordo com
Vale (2008), em seu ensaio, trabalhando com AIB e sacarose, em estaca tipo herbacea da
cultivar Paluma, verificou que a maior percentagem de enraizamento aumentou, a medida que
a concentracao de AIB também aumentou, obtendo-se um enraizamento de 60%.

Desse modo, objetivou-se definir um tempo de imersdo, na solucdo de AIB, favoravel

para enraizamento de estacas de goiabeira ,,Século XXI*.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1  Localizacdo e coleta das estacas

As estacas de goiabeira (Psidium guajava L.) cv. Século XXI foram colhidas de
plantas matrizes com cinco anos de idade, oriundas de propagacéo assexuada, pertencentes ao
Viveiro de Fruticultura do Centro de Ciéncias Agrarias na Universidade Federal da Paraiba —
Areia, PB.

Foram coletadas estacas herbaceas da parte apical dos ramos laterais, com quatro pares
de folhas, sendo enroladas em papel umedecido e acondicionadas em sacos plasticos,
formando uma camara Umida; em seguida, foram transportadas ao Viveiro de Fruticultura do
Departamento de Fitotecnia e Ciéncias Ambientais do Centro de Ciéncias Agrarias, da
Universidade Federal da Paraiba (DFCA/CCA/UFPB) no periodo de dezembro de 2014 a
marc¢o de 2015.

2.2 Preparacdo de estacas herbacea

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, tendo como
tratamento os quatro tempos de imerséo das estacas (5, 10, 15 e 20 segundos), na solucdo de
2000 mg L 'de AIB, com trés repeticdes de 10 estacas, por parcela.

As estacas herbaceas foram inseridas na camara de nebulizacdo durante o preparo,
onde houve o seccionamento da parte apical, ficando dois n6s, com um par de folhas, tendo
seus limbos reduzidos a metade do comprimento. O preparo das estacas incluiu um corte em
bisel, logo abaixo do nd, com a eliminacéo das folhas da parte basal, deixando-se um par de
folhas na parte superior, sendo dispostas em um recipiente com agua para evitar a
desidratacé&o.

Antes do toalete das estacas, preparou-se a solugdo hidroalcodlica do AIB,
dissolvendo o AIB em 10 mL de &lcool, em um Becker, apos totalmente dissolvido o AlB,
completou-se o volume para 100 mL, com agua destilada, obtendo-se entdo a concentracdo de
2000 mg L-' de AIB. A solucdo foi envolvida em papel aluminio, a fim de evitar a
fotodegradacgdo. Apds o término do preparo das estacas, estas foram agrupadas tiveram 1,0 cm
da base colocada na solugdo hormonal por 5, 10, 15 e 20 segundos.
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ApoGs o tratamento, as estacas foram plantadas em tubetes, tendo como substrato a
mistura de 50% da casca de arroz carbonizada e 50% do composto organico. A casca de arroz
carbonizada foi adquirida de uma empresa familiar e 0 composto organico foi obtido pela
compostagem de residuos organicos (materiais de limpeza do pomar: galhos, gramineas,
folhas e dentre outras) e esterco bovino. Foram mantidos sob sistema de nebulizac¢do, durante
0 ensaio, constituindo-se de 20 segundos de abertura e 5 minutos de intervalo. Para a protecédo
das mudas, contra o excesso de luminosidade, foi utilizada a cobertura com sombrite (50%) e,
para o controle de doencas fungicas, foram realizadas pulveriza¢fes quinzenais com fungicida
Aliette®.

