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RESUMO

A pitangueira(Eugenia unifloral.) pertencente a familia Myrtaceae € uma espgdiérea
nativa brasileira, do bioma Mata Atlantica. Elae@nta potencial para restauracao ecoldgica,
exploracdo pelas industrias alimenticias, cosngetieamedicinais, e pode melhorar as
condicbes de vida das comunidades rurais. Considerse o0 elevado potencial de expansao
do cultivo, a propagacdo vegetativa permite a fgéonade pomares homogéneos. Para
superar a dificuldade de enraizamento de propagutmsenientes de plantas lenhosas adultas
€ necessario o resgate da planta matriz utilizééddcas de inducéo de brotacdes juvenis. O
experimento de estaquia teve como objetivo avaliapotencial rizogénico de estacas
herbaceas de pitangueira coletadas a partir dadires do ano da copa e de brotacbes do ano
provenientes de decepa, submetidas ao tratamentodderentes concentracdes de &cido
indolbutirico (AIB). Foram selecionadas plantas nmat oriundas de sementes. As estacas
foram provenientes de: brotagbes do ano da cop#alplantas matrizes com idade de quatro
anos e oito meses, e brotacbes do ano provenidatefecepa de oito plantas matrizes
realizadas a 10 cm de altura do solo, e de oitd an8 Os tratamentos com AIB variaram
entre 0 e 8.000 mg'L O enraizamento adventicio ndo foi viavel em estaverbaceas
provenientes de brotacdes do ano da copa, com muusézacdo de AIB. Em estacas
herbaceas oriundas de brotacbes do ano provenidetedecepa o maior percentual de
enraizamento (38,3%) foi obtido sem utilizagcdo dB.A0s experimentos de miniestaquia
tiveram como objetivo avaliar a viabilidade da iéande miniestaquia na propagacéao
vegetativa de pitangueira, por meio da produtivddadsobrevivéncia das minicepas, e do
enraizamento das miniestacas tratadas com difereotecentracées do acido indolbutirico
(AIB) nas sucessivas coletas. As minicepas foraltivadas em minijardim em tubetes. Os
tratamentos com AIB para miniestacas variaram éhee4.000 mg L. Para o experimento
com minicepas via enxertia, obteve-se 100% de si@mcia das minicepas apds quatro
coletas sucessivas de brotacdes. No periodo destatupa mais elevada foi possivel realizar
duas coletas de brotacdes. A produtividade médideB84,4 miniestacas por’rpor més.
Verificou-se enraizamento adventicio inferior a%,9 O enraizamento de miniestacas
oriundas de enxertia ndo foi favorecido com o wsAlB. Para o experimento com minicepas
via sementes, obteve-se 99,28% de sobrevivénciand@sepas e produtividade média de
362 miniestacas porpor més, considerando 2,5 miniestacas por minipepaoleta a cada
51 dias. A maior média de producédo de miniestacag@u na coleta da época 4 (verdo) e a
menor na coleta da época 8 (inverno). Verificogs@izamento adventicio variando de 57,2
(coleta 6) até 97,2% (coleta 1). As miniestacasygmintes das primeiras cinco coletas
realizadas até os 247 dias apos instalacao doamdimj apresentam indices de enraizamento
significativamente superiores as provenientes démas trés coletas, além de melhor
qualidade do sistema radicial. O enraizamento déestacas de origem seminal é favorecido
com o uso de AIB em concentragdes proximas de 2Ep0™.

Palavras-chave:Myrtaceae, enraizamento, juvenilidade, decepaijandim, auxinas.



VEGETATIVE PROPAGATION OF SURINAM CHERRY ( Eugenia unifloralL.) BY
THE CUTTING AND MINICUTTING TECHNIQUE

ABSTRACT

Surinam cherry(Eugenia unifloral.) of the Myrtaceae family is a native Brazilidree
species from the Atlantic Forest biome which sh@etential for ecological restoration and
utilization by food, cosmetics, and medicine indest and may improve the living
conditions of rural communities. Considering thghhpotential for expanding planted area,
vegetative propagation would allow the establishmeh homogeneous orchards. To
overcome the difficulty of rooting propagules dedvfrom woody adult plants, recovery of
the mother plant is necessary using techniquesnfiucing young shoots. The aim of the
cutting experiment was to evaluate the rooting midé of Surinam cherry softwood cuttings
collected from treetop sprouts of the year and ptsprouts of the year submitted to treatment
with different concentrations of indole-3-butyricié (IBA). Stock plants originating from
seeds were selected. Cuttings came from treetauispof the year of eight stock plants aged
four years and eight months, and stump sprouthefyear. Stump sprouts were cut from
eight trunks at 10 and eight trunks at 30 cm algpeend level. The treatments with IBA for
cuttings ranged from 0 to 8,000 mg-.LThe rooting of Surinam cherry was not viable in
softwood cuttings from treetop sprouts of the yeamith or without the use of IBA. In
softwood cuttings from stump sprouts of the yeargleatest rooting percentage (38.3%) was
obtained without the use of IBA. The aim of the murtting experiments was to evaluate the
viability of the minicutting technique in the vegeve propagation of Surinam cherry,
through productivity and survival of ministumps,darooting of minicuttings treated with
different concentrations of indolebutyric acid (IBAn the successive collections. The
ministumps were grown in the minigarden in rootgslu The treatments with IBA for
minicuttings ranged from 0 to 4,000 mg.LFor the experiment with ministumps via grafting,
the survival rate of the ministumps was 100% dfber successive collections of sprouts. In
the higher temperature period was possible to aartywo collections of shoots. Mean yield
was 384.4 minicuttings/fdmonth. It was adventitious rooting of less tha®%4.. The rooting

of minicuttings from grafting of the Surinam cheisynot favored with the use of IBA. For
the experiment with ministumps of seed origin, 89&2survival rate of the ministumps and
mean yield of 362 minicuttings permer month was obtained, considering 2.5 minicusting
per ministump per collection every 51 days. Theatggt mean production of minicuttings
occurred in the collection 4 (summer), and thetleashe collection 8 (winter). Adventitious
rooting was observed ranging from 57.2 (collection to 97.2% (collection 1). The
minicuttings derived from the first five collectisrmade up to 247 days after installation of
minigarden exhibit significantly greater rootinglices than those derived from the last three
collections, in addition to the better quality bitroot system. The rooting of minicuttings
from seminal origin is enhanced with the use of i@&oncentrations of around 2500 m{ L

Keywords: Myrtaceae, rooting, juvenility, coppicing, minigian, auxins.
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1. INTRODUCAO GERAL

O Brasil detém a maior biodiversidade do mundoj@onem seu territorio a maior
riqueza de espécies da flora, e vem realizandononre esfor¢co voltado ao conhecimento,
conservacao e utilizacdo sustentavel dos recursmgeméticos nativos, 0s quais possuem
valor ecoldgico, genético, econémico, social, éfexat, educacional, cultural, recreativo e
estético (Coradin, Siminski e Reis, 2011).

Muito ja foi dito sobre a necessidade de guardaa pa geracdes futuras recursos
genéticos dos diferentes biomas do planeta, mae aiger das espécies vegetais vitimas da
derrubada das florestas, abertura de estradasiagégpde fronteiras agricolas, urbanizagéo e
progresso em geral? (Lorenzi et al., 2006). O hidvtata Atlantica é constituido por um
conjunto de formacdes florestais como Floresta @fiarDensa e Ombrofila Mista entre
outras e ecossistemas associados como as resthigj@sos remanescentes de vegetacao
nativa estao reduzidos a cerca de 22% de sua uoaberiginal e encontram-se em diferentes
estadios de regeneracdo. Apenas cerca de 7% emtdiacdnservados. Mesmo reduzida e
muito fragmentada, estima-se que na Mata Atlarngixigtam cerca de 35% das espécies
encontradas no Brasil, além disso, tem importavitsh para aproximadamente 120 milhdes
de brasileiros que vivem em seu dominio (MMA, 2014)

A Floresta Ombroéfila Mista tem como representanéésnemblematico a Araucaria e
hoje, apos séculos de exploracdo descontroladémd&®% de sua area original. O esforgo
para salvar a Floresta com Araucaria do complesagirecimento requer acdes urgentes
advindas dos varios setores da sociedade, conedatrasforcos na conservacdo e o
enriguecimento dos remanescentes florestais, bem @orecuperacdo dos ecossistemas
florestais ja degradados (TNC, 2014a; IAF, 2014).

Muitas sdo as espécies nativas que, além de deskbarpen um importante papel na
restauracdo ecoldgica de florestas, apresentamesste econémico, podem gerar renda e
melhorar as condi¢cbes de vida do proprietario yudals familias agricultoras e das
comunidades que ali residem e produzem, por meialekenvolvimento da agricultura
baseada na agroecologia. Além do desenvolvimental,| ainda ocorre a preservacao
ambiental e, ao mesmo tempo, é possivel ganhaoio dps comunidades na implementacéo
de atividades de restauracao e conservacao dafa@ieNC, 2014b; IAF, 2014).

Quanto as espécies de frutiferas nativas, o Btasibém € privilegiado pela sua
diversidade. Algumas poucas ja foram coletadasneedbicadas, mas a maior parte ainda

permanece praticamente desconhecida do grandeg@ulixiste uma vasta gama de frutas
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nativas que se convencionou chamar de “potenciaigfe as quais pode-se citar a pitanga
(Lorenzi et al., 2006).

Na flora brasileira, a Myrtaceae aparece entra@asliis mais comuns na maioria das
formacgbes vegetais, com destaque para a Florelatida e para a Restinga, onde espécies
de Eugeniae outros géneros nativos sdo muito comuns (S@@8). Um bom exemplo é a
pitangueira Eugenia unifloral.), espécie arborea, nativa do Bioma Mata Aténtjue se
encontra amplamente distribuida no territorio beas, podendo prosperar em ampla
variedade de habitats, incluindo as florestasingas$ e ambientes semiaridos (Almeida, Faria
e Silva, 2012). Apesar de se adaptar ao cultivoegiides de climas temperado e subtropical
e em diferentes altitudes, o crescimento e deseinwehto da pitangueira sao ideais em
regibes de clima tropical quente e umido, tolefardntes niveis de geada e ventos fortes,
apresenta-se tolerante a seca, desenvolve-se bemneligdes semiaridas e variados tipos de
solo (Lira Junior et al., 2007).

Em funcéo de seus atributos, a pitangueira € un@edindicada para a recuperagao
de ecossistemas degradados (Brandéo, Laca-Buendacedo, 2002; Vieira Neto, 2002;
Lorenzi, 2008). E uma das espécies apontadas pecaperacio das matas ciliares na regio
da Floresta com Araucarias (TNC, 2014b).

A espécie apresenta diferentes usos, como arvoaen@ntal, podendo ser utilizada no
paisagismo, em pracas, jardins e residéncias. tiefla; cultivada em pomares domésticos
para a producéo de frutos que sdo consumidos amhat utilizados na industria. As folhas
e frutos sdo empregados na medicina caseira, caa ba tradicdo popular. Em sua
composicao quimica é encontrado 6leo essencidh teas folhas como nos frutos e varios
sesquiterpenos, taninos, pigmentos flavondides teci@micos, saponinas, sais minerais e
vitamina C. A madeira é usada para cabos de fen@a®e outros instrumentos agricolas
(Lorenzi, 2002; Lorenzi, 2008).