2.3  Variaveis analisadas

Aos 70 dias, a partir da instalagdo do experimento, considerando o trabalho de

Colombo et al. (2008); Yamamoto et al. (2010), foram analisadas as seguintes variaveis:

1. Estacas enraizadas — Foi feita a contagem das estacas que apresentaram, pelo menos,
uma raiz e, posteriormente, realizou-se a transformacao dos dados para percentual;

2. Estacas vivas sem raiz — Foi feita a contagem das estacas que estavam vivas, mas que
ndo apresentaram raiz e, posteriormente, realizou-se a transformacdo dos dados para
percentual;

3. Estacas com calo — Foi feita a contagem das estacas que apresentaram calo e
,posteriormente, realizou-se a transformacédo dos dados para percentual;

5. Mortalidade — Foi verificada a quantidade de estacas que nao sobreviveram, ao fim do
ensaio e realizado, posteriormente, a transformacao dos dados em percentual;

6. Brotacdo - Foi verificada a quantidade de estacas que apresentaram brotos, ao fim do
ensaio e realizado posteriormente a transformacéo dos dados em percentual;

7. Retencdo foliar — Foi verificada a quantidade de estacas que mantiveram e obtiveram

folhas ao longo do ensaio;

8. Numero de raizes — Foi verificada, através da contagem das raizes apresentadas nas
estacas.

9. Comprimento das raizes — Foi verificada com a medicdo realizada com auxilio de
régua;
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10. Massa fresca da parte aérea — pesagem com auxilio da balanca analitica da parte aérea
das estacas assim que coletadas, as quais foram colocadas posteriormente, em sacolas de
papel e postas em estufa por 48 horas a 65°C;

11. Massa seca da parte aérea — pesagem com auxilio da balanca analitica da parte aérea
das estacas ap6s secagem em estufa;

12. Massa fresca da raiz — pesagem com auxilio da balanca analitica da raiz das estacas
logo que coletadas, as quais foram colocadas posteriormente em sacolas de papel e postas em
estufa por 48 horas a 65°C;

13. Massa seca das raizes — pesagem com auxilio da balanca analitica da parte aérea das

estacas apos secagem em estufa;

2.4 Andlise estatistica

Para as analises estatisticas incialmente, realizou-se a transformacéo dos dados para as
funcbes raiz quadrada (y + 0,5) quando obtidos por contagem e, logaritmica (log + 1) para 0s
quantitativos. Em seguida, realizou-se a analise de variancia e de regressao, utilizando o teste
F para se verificar o efeito de tratamento e os ajustes dos modelos, admitindo-se erro de até
10% de probabilidade. Utilizou-se o software SAS/STAT.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as estacas enraizadas e estacas vivas sem raiz, ndo se observou diferenca
significativa, quando relacionada a concentracdo de AIB, aos tempos de imersao das estacas
herbaceas de goiabeira ,,Século XXI“. Sendo notados valores médios de 15% para o

enraizamento e 8,3% para as estacas vivas sem raiz (Figura 1A e 1B).
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Figura 1. Estacas enraizadas (A) e estacas vivas sem raiz (B) de goiabeira cv. Século XXI tratadas com AlIB
(&cido indolbutirico) aos 70 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos, Areia-PB.

N&o houve efeito entre os tempos de imersdo testados sobre as estacas enraizadas,
apresentando valores considerados adequados de acordo com Colombo et al. (2008) que
reportaram para estacas herbaceas de goiabeira, selecdo 8501-1. verificaram porcentagem de
estacas enraizadas de 30% e consideraram como bom desempenho, na concentracdo de 2.000

mg L™ de AIB, apesar de ndo apresentarem diferenca estatistica significativa, em relacio as
lesBes na base das estacas.

Contudo, a temperatura e sua variacdo podem influenciar nesse processo, uma vez que
foram verificadas temperaturas que divergiram da considerada ideal (24° C), esses mesmos
problemas foram encontrados por Yamamoto et al. (2010) e por Colombo et al. (2008),
podendo-se constatar, dessa maneira, a importancia desse fator para a divisdo celular no
enraizamento.

Em relacdo ao percentual de estacas com calo, observou-se um ajuste do modelo
quadratico, onde o maior valor encontrado foi de 6,33% aos 5 e 20 segundos de imerséo, na
concentracdo de 2000 mg L™ de AIB. Também, foi verificado baixo percentual (0%) nos

tempos de 10 e 15 segundos, mostrando que, mesmo com a utilizacao de indutor, 0s tempos
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de imers&o néo influenciaram na formacao dos calos. No entanto, ndo se pode relacionar tal

evento, necessariamente a formacéo radicular, visto serem eventos distintos (Figura 2).
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Figura 2. Estacas com calo de goiabeira cv. Século XXI tratadas com AIB (&cido indolbutirico) aos 70 dias apés
a aplicacdo dos tratamentos, Areia-PB.

Cassol et al. (2015), em seu ensaio, verificaram que, apesar da utilizacdo de indutor
em determinada época do ano, ndo houve sequer a formacéao de calos. Contudo, eles ressaltam
que a maior formacdo de calos ndo assegura necessariamente 0 surgimento de raizes
adventicias, por serem eventos distintos, pois o calo forma-se quando ha lesionamento dos
tecidos vasculares, o que resulta em posterior cicatrizacdo dos mesmos e no qual é constituido
por massa de células parenquimatosas, ou seja, os calos, de forma desorganizada e em
diferentes etapas de lignificacdo. Os processos de formacdo de calos e raizes adventicias sdo
apenas estimulados pelos mesmos fatores, para o seu surgimento, o que enfatiza a importancia
da andlise de formacdo de calos, e que pode ser indicativo do surgimento da rizogénese
adventicia (FACHINELLO et al., 2005; HARTMANN et al., 2011).

As estacas com brotacdo ndo apresentaram diferenca significativa, quando relacionada a
concentracdo de AIB aos tempos de imersdo das estacas herbaceas de goiabeira ,,Século XXI*,
apresentando um valor médio de 0,8% (Figura 3). Valor aproximado do encontrado por Costa
et al. (2013), que avaliando as estacas do tipo semilenhosa de murici, obteve um valor
(1,02%), ndo apresentando diferenca significativa, entre os tratamentos com diferentes

concentracgdes de AlB.
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Figura 3. Estacas com brotacdo de goiabeira cv. Século XXI tratadas com AIB (&cido indolbutirico) aos 70 dias
apos a aplicagdo dos tratamentos, Areia-PB.

Na retencéo foliar, ndo foi possivel verificar diferenca significativa, quando
relacionada a concentracdo de AIB, aos tempos de imersdo das estacas herbaceas de goiabeira

»Século XXI“, sendo verificado um valor médio de 0,7% (Figura 4).
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Figura 4. Retencdo foliar em estacas de goiabeira cv. Século XXI tratadas com AIB (acido indolbutirico) aos 70
dias apds a aplicacdo dos tratamentos, Areia-PB.

Isso pode acontecer por varios motivos. De acordo com Fachinello et al. (2005) e
Yamamoto et al. (2010), a imersdo prolongada, na solucdo, concentrada em alcool, pode

ocasionar efeitos fitotoxicos, a exemplo da inibicdo do desenvolvimento das gemas, o
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amarelecimento e a queda de folhas e, até mesmo, a morte das estacas. No entanto, o uso de
AlIB, veiculado em talco, mesmo em concentragdes maiores, € mais seguro por ndo provocar a
morte, além de possibilitar a execucdo do servico com mais praticidade e menor custo.

No inicio do ensaio, as folhas tiveram seus limbos reduzidos para diminuicdo na
transpiracdo e consequentemente reduzir a sua desidratagcdo, porém, como ocorreu uma perda
significativa das folhas, houve reducdo e/ou até nulidade da formacdo de raizes, em algumas
estacas devido a falta de reservas.

Esse € um efeito cascata, visto que € um dos pontos principais, no processo de
enraizamento e que pode trazer, consigo, a falta ou reducdo da formacéo de calos e brotacdes
e, até, levar a morte das estacas, sendo esta confirmada por Pacheco (2008), que verifica que a
retencdo foliar pode reduzir a morte das estacas, pois sdo fontes naturais de carboidratos e
auxinas, produzidas pelas folhas e que reduzem o tempo necessario ao enraizamento e a morte
das estacas por déficit hidrico, assim como influenciando em todo o processo.

Santoro et al. (2010) observaram que os tratamentos sem folhas resultaram na ndo
sobrevivéncia das estacas, comprometendo a homogeneidade e normalidade dos dados.