A exploragéo da pitangueira em diversas regioeslbias ainda se caracteriza como
extrativista. Seu cultivo comercial restringe-ses d&stados de Pernambuco e da Bahia,
detentores das maiores areas cultivadas. A malosgpomares é formada a partir de mudas
oriundas de sementes, as quais ndo sao adequaddsrpgacdo de pomares comerciais, pois
apresentam como inconvenientes grande variabilidgaetica e periodo de juvenilidade,
implicando na frutificagdo mais tardia do pomarcéteenda-se a substituicdo destas mudas
por mudas propagadas vegetativamente (Lira Juhiak.,e2007). Na fruticultura comercial,
onde ha a necessidade de sempre se manter aeKatiaels das cultivares, a propagacao

vegetativa se torna indispenséavel (Lorenzi e2806).
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A propagacao vegetativa caracteriza-se por tempngsagulos vegetativos o meio de
multiplicac@o da planta. O propagulo vegetativogaral, é qualquer estrutura que serve para
propagacdo vegetativa de uma planta, que ndo envebombinacdo genética permitindo a
reproducédo fiel do gendtipo da planta, dada adt#ifcia da célula vegetal. A constituicao
genética € portanto mantida inalterada nas plaeadtantes, formando o clone. O termo
clone refere-se a um grupo de plantas geneticangriéicas, obtidas a partir de propagulos
vegetativos de uma planta (Xavier, Wendling e SiRL3).

A clonagem de arvores € uma técnica basica na gdiodle mudas, € apenas parte da
silvicultura clonal (Libby e Ahuja, 1993). Um dpsancipais fatores que garantem 0 sucesso
na implantacdo de culturas é a qualidade das mBdadgsso, o interesse dos produtores em
adquirir mudas de alta qualidade. Para atendee@ssaidades de cada produtor, o objetivo de
todo viveirista € produzir mudas com elevado padt@ogualidade genética, morfologica,
fisiologica e fitossanitaria. Para que isto semamatado, é fundamental adotar um elevado
nivel tecnolégico que inclua todas as etapas daugém. Avangos na tecnologia de
propagacdo sao cada vez mais visiveis e concigtair(ann, Nachtigal e Fachinello, 2005)
a partir dos conhecimentos técnicos gerados palgumsa baseada na totipotencialidade das
células (Torres, Caldas e Ferreira, 1998).

A estaquia é o processo de propagacdo vegetatigacqosiste em colocar um
segmento caulinar, foliar ou radicular em meio adelg para enraizamento e
desenvolvimento da parte aérea, visando a formagdona muda. Constitui-se em uma das
principais técnicas de propagacdo vegetativa deesl®elecionados. Todo o processo de
regeneracdo de uma planta pela propagagdo vegetatimente é possivel dada a
totipotencialidade das células vegetais em maaifestm momentos diferentes e sob
estimulos apropriados, a potencialidade em inimamovo individuo multicelular, desde que
possua informac&o genética para tal expressdoagéavier, Wendling e Silva, 2013). Na
producdo de uma muda, a formacdo de raizes adesntcum processo regenerativo
necessario para a estaquia bem sucedida. Muitataplenhosas de importancia econémica
tem baixa capacidade genética e fisioldgica pai@macdo do enraizamento adventicio, o
que limita a producao comercial (Hartmann et @11,19.

As plantas apresentam ao longo de sua vida comsetyieriodos de crescimento
vegetativo e de desenvolvimento reprodutivo. As amgds ocorridas durante esses ciclos
apresentam grande importancia no processo de m@mgpagde plantas. A sequéncia de
crescimento e desenvolvimento € dividida em fasgtrionaria, juvenil vegetativa, adulta

vegetativa, e adulta reprodutiva nas quais as teaisticas morfologicas e fisioldégicas sao
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diferentes. A fase juvenil de algumas plantas aatarizada pelo ndo florescimento, embora
os sinais de floragéo indutivos estejam presertesmeio ambiente, grande vigor e presenca
de espinhos; e a fase adulta, pelo florescimeritatéicacao, reduzido vigor e auséncia de

espinhos (Greenwood e Hutchison, 1993; Hartmaah,e2011).

De acordo com Fortanier e Jonkers (1976), citadoVpendling, Trueman e Xavier
(2014), podem-se descrever trés tipos de idadendeplanta: idade cronoldgica, ontogenética
e fisiologica. Idade cronoldgica refere-se ao temipoorrido desde a germinacao da semente
até a data de observacédo da planta, ou seja, &la rdgistrada do tempo de vida de uma
planta ou propagulo. Idade ontogenética refereqsa@saagem da planta por sucessivas fases
de desenvolvimento, as quais incluem embriogérgem®inacao, crescimento vegetativo e
reprodutivo. Corresponde a maturacdo da plantasapds pela fase juvenil, de transicdo
juvenil/adulta e adulta. ldade fisiologica refeeean aspecto de vigor fisioldégico da planta,
como sanidade e status nutricional e hidrico. Referaos aspectos negativos da idade, como
perda de vigor, aumento da suscetibilidade as ¢badiadversas ou a deterioragdo em geral.

Em algumas espécies florestais, a maior juveniédiairegido basal das plantas deve-
se ao fato de que os meristemas mais proximos sk foeam formados em uma fase com
maior grau de juvenilidade, dada a proximidade ediase de germinacdo, que os das regides
terminais, que possuem maior grau de maturacdo.ofhecimento do gradiente de
juvenilidade ontogenética em plantas lenhosas gralede importancia em um processo de
propagacao clonal, uma vez que os propagulos wegetale diferentes posicdes da planta
retém os niveis especificos de juvenilidade ou nu&de (Xavier, Wendling e Silva, 2013).

Na propagacao clonal em plantas lenhosas, asaisgtonsequéncias da mudanca da
fase juvenil para a fase adulta estdo acompanttasudancas nas diversas caracteristicas
como a capacidade de enraizamento adventicio, logidofoliar, arquitetura da copa,
anatomia da madeira e desenvolvimento reprodutR@muco se sabe sobre o controle
fisiologico e ambiental de maturagcdo em plantahideas em comparacdo com plantas
herbaceas. Compreender os mecanismos e formasdésgaude fase € um pré-requisito para
a realizacdo de maturacdo ou rejuvenescimento ggareaces tais como a producédo de
sementes ou a propagacao clonal (Wendling, Truemavier, 2014).

O enraizamento de espécies lenhosas € geralméitke diesse problema se agrava a
medida que se utiliza material menos juvenil, urea gue a capacidade de formar raizes
adventicias diminui ao se aproximar da fase adGitattapaglia e Machado, 1998). Uma das
mais consistentes expressbes da maturacdo em splantzosas refere-se ao potencial de

regeneracdo, em que a reducdo da capacidade dmaemeato de propagulos vegetativos,
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com o envelhecimento ontogenético, tem sido coreide um dos principais efeitos na
propagacao clonal (Xavier, Wendling e Silva, 20B3sim, estacas coletadas das partes mais
juvenis (fase juvenil) da planta matriz, normalneetem um potencial para enraizamento
superior as estacas coletadas das partes maiasaffake adulta) da planta matriz (Hartmann
et al., 2011).

Para a maioria das espécies lenhosas, estacasdds jouenis enraizam facilmente,
enquanto outras provenientes de plantas mais velhlazem com maior dificuldade, ou
definitivamente ndo enraizam. A juvenilidade muitazes se perde antes mesmo de a planta
alcancar a maturacao reprodutiva. De maneira gavek-se admitir que, quanto mais juvenil
for o propagulo vegetativo a ser propagado, mamichance de sucesso de enraizamento. O
processo seletivo dos clones ocorre normalmentasgaadulta da arvore (Xavier, Wendling
e Silva, 2013). Dessa forma, o enraizamento degoudps provenientes de plantas lenhosas
adultas tem constituido um desafio ainda a seridene para superar esta dificuldade é
necessario explorar a maior capacidade de enraange material juvenil, seja pela
utilizagdo de propagulos provenientes de partesnjgvde planta, seja pela promoc¢éo do
rejuvenescimento de partes da planta adulta (&sEesixeira, 1998).

Rejuvenescimento pode ser considerado uma forma\ater a planta do estadio
adulto para o juvenil, recuperando a competénciattfzoténcia (Hackett e Murray, 1993).

Uma série de métodos para reverter ou manter aijidadle das plantas tém sido
descritos: propagacao vegetativa seriada; podaiarasu poda de gemas apicais, entre
outros. Os métodos de rejuvenescimento mais wtdgana area florestal relacionam-se a
propagacao vegetativa seriada pela enxertia, [sté@@a e pela micropropagacdo (Xavier,
Wendling e Silva, 2013), incluem a utilizacdo ssoes de partes aéreas de minicepas, e
pode-se considerar que as minicepas podem sergdenoseminalgeedlingy e a fase adulta
naturalmente faz reverséo a fase juvenil (rejuv@mento) durante a reproducéo por semente
(Hartmann et al., 2011). Segundo Hackett (1987)opggacdo sexuada natural € o método
mais eficiente em promover o rejuvenescimento depadultas de uma planta, uma vez que
origina a parte mais juvenil da planta (embridopatir da parte mais madura (6rgéo
frutifero).

Revigoramento consiste em adotar praticas cultugais propiciem maior vigor
fisiol6gico a planta, de forma que origine propaguegetativos com melhor desempenho na
propagacdo. Assim, a adogdo de manejo nutricioh&dreco busca uma melhoria na condicao

fisioldgica da planta, assim como o0 uso da podstideavisa a inducdo de brotacdes de gemas
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dormentes existentes na base da cepa (em regiégguvenis), constituindo um método de
revigoramento na propagacao (Wendling e Xavier1200

Varios sédo os fatores que influenciam o enraizameet estacas, sua atuacdo pode
ocorrer de maneira isolada ou por interacdo condeysais (Trevisan et al., 2008). Os
horménios vegetais sdo moléculas especificas endéggque, em concentracdes baixas,
influenciam o crescimento e o desenvolvimento \ag@taiz e Zeiger, 2009). A aplicagao
dos reguladores vegetais, substancias sintétieas, grande importancia na propagacéo
porque eles também podem induzir respostas esgaesitais como a iniciacdo de raizes em
estacas. A auxina € o regulador mais amplamenieadid na propagacdo por seu impacto
sobre o enraizamento adventicio (Hartmann et @L1R Além disso, fatores como a época
do ano em que se obtém as estacas, em alguns easose significativa influéncia no
enraizamento (Zuffellato-Ribas e Rodrigues, 2001).

Este estudo traz uma contribuicdo para o avangoodbecimento na propagacao de
espécies nativas do Brasil. Em relacéo a técnigaraigagacao, via estaquia e miniestaquia,
abordada na presente Tese, apresentam-se fat@asflgenciam o enraizamento de estacas
e miniestacas de pitangueira, bem como, disporaiiise os resultados, revelando
informacdes técnicas ainda desconhecidas paragstaie.