Essas mesmas respostas foram testificadas nos experimentos de Mindéllo Neto (2006),
Bordin et al. (2005) e Gontijo et al. (2003), pois eles verificaram que as estacas sem folhas
ndo apresentaram formacédo de raizes.

No experimento de Biasi, Pommer e Pino (1997), verificou-se a ndo formacéo de
raizes em estacas de videira sem folhas, confirmando a fundamental importancia da presenca
das mesmas nas estacas para o0 enraizamento e a necessidade de folhas preservadas, durante
todo o periodo de formacédo das raizes, sendo essas selecionadas previamente de plantas em
bom estado fitossanitario e mantendo posteriormente esse cuidado.

Para a mortalidade, ndo foi possivel verificar diferenca significativa, quando
relacionada a concentracdo de AlB, aos tempos de imersdo das estacas herbaceas de goiabeira

»Século XXI“, sendo verificado valor médio de 76,7% (Figura 5).
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Figura 5. Estacas mortas de goiabeira cv. Século XXI tratadas com AIB (&cido indolbutirico) aos 70 dias apds a
aplicacdo dos tratamentos, Areia-PB.

Silva et al. (2012) observaram que, independentemente das doses aplicadas de AIB no
tempo de imersdo de 10 segundos, ndo se verificam diferencas estatisticas sobre a
porcentagem de estacas semilenhosas mortas de malaleuca. Oliveira (2002), no seu ensaio
com estaca herbacea e semilenhosa de péssego, verificou que a porcentagem de estacas
mortas ndo enraizadas foi maior na auséncia de AIB, nos dois tipos de estacas. E entre as
doses de 1500 e 3000 mg L™ de AIB, ndo houve diferenca significativa em nenhum dos
cultivares e tipo de estaca, com excecao do ,,Eldorado”, onde as estacas lenhosas tratadas com
1500 mg L™, apresentaram mortalidade inferior as tratadas com 3000 mg L™.

Verificou - se que tanto para 0 nimero como para 0 comprimento das raizes ndo foi
obtida significancia, sendo revelado um valor médio de 1,1 para o nimero de raizes e 8,7 cm
para 0 comprimento das estacas avaliadas, resultados proximos aos obtidos por Yamamoto et
al. (2010) que trabalhando com estacas do tipo herbacea de ,,Século XXI* tratadas com AIB
por 10 segundos, vinculadas em talco e alcool, o qual verificou que tanto para 0 numero de
raizes por estaca como para o comprimento das raizes, ndo foi verificada interacdo

significativa entre as concentracOes de AIB e as formas de aplicacdo (Figura 6A e 6B).
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Figura 6. Numero de raizes (A) e Comprimento radicular (B) de estacas de goiabeira cv. Século XXI tratadas
com AIB (&cido indolbutirico) aos 70 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos, Areia-PB.

Para a massa fresca e massa seca da parte aérea, apresentou um modelo quadréatico e o
tempo de 5 segundos foi detentor dos maiores valores obtidos (3,08 e 1,50 g) respectivamente
(Figura 7A e 7B).

1, A 204 B

§=15,86-0,754x +0,0304*x?
R2=0,679

§=2,63 - 0,3198x +0,0131*x?
R*=10,5267

(%)
I
—_
tn
-

wo
n
I

Massa fresca da parte acrea (g)
(3]

Massa seca da parte aérea (g)
=

(=)
\'O
(=)

5 10 15 20 5 10 15 20
Tempo de Imersao em AIB (segundos) Tempo de Imersao em AIB (segundos)

*: significativos a 10% de probabilidade pelo teste F.

Figura 7. Massa fresca da parte aérea (A) e Massa seca da parte aérea (B) de estacas de goiabeira cv. Século
XXl tratadas com AIB (acido indolbutirico) aos 70 dias apds a aplicagdo dos tratamentos, Areia-PB.

Em relagdo a massa fresca da parte aérea e a massa seca da parte aérea, apresentaram
comportamento crescente. Testificando que, apesar de ter ocorrido um decréscimo na retencédo
foliar, houve um actmulo de nutrientes nas folhas e caule, que permaneceram ao longo do
ensaio. Souza (2008), em seu ensaio com estaca herbacea de figueira, verificou que o tempo
de imersdo de 2 minutos em uma concentracdo de 500 mg L™, propicia o maior valor de
massa da matéria seca da parte aérea (2,3230 g).

Tal fato é discordado por Pivetta (1990), que trabalhando com estaca do tipo herbacea

de macadamia, mencionou que, quando ocorre um decréscimo nos valores da massa da parte
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aerea, durante um determinado tempo, fica evidente a maior atividade de exportacéo de
material de reserva das folhas, brotos e estacas para as raizes.

A massa fresca e massa seca da raiz nao apresentaram diferenca significativa, exibindo
valor médio de 0,8 (g), para a massa fresca e 0,3 (g) para a massa seca da raiz das estacas
avaliadas (Figura 8A e 8B).
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Figura 8. Massa fresca da raiz (A) e Massa seca da raiz (B) de estacas de goiabeira cv. Século XXI tratadas com
AIB (&cido indolbutirico) aos 70 dias apos a aplicagéo dos tratamentos, Areia-PB.

De modo geral, 0 que pode-se afirmar é que a acdo ndo consistente de diversos
hormonios, no enraizamento de estacas de espécies, da familia Myrtaceae, pode estar
correlacionada a varios fatores intrinsecos ao material vegetal, sendo eles a idade do tecido, o
tipo da estaca, a época de coleta das estacas, as condi¢des de cultivo das estacas, épocas de
coleta, temperatura, a concentracdo de hormonios e o tempo de imersédo utilizados no processo
de enraizamento do material, sendo necessarios mais estudos para clarear as reais
necessidades das frutiferas (TAVARES et al., 1995; DANNER et al., 2006).
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4 CONCLUSAO

> Para as condigdes estudadas, conclui-se que o tempo de imersdo da base das estacas,

de 5 segundos na concentracdo de 2000 mg L™ em AlIB, apresenta os melhores resultados no
processo propagativo de estacas de goiabeira,,Século XXI*.
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CONCLUSAO GERAL

> O substrato composto por 50% casca de arroz carbonizada + 50% composto organico
(S3) apresenta as caracteristicas fisicas mais adequadas, dentre os substratos analisados, pois
essa formulacdo permite possivel suprimento as plantas, caso haja estresse hidrico e ainda
possui a melhor caracteristica, em relacdo a densidade seca, que prediz outras caracteristicas

esséncias para a planta;

> O substrato com formulacdo 25% casca de arroz + 75% de composto organico (S1)
proporciona um maior percentual de enraizamento, calo, brotacdo e massa seca da raiz,
enquanto reduz a propor¢do de mortalidade das estacas e zera o percentual de estacas viva
sem raiz, sendo, indicado para a propagacdo de estacas herbaceas de goiabeira ,,Paluma®, na

concentracdo de 2000 mg L™ de AIB;

> O Radimaxi 20®, na concentracdo de 2000 mg L™ de AIB, promove o aumento da

parte vegetativa das estacas e estimula a formacéo de calos;

> A estaca herbacea de goiabeira é a mais indicada para a propagacdo de mudas de

goiabeira cultivar ,,Século XXI";

> O contraste entre o0 zero absoluto e o zero relativo ndo apresentou diferenca
significativa;
> A aplicacdo de 2500 mg L™ de AIB proporciona as melhores caracteristicas quanto a

porcentagem de enraizamento, retencdo foliar, nimero de raizes, massa fresca e massa seca da
parte aérea e massa fresca e massa seca de raizes, em estacas herbaceas da Psidium

guajava L. 'Seculo XXI;
> Para as condigOes estudadas, conclui-se que o tempo de imerséo da base das estacas,

de 5 segundos, na concentracéo de 2000 mg L™ em AIB, apresenta os melhores resultados no
processo propagativo de estacas de goiabeira ,,Século XXI*.
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FORMULAS

CAPITULO Il

ANEXO A - Metodologia adotada na determinacéo da densidade seca dos substratos
(Ds). Areia-PB, 2015.