O corpo do trabalho foi organizado em capitulosafacilitar a compreensao dos
resultados obtidos. Dessa maneira, o presenteliitaliave como objetivos: avaliar o
potencial rizogénico de estacas herbaceas de p#aagcoletadas a partir de brotacdes do
ano da copa e de brotacdes do ano provenientesadpal submetidas ao tratamento com
diferentes concentragfes de acido indolbutiricABjAkvaliar a viabilidade da técnica de
miniestaquia na propagacéo vegetativa de pitaregugior meio da produtividade e
sobrevivéncia das minicepas, e do enraizamentondagstacas oriundas de enxertia e
tratadas com diferentes concentracdes do aciddbudioco (AIB) nas sucessivas coletas;
avaliar a viabilidade da técnica de miniestaquigmgagacao vegetativa de pitangueira, por
meio da produtividade e sobrevivéncia das minicepal enraizamento das miniestacas de
mudas de origem seminal tratadas com diferenteseotracdes do acido indolbutirico (AIB)

nas sucessivas coletas.
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2. ENRAIZAMENTO DE ESTACAS HERBACEAS DE PITANGUEIRA
COLETADAS A PARTIR DE BROTACOES DO ANO DA COPA E DE
BROTACOES DO ANO PROVENIENTES DE DECEPA

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencie@dogénico de estacas herbaceas de
pitangueira coletadas a partir de brotacfes dodanocopa e de brotacdes do ano da cepa,
submetidas ao tratamento com diferentes concersad® acido indolbutirico (AIB). Foram
selecionadas plantas matrizes oriundas de semehsegstacas foram provenientes de:
brotacdes do ano da copa de oito plantas matra@sidade de quatro anos e oito meses, e
brotacdes do ano provenientes da decepa de oitaplenatrizes realizada a 10 cm de altura
do solo e brotagdes do ano provenientes da de@epaodplantas matrizes realizada a 30 cm
de altura do solo. Estacas tiveram suas basesamens solu¢des hidroalcoodlicas (50% v/v)
de AIB (0, 2.000, 4.000 e 8.000 mgf)Lpor dez segundos, e foram plantadas em tubets3 de
cm® com vermiculita expandida de granulometria méditliZzdu-se fatorial 4 x 3 (quatro
concentracdes de AIB e trés origens de estacaslyoqepeticoes e 15 estacas por parcela. O
enraizamento adventicio da pitangueira ndo foiali@&n estacas herbaceas provenientes de
brotacBes do ano da copa, com ou sem utilizacd@lBleEm estacas herbaceas oriundas de
brotacdes do ano provenientes de decepa o maiocergaal de enraizamento (38,3%) foi
obtido sem utilizacdo de AIB. A utilizacdo de bgiias do ano provenientes de decepa a 10
ou 30 cm de altura do solo mostrou-se mais vi@elitamente, sem a utilizagdo de AIB, em
relacdo a utilizacdo de brotacdes do ano da caga,gua capacidade de enraizamento das
estacas. A decepa a 30 cm de altura do solo induemissdo de maior nimero de brotacées

em relacéo a decepa a 10 cm.

Palavras-chave Auxinas,Eugenia unifloralL., poda, revigoramento, propagacao vegetativa
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ROOTING OF SOFTWOOD CUTTINGS OF SURINAM CHERRY COLL ECTED
FROM TREETOP SPROUTS OF THE YEAR AND STUMP SPROUTS

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the rootimgeptial of Surinam cherry softwood
cuttings collected from treetop sprouts of the yaaat stump sprouts of the year submitted to
treatment with different concentrations of indokByric acid (IBA). Stock plants
originating from seeds were selected. Cuttings chiora treetop sprouts of the year of eight
stock plants aged four years and eight months,samdp sprouts of the year. Stump sprouts
were cut from eight trunks at 10 and eight trunk88@ cm above ground level. Cuttings
treated with hydroalcoholic solutions (50% v/v)@f2,000, 4,000 and 8,000 mg bof IBA,
through dipping the base of the cutting for 10 selso were planted in 53 émoot plugs with
vermiculite. A completely randomized experimentakidn was used in a 4 x 3 factorial
arrangement (four concentrations of IBA and thre@rses of cuttings), four replications and
15 cuttings per plot. The rooting of Surinam chemas not viable in softwood cuttings from
treetop sprouts of the year, with or without the 0§ IBA. In softwood cuttings from stump
sprouts of the year the greatest rooting percenta®8%) was obtained without the use of
IBA. The use of stump sprouts at 10 or 30 cm hefghnh the ground proved to be more
viable than the use of treetop sprouts, withoutu$e of IBA, due to the rooting ability of the
cuttings. Coppicing at 30 cm height from the grolsatls to a greater number of new shoots

compared to coppicing at 10 cm.

Key words: Auxins, Eugenia unifloralL., coppicing, reinvigoration, vegetative propagat
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2.1. INTRODUCAO

A pitangueira Eugenia unifloral., Myrtaceae), nativa do Brasil, apresenta midsp
usos tais como recuperacdo de ecossistemas deggadadno planta ornamental (Lorenzi,
2008), alimentar, e folhas com 6leos essenciaisefiz), 2002). Devido a sua adaptabilidade
foi disseminada e é encontrada nas mais variadé®esedo Brasil e do mundo (Silva, 2006).
No Brasil, apresenta ampla distribuicdo geografites, estados da Bahia ao Rio Grande do
Sul (Lorenzi, 2008).

Apesar do elevado potencial de expansdo do cultigsomnaiores plantios no Brasil
estdo localizados principalmente nos Estados deaRdiuco e Bahia (Lira Juniat al.,
2007). A maioria dos pomares de pitangueira exisse@ formada a partir de mudas de
semente. Estas mudas ndo sdo adequadas para form@cpomares comerciais, pois
apresentam grande variabilidade genética. Sendm,asscomenda-se a substituicdo por
mudas propagadas vegetativamente (Bezerra eD8Y).2A propagacao vegetativa possibilita
a producdo de mudas com caracteristicas da plaatazmpermitindo a formacédo de
populacdes de plantas homogéneas (Lira Jenial, 2007).

Em plantas que enraizam com dificuldade, a idadela@a matriz € um importante
fator a ser considerado. Experiéncias com espémidm®sas, como maca, pera, eucalipto e
carvalho mostraram que a capacidade das estadasrae raizes adventicias diminuiu com o
aumento da idade da planta matriz. Este fator diiuldades na selecdo da planta matriz
porque com frequéncia as caracteristicas desejgdamsa planta matriz sdo expressas depois
da maturidade (Hartmann et al., 2011).

Para superar essa dificuldade, é importante camasiderevigoramento. Com relacao
ao revigoramento, essa metodologia consiste enaapli@tticas culturais que propiciem maior
vigor fisioldgico a planta, de forma que origineopagulos vegetativos com melhor
desempenho na propagacao clonal. Assim, o usodiagrastica visa a inducédo de brotacdes
dormentes em regides mais juvenis, constituindométodo de revigoramento eficiente em
um processo de propagacao clonal (Xavier, WendiSgva, 2013).

Segundo Assis e Teixeira (1998) o conhecimento efwrheno da retencdo da
juvenilidade nos tecidos da base do caule de ggmavenientes de sementes permitiu o
estabelecimento do primeiro modelo basico, ja ametde aplicado a clonagem de plantas
adultas de dificil enraizamento, como eucaliptoagigira. Assim, esses autores consideraram

gue o modelo consiste na obtencédo de explantesadacbes surgidas na base da planta,
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principalmente como resultado da utilizacdo defieids, tais como injuria mecéanica nas
raizes, anelamento na base do caule, poda drasticacos centimetros do colo, e aplicagéo
de substancias reguladoras de crescimento. Deacord Wendling et al. (2013) é possivel
desenvolver outro método para o resgate da plaatazmadulta por meio da inducédo de
brotacdes epicdérmicas em ramos destacados.

Para contornar as dificuldades de enraizamentstag@a vem sendo estudada a fim
de aprimorar o processo de propagacdo clonal denalg espécies da familia das Mirtaceas,
como pitangueira (Lattuada, Spier e Souza, 20h&b)ticabeira Rlinia cauliflora) (Sasso,
Citadin e Danner, 2010) e goiabeiRsidium guajavd..) (Santoro et al., 2010). A estaquia €
uma técnica que apresenta potencial de utilizagiiespécies lenhosas, como pitangueira.
Entretanto, sdo escassas as informacgfes sobrepagpg@o vegetativa de pitangueira por
estaquia, e uma das limitacdes desta técnica kaada métodos de obtencdo de propagulos
juvenis desta espécie.

Para que se possam entender melhor as respostapéiae submetida a esta técnica
de propagacao é importante considerar os fatoresnfjluenciam o enraizamento adventicio
(Fachinello, Hoffmann e Nachtigal, 2005), como pgemplo, a influéncia da decepa e das
auxinas. As auxinas sao exigidas para a iniciagaaides adventicias, e o acido indolbutirico
(AIB) é amplamente utilizado (Hartmann et al., 201Meste contexto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o potencial rizogénico de eataherbaceas de pitangueira coletadas a
partir de brotacdes do ano da copa e de brotagbasa provenientes de decepa, submetidas

ao tratamento com diferentes concentracdes de amdtbutirico (AIB).
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2.2.  MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em casa de vegetacaolizada no Departamento de
Fitotecnia e Fitossanitarismo, Setor de Ciénciasadgs da Universidade Federal do Parana
(UFPR), Curitiba, Parana. As plantas matrizes dangueira foram selecionadas dentre as
plantas existentes no pomar da Estacdo Experimdot&anguiri - UFPR, localizada em
Pinhais - PR, Brasil. As plantas deste pomar foogsinndas de sementes de quatro plantas
matrizes selecionadas na area urbana de Curitbasémeadas em 14/12/2006, e o plantio
foi realizado no dia 15/03/2007.

As estacas foram provenientes de: brotacbes da@amopa de oito plantas matrizes
adultas, e brotacBes do ano provenientes da ddeepito plantas matrizes realizadas a 10 cm
de altura do solo e brotacdes do ano de oito cafscm de altura do solo (Anexo 1 —C e
D).

Utilizaram-se plantas matrizes que ja tinham floidzs, com idade de quatro anos e
oito meses no momento da decepa, com aproximadanmes® m de altura e diametro do
caule (3-4 cm). A decepa das plantas foi realizamlaverno no dia 30 de agosto de 2011 e
consistiu no corte do tronco com serra manual eas dituras, 10 e 30 cm do solo (Anexo 1 -
A e B).

A coleta de brotacbes do ano provenientes da demmpatrés meses e 16 dias de
idade foi realizada no final da primavera no diadesdezembro de 2011, quando estas
brotacbes apresentavam comprimento de aproximader8Beom. Também na mesma data
foram coletadas brotacdes do ano da por¢cao medanpapa das plantas. O material retirado
das plantas matrizes foi coletado pela manha eiatagdente acondicionado em baldes com
agua para posterior preparo das estacas.

Utilizando-se a porcao apical das brotagbes do mnwenientes da decepa e das
brotac6es do ano da copa de plantas de pitangesiexas herbaceas foram preparadas com
aproximadamente 8 cm de comprimento e diametro, 50 5mm, mantendo-se um par de
folhas inteiras no &pice. Durante o processo deapoe as estacas foram mantidas em
recipientes com agua, e em seguida foram trataolas ac regulador vegetal. A base das
estacas foi submetida a quatro concentracdes dedssl hidroalcodlicas (50% v/v) de AIB
(0, 2000, 4000 e 8000 mg'), por dez segundos de imerséo.