DS (g cm™) = Dens. imida (g cm™®) x Matéria seca (%)

100

ANEXO B - Metodologia adotada na determinacéo da porosidade total dos substratos
(PT). Areia-PB, 2015.

PT = Peso saturado — Peso seco

Volume dos anéis

Onde,
Peso saturado = Peso da amostra saturada — peso (borracha + pano + anel)

Peso seco = Peso da amostra apds periodo em estufa — Peso da lata.

ANEXO C - Metodologia adotada na determinacéao do espaco de aeracédo dos substratos
(EA). Areia-PB, 2015.

EA = Porosidade - UV coluna de 10 cm

Onde,
UV coluna de 10 cm = Peso saturado coluna de 10 cm — Peso seco

Volume dos anéis

Peso saturado da coluna de 10 cm = Peso coluna de 10 cm — peso (borracha + pano + anel)
Peso seco = Peso da amostra apos periodo em estufa — Peso da lata.
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ANEXO D - Metodologia adotada na determinacéo da 4gua facilmente disponivel dos
substratos (AFD). Areia-PB, 2015.

AFD = UV coluna de 10 cm - UV coluna de 50 cm

Onde,

UV coluna de 50 cm = Peso saturado coluna de 50 cm — Peso seco

Volume dos anéis

Peso saturado da coluna de 50 cm = Peso coluna de 50 cm — peso (borracha + pano + anel)

Peso seco = Peso da amostra apds periodo em estufa — Peso da lata.

ANEXO E - Metodologia adotada na determinacdo da agua tamponante dos substratos
(AT). Areia-PB, 2015.

AT = UV coluna de 50 cm - UV coluna de 100 cm

Onde,

UV coluna de 100 cm = Peso saturado coluna de 100 cm — Peso seco

Volume dos anéis

Peso saturado da coluna de 100 cm = Peso coluna de 100 cm — peso (borracha + pano + anel)

Peso seco = Peso da amostra apds periodo em estufa — Peso da lata.

ANEXO F - Metodologia adotada na determinacgdo da agua disponivel dos substratos
(AD). Areia-PB, 2015.

AD = UV coluna de 10 cm - UV coluna de 100 cm
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ANEXO G - Metodologia adotada na determinacéo da 4gua remanescente dos
substratos (AR). Areia-PB, 2015.

AR = UV coluna de 100 cm

Onde,

UV coluna de 100 cm = Peso saturado coluna de 100 cm — Peso seco

Volume dos anéis

Peso saturado da coluna de 100 cm = Peso coluna de 100 cm — peso (borracha + pano + anel)

Peso seco = Peso da amostra apds periodo em estufa — Peso da lata.
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TABELAS

ANEXO A - CAPITULO II

Tabela 1. Resumo das analises de variancia e de regressdo para as variaveis densidade seca
(DS), porosidade total (PT), espago de aeragdo (EA), &gua facilmente disponivel (AFD), &gua
tamponante (AT), agua disponivel (AD) e, agua remanescente (AR) em substratos preparados
com composto organicos adicionado proporgdes de casca de arroz carbonizado (CAC), Areia-
PB.

FV GL DS PT EA AFD AT AD AR
CAC 4 - 1.582,15** 2.141,59** 58547** 0,36™ 563,31** 389,53**
Residuo - 0,0049 5,25 78,54 1,91 0,22 1,71 6,58
CV (%) - 3,27 17,14 11,66 34,74 9,88 9,0%
Média 0,46 70,05% 51,70% 11,86%  1,37% 13,23% 28,5%

Regresséo
Linear 1 0,2190**  3.164,77** 7.055,99**  773,04**  0,74* 72581** 1.529,97**
Quadratico 1 - 2.187,19** 999 50**  1.027,49** 0,19™ 999,64** 3,06™

" **x e * 130 significativo e significativo a 1% e 10% pelo teste F, respectivamente.
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ANEXO B - CAPITULO 11

Tabela 1. Resumo das andlises de variancia e de regressao para as variaveis estacas enraizadas (ENR), vivas sem raiz (VSR), com calo (CAL),
com brotacbes (BRO), retencdo foliar (RF), mortas (MOR), nimero de raizes (NR), comprimento radicular (CR), parte aérea (MSPA e MSPA,
respectivamente) e da massa fresca e seca da raiz (MFR e MSR, respectivamente) de goiabeira cv. Paluma tratadas com indutores (AIB - &cido
indolbutirico e; RAD - Radimaxi 20®) e cultivadas em substratos preparados com composto organicos adicionados proporcdes de casca de arroz
carbonizado (CAC), Areia-PB.