O plantio foi realizado em tubetes de 533cngontendo substrato comercial

vermiculita expandida de granulometria média, amowlados em casa de vegetacdo néo
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climatizada, temperatura média 19,7°C (Estacao IMEBAR em Curitiba), com irrigacéo
intermitente, por microaspersao. O intervalo dgagao das 8 as 17 h era de 15 segundos a
cada 30 minutos; das 17 as 23 h de 15 segundatashosa; das 23 as 8 h de 15 segundos a
cada trés horas. O periodo de permanéncia dasagstadeito de enraizamento foi de 120
dias, de 15 de dezembro de 2011 a 16 de abril t2 20

O delineamento experimental foi inteiramente cazadd, em arranjo fatorial 4 x 3
(quatro concentracdes de AIB e trés origens deastacom quatro repeticdes de 15 estacas
por parcela.

Considerando-se cada tipo de estaca separadanmeate fnalisadas as seguintes
variaveis: porcentagem de estacas enraizadas destam inducdo de primérdios radiciais
com, no minimo, 1 mm de comprimento; nimero médioraizes formadas por estaca;
comprimento médio das trés maiores raizes formpdiasstaca (cm); massa de matéria seca
de raizes por estaca (mg); porcentagem de estarascalos; porcentagem de estacas
sobreviventes (estacas que ndo formaram raizescal®, mas que permaneceram vivas);
porcentagem de retencao foliar; e porcentagem t@eass mortas (estacas com necrose em
toda ou na maior parte de sua extensao).

Para cada variavel, inicialmente as varianciastidiamentos foram avaliadas quanto
a sua homogeneidade pelo teste de Bartlett. Parar@veis cujas variancias mostraram-se
homogéneas, os dados foram submetidos a andlisaridecia, e as médias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de protati#i. O programa estatistico utilizado

foi o Assistat, versao 7.6 beta.
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2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1. Estaquia herbacea de brotacGes do ano da coptadgu®ira

Na estaquia herbacea da pitangueira provenientergao apical das brotacdes do ano
da copa ndo houve enraizamento, com ou sem tratanten AIB nas concentracdes
utilizadas. A média de mortalidade foi de 83,74%yvi0o a auséncia de enraizamento das
estacas provenientes de brotagdes do ano da copealeacdes geraram valores iguais a zero,
e ndo foram incluidos na analise estatistica. Sasdion, a andlise foi em arranjo fatorial 4 x
2 (quatro concentracdes de AIB e duas alturas cepaé.

A experiéncia com a pitangueira com idade de quatos e oito meses mostrou que a
capacidade de formacdo de raizes nas estacas érevigéncia possivelmente foram
prejudicadas pela influéncia da idade da plantaimahssim, uma das mais importantes
consequéncias da idade para a clonagem é a reducate mesmo a perda, da capacidade de
enraizamento, verificada em plantas adultas (AsSisixeira, 1998).

Resultados semelhantes foram obtidos por Bastas, @009) que concluiram que as
estacas de plantas juvenis (um ano de idade) @enbateira Averrhoa carambold..) se
mostraram mais eficientes na formacédo de raizesndidias, quando comparadas com as
estacas de plantas adultas (15 anos de idadeyta®s observaram 47% de enraizamento
com estacas juvenis e nenhuma estaca adulta etaaiza

No estudo de Lattuada, Spier e Souza (2011) coatastoriundas de pitangueiras
adultas (dez anos de idade) em florescimento e/ad#s a céu aberto em Porto Alegre, ndo
foi observado o enraizamento. Silva e Pereira (R@0ketaram ramos com brotacdes novas
(do ano) de plantas matrizes de nesperé&ralfotrya japonicaLindl) em plena produgéo,
destes ramos prepararam estacas herbaceas. Assestas duas folhas cortadas ao meio

apresentaram 13,5% de enraizamento.
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2.3.2. Estaquia herbacea de brotacfes do ano provengmtiscepa de pitangueira

ApoOs a decepa da pitangueira, a sobrevivéncia ejpascfoi de 100% ao longo do
periodo avaliado, sugerindo boa adaptacdo do rahteegetal a pratica utilizada. A
produtividade média de brota¢des do an&dgenia unifloralL. provenientes da decepa a 10
cm e 30 cm foi 31,6 e 69,5 brotacGes por cepagotispmente (Tabela 2.1). A cepa podada a
30 cm apresentou a vantagem de ter maior areag @eunitiu o desenvolvimento de maior
quantidade de brotacdes, porque a brotacdo ocodngo do caule. Assim, estes resultados
indicaram a viabilidade do sistema para obtencagmd@agulos juvenis em funcdo da
produtividade média obtida.

As brotacdes foram coletadas na época em que aprdaentavam-se herbaceas. Lira
Junior et al. (2007) descreveram que as folhasnpwa pitangueira apresentam coloracao
verde-amarronzada e a consisténcia membranaceata@td, as folhas adultas apresentam
coloracéo verde escura e consisténcia subcori@gservaram-se nas cepas brotacdes com
folhas jovens que apresentavam essas caractesigficgxo 1 - C e D). A poda drastica

realizada em plantas adultas de pitangueira indugiesenvolvimento de brotacdes.

Tabela 2.1- Produtividade média de brotacdes do ano coletanha$5/12/2011 provenientes
da decepa de pitangueira realizada em 30/08/2011.

Intervalo
Altura . entre Numero de Produtividade
NuUmero ~ L
da Decepa de cepas decepa e brotacBes/coleta média
(cm) P coleta (=8cm) (brotacbes/cepa)
(dias)
10 8 253 31,6
30 8 107 556 69,5

O enraizamento da pitangueira foi observado nageistaherbacea proveniente da
porcao apical das brotagbes do ano provenienteeckpa (Anexo 5 - A), possivelmente, a
juvenilidade das brotacbes do ano da cepa tenhalrddo para este resultado. De acordo
com Hartmann et al. (2011) € possivel a propagagéaartir de brotacdes que sdo produzidas
na cepa, quando a planta matriz é podada sevemment

Em experimento com estacas caulinares de erva-{thexeparaguariensisSt. Hill.),
realizado por Bitencourt et al. (2009), as estagcagenientes de brotacdes da cepa, possuiam

maior potencial para o enraizamento, quando cordparaquelas provenientes de brotacdes
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do ano da copa, concordando com Almeida, Xavielias [2007) que evidenciaram que o
resgate de arvores selecionadasEdealyptus cloezian&. Muell por meio da decepa da
arvore para a indugdo de brotacbes basais é umiaaémom potencial para a clonagem da
espécie. Os autores afirmaram que esta técnicarauest viavel, tanto pelo numero de
brotacbes emitidas quanto pela capacidade de anraizo das estacas extraidas das
brotacdes obtidas.

Para a estaquia herbacea proveniente de brotagdasodprovenientes da decepa de
Eugenia unifloralL., verificou-se na analise de variancia que howmeracdo significativa
entre concentracdes de AIB e alturas de decepagrdenpara a variavel porcentagem de
estacas com calos (Tabela 2.2). Em geral, paraersid variaveis analisadas, ndo houve
efeito significativo da altura de decepa; porémrapalgumas variaveis houve efeito
significativo da concentracdo de AIB (Tabela 223).

Com relacéo a influéncia da interacao entre fat@ascentracdes de AIB e alturas de
decepa), pode-se observar que comparando as cagde® de AIB dentro de cada altura de
decepa, na cepa de altura 10 cm a maior porcentdgastacas com calos foi verificada para
0 e 2000 mg L de AIB (10,0 e 21,7% respectivamente) diferinds dancentracées de 4000
e 8000 mg L} de AIB (3,3 e 5,0%, respectivamente). Das estamagenientes das brotacées
do ano provenientes da decepa de altura 10 cysé@meia de AlB, 10,0% formaram calos, e
43,3% formaram raizes, sendo que as estacas alamizrdio tinham calos (Tabela 2.2).
Percebeu-se que a proporcdo de estacas com caleldtvamente baixa em relacdo a
proporcdo de estacas com raizes. Segundo Hartntaah @011) o calo se desenvolve
geralmente na base da estaca colocada sob condmdééentais favoraveis para
enraizamento. Em espécies de facil enraizameritopacado de calo e a formacédo das raizes
sao independentes entre si, podendo a ocorréncisirsgltanea. Em algumas espécies de
dificil enraizamento, a formacdo de calo é precarsta formacédo de raizes adventicias,

enguanto em outras espécies o0 excesso de calaificd#ar o enraizamento.
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Tabela 2.2- Porcentagem de estacas herbaceas enraizadas, tmsn sobreviventes e
mortas, coletadas a partir de brotacbes do ancepremtes da decepa de

pitangueira, submetidas ao tratamento com difesectmncentracoes de
acido indolbutirico.

[AIB] Decepa de plantas matrizes adultas
(mgL™) 10 cm 30 cm Médias
Porcentagem de estacas enraizadas
0 43,3 33,3 38,3 a
2000 23,3 28,3 25,8 ab
4000 25,0 13,3 19,2 b
8000 18,3 15,0 16,7 b
Médias 27,5A 22,5 A

Coeficiente de variacao (%) 48,99
Porcentagem de estacas com calos

0 10,0 Aa 6,7 Aa 8,3
2000 21,7 Aa 5,0 Ba 13,3
4000 3,3Bb 18,3 Aa 10,8
8000 5,0 Ab 10,0 Aa 7,5

Médias 10,0 10,0

Coeficiente de variacao (%) 83,89

Porcentagem de estacas sobreviventes

0 28,3 30,0 29,2 ab
2000 35,0 38,3 36,7 a
4000 13,3 25,0 192 b
8000 8,3 16,7 125 b

Médias 21,3A 275 A

Coeficiente de variacao (%) 49,86

Porcentagem de estacas mortas

0 18,3 30,0 242 b
2000 20,0 28,3 242 b
4000 58,3 43,3 50,8 a
8000 68,3 58,3 63,3 a

Médias 41,3A 40,0 A

Coeficiente de variacao (%) 32,78
Médias seguidas pela mesma letra mailscula na knmindscula na coluna nao

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de piibabe.

Com relagdo a influéncia do fator altura de decega,foi observada diferenca entre
as duas alturas de cepa (10 e 30 cm) para as eiariamalisadas (Tabela 2.2 e 2.3). Nas
estacas provenientes da cepa de 10 cm de altumregeacdo de AIB ocorreram as maiores
porcentagens de enraizamento (43,3%) (Tabela 2i2)retencéo foliar (75,8%) (Tabela 2.3)

e a menor taxa de mortalidade (18,3%) (Tabela R&3.estacas provenientes de brotacdes do
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ano de ambas as cepas (10 e 30 cm de altura) parsebque, com a utilizacdo de
concentragbes mais baixas de AIB houve uma teralénaliminuicdo de estacas mortas
(Tabela 2.2). Nas estacas oriundas de brotacbasalprovenientes da cepa a 10 cm de altura
a mortalidade variou de 18,3 a 68,3 %, e nas estiecaepa a 30 cm de altura, variou de 30,0
a 58,3 %, respectivamente.

Com relacdo a influéncia do fator concentragéo i dbservou-se que houve menor
porcentagem de estacas herbaceas mortas e taminéemtausignificativo das médias de
estacas herbaceas enraizadas, nimero de raizesl&smpor estaca, porcentagem de estacas
sobreviventes, e retencdo foliar com o tratamesgtemunha (0 mgtde AIB) e com 2000
mg L* de AIB (Tabela 2.2 e 2.3). O tratamento testemuphang L* de AIB) reuniu dois
efeitos favoraveis: apresentou a menor porcentatpeastacas mortas e a maior porcentagem
de estacas com raiz.

Verificou-se na Tabela 2.2 que, sem adicdo de AdB,obtida a maior média de
enraizamento (38,3%) em estacas herbaceas proteshambrotacdes do ano provenientes da
decepa. O tratamento com AIB nas concentracbegaakds ndo promoveu o aumento da
porcentagem de estacas que formaram raizes quarato fitilizadas estacas provenientes
deste material juvenil. Lattuada, Spier e Souzd 120elataram que ndo ha necessidade da
utilizacdo de AIB, e o enraizamento foi de 36,0%%h, estacas oriundas de pitangueiras de
trés anos de idade. Em estudos com estacas refoidae de erva-matédéx paraguariensis
St. Hill.) (Bitencourt et al., 2009), cacaueirbheobromacacao L.) (Faria e Sacramento,
2003), caquizeiro (Bastos et al., 2005) e abieifouferia caimitd (Almeida et al., 2008)
relataram que o enraizamento adventicio foi videeh a utilizacdo de AlB.

Resultados diferentes foram obtidos por Silva et(2010) que destacaram que a
aplicacdo de AIB (2800 mg™) favoreceu o enraizamento de estacas de ramosedalgira
(Malpighia glabrg. Segundo Hartmann et al. (2011) em plawnlifiseis de enraizar a partir
de estacas, faltam substancias endogenas que pselerauxinas ou a combinacdo de
determinadas moléculas com auxina que em conjuoimgvem o0 enraizamento, e/ou falta
sensibilidade das células para responder a suls§dmenotora do enraizamento, mesmo que
auxina natural possa ou nao estar presente em afeiadNesse caso, a aplicacao de auxinas

resulta em pouca ou nenhuma melhoria na resposlardezamento.
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Tabela 2.3- Numero de raizes, comprimento médio de raizes ssanseca de raizes por

estaca e porcentagem de retencédo foliar em estadetadas a partir de

brotacdes do ano provenientes da decepa de pitemgweibmetidas ao

tratamento com diferentes concentracdes de acttihiutirico.

[AIB] Decepa de plantas matrizes adultas
(mg L™ 10 cm 30 cm Médias
NuUmero de raizes por estaca

0 1,4 1,7 1,5 ab
2000 1,8 15 1,7 a
4000 1,1 1,3 1,2 ab
8000 0,8 1,0 09b

Médias 1,3A 14 A

Coeficiente de variagéo (%) 33,89

Comprimento médio trés maiores raizes (cm)

0 4,3 4,8 46 a
2000 3,8 52 45 a
4000 29 4,7 3.8 a
8000 2,8 3,7 32 a
Médias 34A 46 A

Coeficiente de variacao (%) 49,38
Massa seca de raizes por estaca (mg)

0 29,3 56,7 43,0 a
2000 49,3 47,3 48,3 a
4000 16,1 29,9 23,0 a
8000 15,2 30,9 23,0 a
Médias 27,5A 41,2 A

Coeficiente de variacado (%) 54,91
Porcentagem de retencéo foliar

0 75,8 64,2 70,0 a
2000 68,3 62,5 65,4 a
4000 35,8 47,5 41,7 b
8000 25,0 31,7 28,3 b
Médias 51,3A 515 A

Coeficiente de variacdo (%) 21,39
Médias seguidas pela mesma letra mailscula na éniéndscula na coluna ndo diferem

entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Verifica-se na Tabela 2.3 que, sem uso de AIB e AtBn(2000 mg L) foi obtida a
maior média de porcentagem de retencéo foliar (8068,4%, respectivamente) e o menor
indice de mortalidade (24,2%) (Tabela 2.2), enquane nos tratamentos contendo maiores
concentracdes (4000 e 8000 mid) ldo regulador vegetal foi observado que as poagemts

diminuiram, como a de retencédo foliar de até 28@%umentaram, como no caso da
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mortalidade das estacas (até 63,3%). Essa temdénfiiotoxidez estd caracterizada pela
queda de folhas e posterior morte das estacasnbiantet al. (2011) afirmaram que auxinas
utilizadas em concentracdes excessivas podem midesenvolvimento de gemas, causando
amarelecimento e queda de folhas, escurecimentaule (necroses basal), e eventual morte
das estacas.

Santoro et al. (2010) obtiveram 68,7% de retengliarfpara estacas herbaceas de
goiaba Psidium guajava..) com um par de folhas inteiras, submetidaslicagiio de AlB
(2000 mg ). Lattuada, Spier e Souza (2011) observaram questatas de pitangueiras a
retencao foliar e a sobrevivéncia foram prejudisagelo incremento nas concentracoes de
AIB (0 a 6000 mg [}). Esses autores relataram que este fato possiwtnasta relacionado
com o efeito fitotoxico do AIB. Franzon, Antunes Raseira (2004) ndo observaram
enraizamento de estacas herbaceas de goiabemaasércca sellowianaBerg), e obtiveram
tendéncias semelhantes as observadas em pitandiieiaxidez por AIB em concentracdes
a partir de 4000 mgt

Dentro da familia Myrtaceae a importancia da presete folhas para o enraizamento
foi observada por Santoro et al. (2010) para estheebaceas de goiabeiRsidium guajava
L.), Sasso, Citadin e Danner (2010), na estaquialoaticabeira Rlinia cauliflora) e por
Nachtigalet al. (1994) em estacas de aracazéisidjum Cattleyanurabine).

Segundo Taiz e Zeiger (2009) embora quase todtscaos vegetais sejam capazes
de produzir baixos niveis de AIA, os meristemasapj as folhas jovens, os frutos e as
sementes em desenvolvimento sdo os principaisslamisintese desse hormoénio. Xavier,
Wendling e Silva (2013) relataram que a aplicacdaulxina em o6rgaos isolados promove
aumento da resposta, paralelamente ao aumentondanttacéo até certo nivel, apés o qual
ocorre efeito inibitério. O teor adequado de auxrégena, para o estimulo do enraizamento,
depende da espécie e da concentracédo da subgifasrate no tecido (Fachinello, Hoffmann
e Nachtigal, 2005).
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2.4. CONCLUSOES

O enraizamento adventicio da pitangueiaigenia unifloral.) ndo é viavel em
estacas herbaceas provenientes de brotacfes daaamopa das plantas, com ou sem
utilizag&o de acido indolbutirico (AlIB).

A utilizagcdo de brotagbes do ano provenientes depiea 10 ou 30 cm de altura do
solo mostrou-se mais viavel tecnicamente, semiaagifio de AIB, em relacéo a utilizacédo de
brotacdes do ano da copa, pela sua capacidadeaieagmento das estacas.

A prética da decepa induz a emissdo de brotacdesapresentam caracteristicas
juvenis favoraveis a inducao radicial em estacasgdecepa a 30 cm de altura do solo induz a

emissdo de maior numero de brotacdes.
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3. ENRAIZAMENTO DE MINIESTACAS DE PITANGUEIRA ORIUNDAS DE
ENXERTIA: EPOCAS DE COLETA E ACIDO INDOLBUTIRICO

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a viabilidadke técnica de miniestaquia na propagacao
vegetativa de pitangueir&iigenia unifloralL.), por meio da produtividade e sobrevivéncia
das minicepas, e do enraizamento das miniestacasdas de enxertia e tratadas com
diferentes concentragdes do &cido indolbutiricdBjAtas sucessivas coletas. As minicepas
foram obtidas usando a enxertia (garfagem em fehé#) de garfos coletados da arvore
selecionada sobre porta-enxertos formados por semenletadas da mesma arvore. Para
formacdo do minijardim, as mudas enxertadas forativadas em tubetes, tiveram suas
brotacdes podadas, mantendo-se um par de folhaadarbrotacdo. A partir destas minicepas
foram realizadas coletas sucessivas de brotacdagesgtacas). O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 4} (quatro épocas de coleta de miniestacas
X quatro concentragbes de AIB), com quatro repeticde 20 miniestacas como unidade
experimental. Obteve-se 100% de sobrevivéncia daisepas apds quatro coletas sucessivas
de brotacdes. No periodo de temperatura mais elefcagossivel realizar duas coletas de
brotacdes, a produtividade foi de 2,4 brotacoestmpa, 598,9 brotacdes/ma coleta 1, e
2,7 brotagoes/minicepa, 681,1 brotacéésha coleta 2. A produtividade média foi de 384,4
miniestacas/Mmés. Verificou-se enraizamento adventicio infesat,9%. O enraizamento

de miniestacas de pitangueira oriundas de enxeitidoi favorecido com o uso de AIB.

Palavras-chave:auxina, clonagem, coletasugenia uniflora.., propagacao vegetativa
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ROOTING MINICUTTINGS OF SURINAM CHERRY ORIGINATING FROM
GRAFTING: PERIOD OF COLLECTION AND INDOLEBUTYRIC AC ID

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the viabilify the minicutting technique in the
vegetative propagation of Surinam cherBug@enia unifloral.), through productivity and
survival of ministumps, and rooting of minicuttingsginating from grafting and treated with
different concentrations of indolebutyric acid fBin the successive collections. The
ministumps were obtained through grafting (cle&ffyrof scions collected from the selected
tree onto rootstock formed by seeds collected ftoensame tree. To create the minigarden,
the grafted seedlings were grown in root plugsthed sprouts were pruned, maintaining one
pair of leaves on each sprout. From these minisginspccessive collections of sprouts
(minicuttings) were made. A completely randomizgdezimental design was used in a 4 x 4
factorial arrangement (four periods of collectioh nsinicuttings x four concentrations of
IBA), with four replications and 20 minicuttings as experimental unit. The survival rate of
the ministumps was 100% after four successive cides of sprouts. In the higher
temperature period was possible to carry out twieckions of shoots. Mean yield was 2.4
minicuttings/ministump, 598.9 minicuttings’min the first collection time, and 2.7
minicuttings/ministump, 681.1 minicuttings’m in the second collection time. Mean yield
was 384.4 minicuttings/fdmonth. It was adventitious rooting of less tha®%4.. The rooting

of minicuttings from grafting of the Surinam chersynot favored with the use of IBA.

Keywords: auxin, cloning, collection€Eugenia uniflora_., vegetative propagation
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3.1. INTRODUCAO

Originaria do Brasil, a pitangueir&ijgenia unifloralL.), Myrtaceae, devido a sua
adaptabilidade encontra-se nas mais variadas gedddrasil e do mundo (Silva, 2006), é
recomendada para plantios em reflorestamentosy®dayada espécie ornamental e pode ser
utilizada no paisagismo (Lorenzi, 2008); valorizgukdas suas folhas e frutos com Oleos
essenciais, sais minerais e vitaminas, apreserten@al de exploracdo pelas industrias
alimenticias, cosméticas e medicinais (Lira Juetal., 2007).