FV GL ENR VSR CAL BRO RF MOR NR CR MFPA MSPA MFR MSR
IND 1 0,1444™ 53056** 6,1225** 0,3911* 0,0132" 0,1106™ 1,5136** 0,0154™ 0,4551** 0,4299** 0,3473** 0,0154™
CAC 4 0,3669™ 0,5106*  0,0364™ 0,1319™ 0,0328™ 0,0551™ 0,2620° 0,0061™ 0,0403™  0,0225™  0,0711" 0,0181™
IND x CAC 4 0,6219® 0,6074* 0,7075* 0,1319™ 0,0389* 0,0405™  0,3423* 0,0098™ 0,0687™  0,0347™  0,0607™ 0,0130™
Residuo 20  0,3050 0,1483 0,2153 0,0753 0,0153 0,0384 0,0966 0,0111 0,0466 0,0296 0,0349 0,0086
CV (%) 51,76 47,18 58,78 240,38 49,12 11,00 25,39 11,19 28,96 36,70 49,72 59,28
Media (%) 20,0 14,0 13,7 1,03 0,88 65,3 1,19 8,03 5,57 2,33 1,82 0,48

Regressao

CAC-L 1 0,1434™ - - - - 0,0049™ - 0,0029™ - - - 0,0261™
CAC-Q 1 0,0861™ - - - - 0,0026™ - 0,0036™ - - - 0,0021"™
CAC-L/AIB 1 - 0,8553*  0,5397™  0,2403* 0,0120™ - 0,0989™ - 0,0177"  0,0111™  0,0315% -
CAC-Q/AIB 1 - 0,0725™  0,0897"  0,3023* 0,1800** - 1,2960** - 0,0246™  0,0133™  0,0132" -
CAC-L/RAD 1 - 0,1345™  0,5174™ 0,00™ 0,0042"™ - 0,0224™ - 0,0203™  0,0102™  0,0770™ -
CAC-Q/RAD 1 - 0,0265™  0,0194™ 0,00™ 0,0038™ - 0,0564™ - 0,0924™  0,0529™  0,0021™ -

™, ** e *: ndo significativo e significativo a 1% e 10% pelo teste F, respectivamente.
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ANEXO C - CAPITULO IV

Tabela 1 Resumo das analises de variancia, regressao e contraste para as variaveis estacas herbacea (H) e semilenhosa (SL) enraizadas (ENR),
enraizadas sem folha (ESF), vivas sem raiz (VSR), com calo (CAL), com brotacdes (BRO), retencdo foliar (RF), mortas (MOR), numero de
raizes (NR) e comprimento radicular (CR), parte aérea (MSPA e MSPA, respectivamente) e massa fresca e seca da raiz (MFR e MSR,
respectivamente) de goiabeira cv. Século XXI tratadas com o indutor AIB (&cido indolbutirico), Areia-PB.