A maioria dos pomares de pitangueira existentesf@@ados a partir de mudas
resultantes da propagacgao por sementes. Estas médasio adequadas para formacéo de
pomares comerciais, pois apresentam como inconvesigrande variabilidade genética e o
periodo de juvenilidade, implicando na frutificacAmis tardia do pomar. Sendo assim,
recomenda-se a substituicdo destas mudas por rpumzegyadas vegetativamente (Bezerra et
al., 2004).

Um dos maiores obstaculos a serem vencidos na gag@a vegetativa de uma
espécie, de material adulto, € a recuperacdo dacicage de enraizamento do material
lenhoso (Murayama & Ferrari, 1993). Uma das maisistentes expressdes da maturagao em
plantas lenhosas refere-se ao potencial de regg&iteram que a reducao da capacidade do
enraizamento de propagulos vegetativos, com o keviehento ontogenético, tem sido
considerada um dos principais efeitos na propagal@wl (Xavier et al., 2013). Varias
espécies de plantas lenhosas mostraram que a dagacidas estacas de formar raizes
adventicias diminuiu com o aumento da idade datglaratriz (Hartmann et al., 2011). Este
fator gera dificuldades na propagacdo porque cequéncia as caracteristicas desejadas de
uma planta matriz sdo expressas e avaliadas ndiestdulto (Assis & Teixeira, 1998), o
genotipo a ser reproduzido provém, via de regrandigiduos maduros (Ferrari et al., 2004).
A propagacao vegetativa de arvores adultas regaaices de rejuvenescimento de material
vegetal para recuperar as condi¢cdes favoraveimmemzamento (Siniscalco & Pavolettoni,
1988).

De acordo com Hartmann et al. (2011) a fase adaltaralmente faz reversao a fase
juvenil (rejuvenescimento) durante a reproducédo pemente. No entanto, reversdes
(rejuvenescimento) também tém sido induzidas enenahtvegetativo, por exemplo, por

meio da enxertia em série (Wendling et al., 2014).



37

Na fruticultura, a utilizacdo de sementes basicaenesta restrita a obtencao de porta-
enxertos e ao melhoramento genético (Fachinelid. e2008). Na miniestaquia € importante
considerar que as miniestacas podem ser provesi€ltaninicepas obtidas pela enxertia,
utilizando porta-enxerto de origem seminal e emxeproveniente da planta adulta
selecionada. A principal vantagem do uso da erxérti regeneracéo clonal de arvore adulta
com caracteristicas superiores. A enxertia podeuskzada com a finalidade de manter
clones desejados pelas suas caracteristicas dicdigiio, florescimento ou crescimento
(Hartmann et al., 2011).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a viabilidade técnica de miniestaquia na
propagacdo vegetativa de pitangueiadenia unifloral.), por meio da produtividade e
sobrevivéncia das minicepas, e do enraizamentondagstacas oriundas de enxertia e

tratadas com diferentes concentracdes do aciddbumiiaco (AIB) nas sucessivas coletas.

3.2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em casa de vegetacaolizada no Departamento de
Fitotecnia e Fitossanitarismo, Setor de CiénciasaAas da Universidade Federal do Parana,
Curitiba, Parana, Brasil. O trabalho envolveu ggisges etapas: obtencdo do porta-enxerto;
preparacdo do enxerto (garfo); realizagcdo da e@axest¢lecdo dos enxertos; instalacdo do
minijardim; e retirada das brotacfes para a ingi@l@a miniestaquia.

Foram utilizados como porta-enxertos, plantas prievees de sementes retiradas de
frutos maduros colhidos de uma uUnica planta adlfaanos de idade), selecionada no
campus do Setor de Ciéncias Agrarias da UFPR (ArexoA, B, C). A semeadura foi
realizada no dia 12/11/2009 em tubetes de 240 colocados em bandejas plasticas de 62 x
42 cm com capacidade para 54 tubetes, contendarmidé substrato comercial vermiculita
expandida de granulometria média, PlantmaxX’H& terra na proporcdo de 1:1:1, sendo
molhadas com auxilio de mangueira na casa de \@getds porta-enxertos de origem
seminal ¢eedlingy (Anexo 2 - D), a partir de seis meses de idadeelreram adubacao
mensal, com 3 mL no substrato por muda. Foi usddamaulacdo contendo 4 g'lde uréia,

10 g L* de superfosfato simples, 4 ¢ Ide cloreto de potassio e 10 mL* de complexo de
micronutrientes (Micros Q-Green Top
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Foi realizada a enxertia por garfagem no topo emddecheia, método recomendado
para varios genaotipos de pitangueira no nordesisileiro, e no sul do Brasil por Bezerra et
al. (2002), Franzon et al. (2008; 2010) e Lattusida. (2010).

Os porta-enxertos foram utilizados para enxert@ndo tinham aproximadamente 30
cm de altura e 21 meses de idade, no dia 16/08/201 ponto da enxertia, aproximadamente
a 10 cm de altura do colo, os porta-enxertos aptagem diametro médio de 3 mm.
Procedeu-se a retirada do meristema apical do-porerto (Anexo 2 - F), a uma altura de 10
cm, a partir do colo da planta. Em seguida, reals® um corte longitudinal em fenda cheia
com 1 cm de comprimento (Anexo 2 - G). Foram mastids folhas existentes no porta-
enxerto, abaixo do ponto de enxertia.

Os enxertos foram preparados a partir de estaocatesbosas (com folhas) de ramos
coletados pela manha da mesma planta adulta (AheX¥) que forneceu as sementes para 0s
porta-enxertos de pitangueira para evitar incorbpatade entre o enxerto e o porta-enxerto.
A base dos ramos foi imersa em agua, a fim de reglgaidratacdo, e em seguida, foram
preparados 0s enxertos provenientes da porcdo rdo c@m didmetro o mais proximo
possivel ao diametro (3 mm) do ponto de enxertigparta-enxerto. Os enxertos utilizados
para enxertia possuiam 5 cm de comprimento, cootgrelo menos duas gemas. Foi
realizado corte em bisel duplo, em forma de cudmn 1 cm de comprimento na
extremidade inferior.

Para o procedimento da enxertia, tanto a excisgpoda-enxerto quanto o corte do
enxerto foram feitos com o auxilio de bisturi denfa rapida e procurando a uniformidade
dos cortes para facilitar a aderéncia e evitarseeeamento dos tecidos. Apos a insercédo do
enxerto sobre a fenda no porta-enxerto (Anexo 3,-ullizou-se fitilho para a amarragao
(Anexo 2 - I). Para impedir a desidratacdo no pal@enxertia os enxertos foram envoltos
parcialmente com o fitilho, com excecdo da gema fopoel exposta. Apos a realizacédo da
enxertia, o porta-enxerto e o garfo ndo foram dobecom saco plastico ou celofane. Os
enxertos ficaram na casa de vegetacdao nao clirdatizando irrigados manualmente com
auxilio de mangueira (Anexo 2 - J). Durante a cgadudo experimento foram eliminadas as
brotacdes emitidas no porta-enxerto.

Durante o acompanhamento do experimento observoysgamento dos enxertos 0s
guais apresentavam gemas vegetativas em crescinegpnsao do primeiro par de folhas e
emissao de brotacbes. O pegamento final foi avakas trés meses apds a enxertia, quando

foi realizada a selecdo dos enxertos com brotacoes.
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Para a instalacdo do minijardim no dia 22/11/20%fese enxertos tiveram suas
brotacdes podadas (Anexo 2 - K), mantendo-se umdpafolhas em cada brotacéo,
constituindo as 149 minicepas para formacgao dojanchm. As minicepas foram cultivadas
durante 313 dias, em casa de vegetacdo nao cladatgendo irrigadas manualmente com
auxilio de mangueira.

As coletas dos propagulos (Anexo 3 — A) foram rzeaas no minijardim selecionando
as brotacdes que apresentavam um comprimento oermpdamente 4 cm (Anexo 2 - L). As
brotacbes menores que 4 cm foram mantidas na rpmipara as coletas subsequentes
(Anexo 3 -B).

As coletas foram efetuadas cada vez que o minatoiha quantidade suficiente de
brotacfes para a instalacdo do experimento de stagjeia, deste modo foi possivel efetuar
quatro coletas durante o periodo do experimentdates de coleta foram 05/01, 08/02, 29/03
e 30/09/2012. A data de cada coleta permitiu aesgeecificar a estacdo correspondente, ou
seja, as coletas 1 e 2 ocorreram no verao, 3 ranow, 4 na primavera. De acordo com a
temperatura média mensal informada pela SIMEPARCamitiba, calculou-se a média para
as estacdes ao longo do ano, obteve-se 20,55 erdo, 16,92 °C no outono, 15,2 °C no
inverno e 17,35 °C na primavera 2012. As colebaan efetuadas em diferentes intervalos
de tempo, o intervalo entre cada coleta varioudla 385 dias, mantendo-se a padronizacao
estabelecida quanto a selegdo de brotagdes.

Em cada coleta, todas as brotacbes com comprinmeakor ou igual a 4 cm foram
selecionadas e coletadas pela manha e imediataaoridicionadas em bandejas com agua
para posterior preparo das miniestacas. Em caétadol realizada a contagem de brotacbes
coletadas por minicepa, para a obtencdo da produgdtia do minijardim (brotagbes por
minicepa e brotacées por’mApds cada coleta de brotacées, as minicepabesm® no
substrato 3 mL da mesma solucédo aquosa de adlizaddipara os porta-enxertos.

As miniestacas apicais foram preparadas utilizaselas brotacdes, sem desprezar a
porcao apical e mantendo-se o comprimento aproxanagd4 cm, mantendo-se um par de
folhas apicais inteiras, e um par de folhas basais a area de seu limbo reduzida a metade
(Anexo 3 - C) para a reducéo da perda de aguanaelspiracao foliar.

Para manter as condi¢cdes de turgescéncia do nhategetal, as miniestacas foram
acondicionadas em bandejas com agua, e em seguaa fratadas com o regulador vegetal.
A base das miniestacas foi submetida a quatro otmagdes de solucdes hidroalcodlicas (50
% v/v) de &cido indolbutirico (AIB) (0; 1000; 20@04000 mg [*), por imerséo répida por 5

s. Essas concentracdes basearam-se em trabalhosstaoas herbaceas de pitangueira
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(Lattuada et al., 2011) e jabuticabeira (ScarpalteoFet al., 1999) e também a partir de
experimentos e observacdées preliminares. N&o falizelo nenhum tratamento de
desinfestacao previamente a introdugcédo das minestao substrato. O plantio foi realizado
em tubetes de 53 &m contendo substrato comercial de vermiculita edjsin de
granulometria meédia, em casa de vegetacdo comagéa@intermitente, por microaspersao. O
intervalo de irrigacé@o das 8 as 17 h era de 16asla 30 min; das 17 as 23 h de 15 s a cada 60
min; das 23 as 8 h de 15 s a cada trés horas. @dpede permanéncia no leito de
enraizamento foi de 120 dias (Anexo 3 — D).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramee casualizado, em arranjo
fatorial 4 x 4 (quatro épocas de coleta de min@sta quatro concentragdes de AIB), com
quatro repeticdes, e as unidades experimentaisfimamadas por 20 miniestacas.

Foram analisadas as seguintes variaveis: porcentadge miniestacas enraizadas
(miniestacas com inducdo de primordios radiciaisn ¢0 minimo 1 mm de comprimento,
podendo ou ndo apresentar calos); numero médioatkesr formadas por miniestaca;
comprimento (cm) médio das trés maiores raizesddas por miniestaca; massa de matéria
seca de raizes (mg) por miniestaca; porcentagemimiestacas sobreviventes (miniestacas
gue ndo formaram raizes, mas que permaneceram pwdsndo ou ndo apresentar calos);
porcentagem de retencao foliar; e porcentagem deestacas mortas (miniestacas com
necrose em toda ou na maior parte de sua extensao).

Para cada variavel, inicialmente as varianciastidiamentos foram avaliadas quanto
a sua homogeneidade pelo teste de Bartlett. Parar@veis cujas variancias mostraram-se
homogéneas, os dados foram submetidos a andlisaridecia, e as médias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste Tukey a 5 % de protatdd. Enquanto que as variaveis que
apresentaram variancias heterogéneas tiveram awesaloriginais transformados para
posterior analise pelo mesmo teste. Os dados deemagem de retencdo foliar foram
transformados segundo a equacdo arbg@f0. O programa estatistico utilizado foi o
Assistat, versao 7.6 beta.
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3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1. Minicepas

As minicepas produzidas via enxertia, cultivadag@ete de 240 cinno minijardim
de pitangueira apresentaram alta sobrevivéncia%)lpds quatro coletas sucessivas de
brotacdes durante o periodo do experimento. Naovehaancidéncia de doencas que
comprometessem a sobrevivéncia das minicepas. flaregueira, ndo foram encontradas
informacgdes sobre a sobrevivéncia e produtividadmishicepas originadas de enxertia. Entre
0s estudos com minicepas produzidas via semenespecies florestais nativas brasileiras,
Cunha et al. (2008), para corticeira-do-mdtoythrina falcataBenth.), apds quatro coletas,
ndo observaram mortalidade, em sistema de minijaedh tubete de 110 énmEm sistema
semi-hidropbnico em canaletdo com areia Wendlinglet(2007), para erva-matelek
paraguariensiy apos onze coletas, obtiveram 95,6% de sobrevi@&as minicepas, e Pires
et al. (2013), para araucaridr@ucaria angustifoliq, ndo observaram mortalidade das
minicepas.

Os resultados das avaliacbes das coletas suces®vésotacoes provenientes de
minicepas oriundas dos enxertos de pitangueira egifesentados na Tabela 3.1. No total,
foram realizadas quatro coletas, iniciadas 44 a@s a instalacdo do minijardim no sistema
de tubetes, num intervalo de 313 dias entre a janeea Ultima coleta. Observou-se que as
minicepas possuem capacidade de emissdo de noetascdms apO0s cada coleta de
miniestacas.

De acordo com as avaliagcfes, duas coletas, a pairoeieta (44 dias apds poda de
enxertos) e a segunda coleta (78 dias ap6s podax@etos), foram realizadas no periodo de
temperatura mais elevada (média da temperaturaeatebém torno de 20,55 °C) em relacéo
as demais coletas. A temperatura possivelmenteilooiot para o desenvolvimento de gemas,
e crescimento de brotacds4 brotacoes/minicepa, 598,9 brotacdésim coleta 1, e 2,7
brotacoes/minicepa, 681,1 brotacdesta coleta 2). Esses resultados encontram-se préximo
aos relatados par&apium glandulatum(Vell.)Pax., por Ferreira et al. (2010), que
observaram, no veréo, a maior producéo de min&st@;2 miniestacas/minicepa) em tubete
de 205 crl, 609 miniestacas/m
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Tabela 3.1- Produtividade meédia de brotacfes de pitangueirageatro coletas
sucessivas realizadas no minijardim durante o gerido experimento
(janeiro de 2012 a setembro de 2012).

. ! Produtividade média
Intervalo  Dias apés

Data . ~ N° Brotacdes/
Coleta de entre as ms_ta_l_aga_o do minicepas coleta =
coletas  minijardim . 7 brotacoes /
coleta ) sobreviventes(miniestacas) .
(dias) (poda enxertos) minicepa A m?
/coleta  /coleta /més
1 05/01/12  _ 44 149 357 2,4 598,9 408,3
2 08/02/12 34 78 149 406 2,7 681,1 600,9
3 29/03/12 50 128 149 348 2,3 583,8 350,3
4 30/09/12 185 313 149 655 4,4 1098,8 178,2
Média Geral 90 _ 462 3,1 774,2 3844

Apés a terceira coleta foi possivel realizar amaticoleta de brotagbes com um
intervalo bastante prolongado (185 dias) (Tabelg. 3. Verificou-se que este intervalo
corresponde a um periodo de temperatura mais lfaigdia de temperatura ambiente em
torno de 15,2 °C) em relacdo as demais coletadpecontribuiu para o desenvolvimento de
gemas, e crescimento de brotacdes. Assim, osadsalbbtidos para pitangueira indicaram a
viabilidade do sistema adotado para obtencdo dpapgtbos juvenis de pitangueira até a
terceira coleta em funcéo da produtividade médimabe do intervalo entre coletas.

Possivelmente a variacdo na produtividade de ietagas minicepas de pitangueira
também esteja associada ao volume dos tubetezadti (240 cf). Lemos et al. (2010)
observaram na pinheiraAifnona squamosa.) que as mudas dos tubetes de 23G cm
proporcionaram maior capacidade de absorcéo diemigis pelas raizes e, consequentemente,
maior desenvolvimento da planta quando comparadmudas dos tubetes de 150 cm
Segundo Oliveira et al. (2008) o maior volume ddss@to nos tubetes maiores e,
consequentemente, a maior disponibilidade de miseao longo do tempo e 0 maior espaco
para o crescimento das raizes possivelmente tefdhamecido os resultados de crescimento
observados nas plantas de banandiasésp.).

Reis et al. (1989), relataram que a restricdo dsaimento de raizes provocada pelo
volume do recipiente pode promover o desequilidagazao raizes: parte aérea, alterando as
respostas fisioldégicas das plantas cultivadas.sEmt&ores afirmaram que o pequeno volume

dos recipientes, exige, também, a aplicacdo deectragdes elevadas de nutrientes, devido
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as perdas por lixiviacdo, resultantes da necessidadregas frequentes. De acordo com
Hartmann et al. (2011) o apice da raiz € uma fgrimaria de citocininas, as quais
desempenham um papel na iniciacdo e desenvolvindenootacdes.

Souza et al. (2014) trabalhando com minicepas deocaustralianoToona ciliatg,
realizaram trés coletas de brotacdes em intervaémios de 31 dias, e mostraram que nao ha
exaustdo das minicepas com o decorrer do tempocptdta sucessiva de miniestacas que
resulta na remocao continua de nutrientes, desdeoqgfornecimento de nutrientes seja
mantido nos tubetes para evitar o esgotamento @aqu& produtividade de minicepas. Em
outras espécies nativas, como erva-malex (paraguariensiy a utilizacdo da solucao
nutritiva menos concentrada para o0 sistema semidchico resulta em producbes e
sobrevivéncia de minicepas similares ou até sumi@s obtidas com solu¢cdes mais
concentradas (Wendling et al., 2007). Pires et(2013), trabalhando com minicepas
provenientes de sementes deaucaria angustifélia perceberam a necessidade do
desenvolvimento de mais estudos com a espéciecigmimente considerando a nutricdo das
minicepas e ambiente de propagacdo. Para pitaagyessivelmente a reposicdo de
nutrientes de forma ainda mais frequente, e azatifio da solucdo nutritiva em diferentes
concentracdes poderia contribuir para uma prodi#gde das minicepas mais constante ao
longo do tempo.

Nas minicepas de pitangueira provenientes de muiliginadas de enxertia em tubete,
obteve-se uma produtividade média de 3,1 miniesgagaminicepa em cada coleta a cada 90
dias (Tabela 3.1), em torno de 1,0 miniestaca porcepa no intervalo médio de 30 dias em
quatro coletas. Este valor médio de producéo erez@et proximo ao relatado em estudos a
partir de minicepas produzidas por via seminal patao-rosaGedrela fissili$ por Xavier et
al. (2003), para corticeira-do-matérythrina falcataBenth) por Cunha et al. (2008) que foi
de 1,3 miniestaca por minicepa a cada 30 diasuatnajcoletas, em minijardim cultivado em
tubetes de 200 cine para cedro australiarnibopna ciliat por Souza et al. (2014), os quais
obtiveram a producdo de 1,0 miniestaca por minicepatervalo médio de 31 dias em trés
coletas no sistema de tubete.

Possivelmente, as caracteristicas juvenis do gootarto por ser originario de
sementes de pitangueira, influenciaram positivaeaatcapacidade de emissao de brotacdes
da copa. No caso especifico das mudas enxertadearamboleira Averrhoa carambolp
Bastos et al. (2005) afirmaram que, embora as mewkesrtadas tenham tecidos maduros na
constituicdo dos garfos retirados de ramos de gdaatiultas, elas possuem tecidos com

caracteristicas juvenis do porta-enxerto por sevgginarios de sementes, e de acordo com
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0s resultados observados concluiram que as cdsficis juvenis do porta-enxerto,
influenciaram no desenvolvimento da muda enxertéalzendo com que a muda tivesse
elevadas taxas de crescimento em altura, diametcawule, massa fresca e seca da parte aérea
e da raiz e, consequentemente, alto vigor.

A produtividade média de brotaces de pitangueirang de minijardim a cada més
(384,4) variou entre 178 e 600,9 (Tabela 3.1),iestiperior ao observado no sistema semi-
hidroponico par&iptocarpha angustifolidDusen ex. Malme (variando entre 113,4 e 259,2
brotacdes/fimés) (Ferriani et al., 2011). Dentre os efeitogpdrta-enxerto sobre o enxerto
Hartmann et al. (2011) destacam que de acordo ®wrmi&cteristicas do porta-enxerto o
vigor do enxerto pode ser alterado, ou seja, capamkerto pode conferir maior ou menor

vigor a copa.
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3.3.2. Miniestaquia

A partir de minicepas obtidas pela enxertia, dentorgeral, na miniestaquia da
pitangueira houve baixo indice de enraizamento rdasestacas (Anexo 5 — B), 0s

percentuais de enraizamento foram inferiores &dl(Yabela 3.2).

Tabela 3.2 - Porcentagem de miniestacas de pitaagearaizadas, sobreviventes,
retencao foliar e miniestacas mortas, ao longouddrqg coletas sucessivas
de miniestacas, tratadas com diferentes conceeacfe acido
indolbutiricd".

Miniestacas Miniestacas Retencéo Miniestacas
Coleta  enraizadas  sobreviventes foliar mortas
(%) (%) (%) (%)

1 0,9 24,7b 21,2 b 73,1 b

2 0,6 19,1b 16,9 b 80,3 b

3 1,9 79,7a 75,3 a 18,4 c

4 0,0 38¢c 29 c 96,3 a
AlB

(mg L)

0 0,9 41,3 a 37,1a 57,8 b
1000 1,3 31,9ab 28,7 ab 65,6 ab
2000 0,3 30,3b 27,8 ab 69,4 a
4000 0,9 23,8b 22,7b 75,3 a

CV (%) - 34,55 29,6 16,9

WMédias seguidas de letras iguais nas colunas ri@enh, entre si, pelo teste de

Tukey, a 5% de probabilidade.