FV GL ENR ESF VSR CAL BRO RF MOR NR CR MFPA MSPA MFR MSR
EST 1 2,9087**  0,2021"™ 1,9935*  0,2899™ 0,7529°* 0,0644**  0,0575™ 0,8491* - 0,0137™ 0,0159™ - -
AlB 4 0,2332™  0,4067*  0,1411™ 0,3951™ 0,0707™ 0,0049™  0,0022"™  0,1587™ - 0,0562"™ 0,0179™ - -
EST x AIB 4 0,0799™  0,3430* 0,0377® 0,3576™ 0,1375™ 0,0032™  0,0137™  0,0589™ - 0,0045™ 0,0034™ - -
Adicional (2) 0,2483™ 0,0000™ 0,1502™  0,0049™ 0,1770™ 0,0063™  0,0162"™  0,1507™ - 0,0284"™ 0,0273"™ - -
Residuo - 0,2783 0,1303 0,2718 0,2090 0,2096 0,0075 0,0227 0,1374 0,0226 0,0267 0,0109 0,0102 0,0033
CV (%) 126,51 201,17 50,55 158,81 205,49 176,78 8,06 38,78 18,94 74,61 85,13 63,95 77,12
Média (%) 5,63 1,88 17,08 2,92 2,29 0,14 76,04 0,56 5,62 0,83 0,38 0,50 0,16

Regressado
AIB-L 1 - - - 1,3408* - - 0,0048™ - 0,0277™  0,0881™ 0,0036™ 0,0260™  0,0007™
AIB -Q 1 - - - 0,0839™ - - 0,0007™ - 0,0004™  0,0312™ 0,0118™ 0,0467*  0,0053™
AIB -L/H 1 0,0371™  0,0000™  0,3529™ - 0,0604™ 0,0025ns - 0,2278™ - - - - -
AlB -Q/H 1 0,5427™  0,0295™  0,1523™ - 0,0167"™ 0,0139ns - 0,2209™ - - - - -
AIB -L/SL 1 0,5644" 0,4567* 1,0795* - 0,1055"™ 0,0010ns - 0,1833"™ - - - - -
AIB -Q/SL 1 0,2180™  0,2503™ 0,4343* 0,0026" 0,0000™ - 0,0146™ - - - - -
Contraste’

T vs. Agua/H 1 0,2184™  0,0000™  0,1883™  0,0099™ 0,1356™ 0,0011™  0,0041™  0,0116™ - 0,0030™ 0,0134™ - -
T vs. Agua/SL 1 0,2780™  0,0000™ 0,1121™  0,0000™ 0,2185"™ 0,0113™  0,0283™  0,2897™ - 0,0538™ 0,0411™ - -

ns, **, * ¢ 4: ndo significativo e significativo a 1%, 5% e 10% pelo teste F, respectivamente.
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ANEXO D - CAPITULO V

Tabela 1. Resumo das andlises de varidncia e de regressdo para as varidveis estacas enraizadas (ENR), vivas sem raiz (VSR), com calo (CAL),
com brotacBes (BRO), retencdo foliar (RF), mortas (MOR), numero de raiz (NR) e comprimento radicular (CR), massa fresca e seca da parte
aerea (MSPA e MSPA, respectivamente) e massa fresca e seca da raiz (MFR e MSR, respectivamente), de goiabeira cv. Século XXI tratadas com
indutor (AIB - &cido indolbutirico) Areia-PB.

FV GL ENR VSR CAL BRO RF MOR NR CR MFPA MSPA MFR MSR
TRAT 3 0,2062™ 0,3620™ 0,3542™ 0,0904™ 0,0156° 0,0105™ 0,0452™ 0,0068™ 0,0626™ 0,0320™ 0,0188™ 0,0024™
Residuo 8 01410 10,2880 0,2361 0,0,904 0,0044 0,0068 0,0752 0,0078 0,0430 0,0133 0,0277 0,0119
CV (%) 34,56 73,33 171,23 346,41 29,83 4,38 22,44 9,03 44,78 36,49 76,48 100,70
Média (%) 15,0 8,3 3,3 0,8 0,70 76,7 1,1 8,6 2,26 1,16 0,77 0,31

Regressao
Linear 1 0,0385™ 0,1964™ 0,0868™ 0,1627™ 0,0036™ 0,0135™ 0,0088™ 0,0096™ 0,0048™ 0,0050™ 0,0183"™ 0,0022"™

Quadratico 1 0,2478™ 0,5346™ 0,9662* 0,0904™ 0,0064™ 0,0177" 0,0143™ 0,0051™ 0,1576* 0,0544* 0,0316™ 0,0016™

e *: ndo significativo e significativo a 10% pelo teste F, respectivamente.
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