Em virtude da existéncia de uma ou mais varianigaal a zero, o programa de
analise estatistica indicou que ndo era possiValaam teste para as seguintes variaveis:
porcentagem de miniestacas enraizadas, nimero medezes por miniestaca, comprimento
médio de raizes e massa seca de raizes por miaiesta

As escassas miniestacas enraizadas apresentaramteama raiz, com comprimento

variando de 0,1 a 7,5 cm, e massa seca de raizesmpestaca variando de 1,0 a 30,9 mg.
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De modo geral, a capacidade de enraizamento daestaicas possivelmente foi
prejudicada pela influéncia da idade da planta imadulta. Este fato provavelmente
ocasionou uma condi¢cdo fisiolégica desfavoravel wé@sicepas ao longo do periodo do
experimento, inibindo a inducéo radicial das mitaieas. Bastos et al. (2009) verificaram que
as estacas de caramboleifvérrhoa carambolaretiradas de plantas juvenis se mostraram
mais eficientes na formacao de raizes adventigiesdo comparadas com aquelas retiradas
de plantas adultas. Os autores afirmaram que tal geovavelmente ocorreu devido as
caracteristicas fisiologicas das plantas matrigess quando uma planta se encontra na fase
adulta, ela apresenta um maior teor de inibidon@gor teor de co-fatores de enraizamento.
Segundo Assis & Teixeira (1998) uma das mais inapbes consequéncias do
envelhecimento ontogenético para a clonagem é acdied ou até mesmo a perda, da
capacidade de enraizamento, verificada em pladiztas.

Grattapaglia & Machado (1998) recomendam que aadgide propagulos deva ser
feita de preferéncia a partir de brotagcdes novas sfio formadas durante a fase ativa de
crescimento da planta, durante os meses mais guéntano. Neste estudo, observou-se que
foram realizadas duas coletas (coleta 1 e colet@3)eriodo de temperatura mais elevada
(média da temperatura ambiente em torno de 20,%%eRCrelacdo as demais coletas. A
temperatura possivelmente contribuiu para o deseénvento de gemas, e crescimento de
brotacbes, porém estas miniestacas ndo mostraraon cagacidade de enraizamento. Em
outro estudo, maiores porcentagens de enraizanoétittas no verdao foram encontradas em
outras espécies, como espirradelMar(um oleandet..) (Pivetta et al., 2012).

N&o foram encontradas informacfes sobre o enraitamde miniestacas de
pitangueira provenientes de minicepas obtidas preréia. Foram encontradas informacgdes
sobre o0 enraizamento de miniestacas provenientesrieepas de origem seminal (seedlings)
de outras espécies frutiferas. Marinho et al. (R@®ltoé et al. (2011), para goiabeira e
outras espécies do géneRsidium obtiveram elevado percentual de enraizamento de
miniestacas.

Quanto ao enraizamento das miniestacas oriundaenglertia, foram observados
baixos indices nas trés primeiras coletas (0,9,e0]69 % respectivamente), e auséncia de
enraizamento na ultima coleta (coleta 4). Muruyankerrari (1993), obtiveram material
juvenil satisfatorio para o enraizamento de estaeaBinus oocarpa € Pinus caribaea
partir da terceira enxertia. Siniscalco & Pavoleittd1988) realizaram seis enxertias
sucessivas, e concluiram que propagulos provesieme plantas adultas deucalyptus

trabutii foram revertidos condi¢des juvenis de forma gradual.
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Verificou-se na analise de variancia que ndo hointeracdo estatisticamente
significativa entre os fatores (época de colet@mmcentracdo de acido indolbutirico) para a
variavel porcentagem de miniestacas sobreviverggs)cao foliar e miniestacas mortas.

As miniestacas provenientes da terceira coletasaptaram indice de sobrevivéncia
(79,7 %) e retencao foliar (75,3 %) significativartee superior aos obtidos nas miniestacas
provenientes das demais coletas, e indice de ndadal significativamente inferior (18,4 %).
As condicdes fisioldgicas da minicepa na tercemlata provavelmente eram mais favoraveis
para sobrevivéncia das miniestacas. Esta coletaeflizada no periodo com média de
temperatura ambiente em torno de 16,92 °C. A teatper possivelmente contribuiu para a
sobrevivéncia das miniestacas.

Na miniestaquia instalada na ultima coleta (colBtaverificou-se a maior taxa de
mortalidade (96,3 %), e a menor taxa de sobreviaé@cetencéo foliar (Tabela 3.2).

A porcentagem de enraizamento de miniestacas d@mgpieira provenientes de
minicepas produzidas via enxertia foi muito bai®¥e9(%) sem a utilizacdo de AIB. A
utilizacdo de AIB ndo promoveu o enraizamento atieenem miniestacas provenientes de
minicepas (enxertos) dBugenia unifloral. Em plantasdificeis de enraizar a partir de
estacas, faltam substéncias endogenas que podenaugeras ou a combinacdo de
determinadas moléculas com auxina que em conjurtimgvem enraizamento, e/ou falta
sensibilidade das células para responder as sgEtdromotoras do enraizamento, mesmo
que auxina natural possa ou nao estar presentdoend@ncia. Nesse caso, a aplicacdo de
auxinas resulta em pouca ou nenhuma melhoria pasesde enraizamento (Hartmann et al.,
2011).

No entanto, Lattuada et al. (2011), trabalhando estacas herbaceas de pitangueira
coletadas de plantas matrizes juvenis de trés aeosdade, observaram 44,15 % de
enraizamento com 2000 mg'lde AIB. De forma semelhante, Pivetta et al. (2012)
concluiram que o &cido indolbutirico nas concedgagde 1000 e 2000 mg képi efetivo
para aumentar a porcentagem de enraizamento dmedtarbdceas de duas variedades de
espirradeira Nerium oleanderL.). Embora, para estacas herbaceas geralmentesejao
necessario o0 uso de auxinas, este regulador vegetddo frequentemente para aumentar a
porcentagem de estacas que formam raizes, ac@lendciacdo da formacdo de raizes,
aumentar a uniformidade do enraizamento, e deseswva sistema radicial de melhor
gualidade (Hartmann et al., 2011).

Pode se constatar que houve uma diminuicdo da rgagEsm de miniestacas

sobreviventes e retencdo foliar, e aumento da ptagem de miniestacas mortas com a



48

elevacdo da concentracdo de AIB (Tabela 3.2),testi€ncia a fitotoxidez esta caracterizada
pela queda de folhas e posterior morte das esthegstangueira. Auxinas utilizadas em
concentracdes excessivas estimulam a producaaleleoeg¢, consequentemente a queda de
folhas (Hopkins, 1995). As auxinas tem capacidaelgomover a sintese de etileno pelo
aumento da atividade da enzima ACC sintase (Taei§er, 2009).

Em alguns estudos, como o realizado por Lattuadal.e(2011), em estacas de
pitangueiras a retencao foliar e a sobrevivéncranfio prejudicadas pelo incremento nas
concentracdes de AIB (0 a 6000 md)LEsses autores relataram que este fato possivEme
esta relacionado com o efeito fitotoxico do AlBvétia et al. (2012) também afirmaram que a
concentracdo de 4000 mg kgde AIB apresentou efeito inibitério ou fitotoxicaiando

trataram as estacas de espirrad@ierium oleandet..).

3.4. CONCLUSOES

Minicepas provenientes de enxertos de pitangueiliiyadas em tubetes, constituem
uma opcdo para producdo de propagulos vegetatev@s,maior produtividade ocorre no
periodo de temperatura mais elevada.

O enraizamento de miniestacas provenientes de epascoriginadas por enxertia de

pitangueira € muito baixo e nao é favorecido cams@de acido indolbutirico.
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4. EPOCA DE COLETA E ACIDO INDOLBUTIRICO NO ENRAIZAMEN TO DE
MINIESTACAS DE MUDAS DE PITANGUEIRA DE ORIGEM SEMIN AL

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a viabilidadke técnica de miniestaquia na propagacao
vegetativa de pitangueir&iigenia unifloralL.), por meio da produtividade e sobrevivéncia
das minicepas, e do enraizamento das miniestagi@slas com diferentes concentracdes do
acido indolbutirico (AIB) nas sucessivas coletas. rAinicepas foram obtidas a partir de
mudas produzidas via sementes de pitangueira.féfanacdo do minijardim, as mudas foram
cultivadas em tubetes, tiveram seus apices podadsando estimular a formacdo de
brotacdes. Destas minicepas se promoveram coletassvas de brotacées (miniestacas). O
delineamento experimental foi inteiramente casadbz em arranjo fatorial 8 x 4 (oito épocas
de coleta de miniestacas e quatro concentracdellBe com quatro repeticdes e 20
miniestacas como unidade experimental. Obteve-28%9de sobrevivéncia das minicepas e
produtividade média de 362 miniestacas pAmpor més, considerando 2,5 miniestacas por
minicepa por coleta a cada 51 dias. A maior médiprdducdo de miniestacas ocorreu na
coleta da época 4 (verdo) e a menor na coletaazép(inverno). Verificou-se enraizamento
adventicio variando de 57,2 (coleta 6) até 97,28teta 1). As miniestacas provenientes das
primeiras cinco coletas realizadas até os 247 apas instalacdo do minijardim apresentam
indices de enraizamento significativamente supesiois provenientes das Ultimas trés
coletas, além de melhor qualidade do sistema edi® enraizamento de miniestacas de
origem seminal de pitangueira € favorecido comamdesAlB em concentracdes proximas de
2.500 mg [*.

Palavras-chave: Auxina, época de colet&ugenia unifloral., miniestaquia, minijardim,

propagacao vegetativa
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PERIOD OF COLLECTION AND INDOLEBUTYRIC ACID IN THE  ROOTING OF
MINICUTTINGS FROM SEEDLINGS OF SURINAM CHERRY

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the viabilify the minicutting technique in the
vegetative propagation of Surinam cherBug@enia unifloral.), through productivity and
survival of ministumps, and rooting of minicuttingeated with different concentrations of
indolebutyric acid (IBA) in the successive collects. Ministumps were obtained from
seedlings produced by Surinam cherry seeds. Toecaeminigarden, seedlings were grown in
root plugs and their tips were trimmed so as tonsfate shoot growth. From these
ministumps, successive collections of shoots (mitilngs) were made. A completely
randomized experimental design was used in an 8actérial arrangement (eight collection
times of minicuttings and four concentrations ofA)B with four replications and 20
minicuttings as an experimental unit. A 99.28% wmatvrate of the ministumps and mean
yield of 362 minicuttings per frper month was obtained, considering 2.5 minicustipgr
ministump per collection every 51 days. The grdatesan production of minicuttings
occurred in the collection 4 (summer), and thetleashe collection 8 (winter). Adventitious
rooting was observed ranging from 57.2 (collection to 97.2% (collection 1). The
minicuttings derived from the first five collectisrmade up to 247 days after installation of
minigarden exhibit significantly greater rootinglices than those derived from the last three
collections, in addition to the better quality betroot system. The rooting of minicuttings
from seminal origin of Surinam cherry is enhancethwhe use of IBA at concentrations of
around 2500 mgt

Key words: Auxin, Eugenia unifloraL., minicutting technique, minigarden, collectibme,

vegetative propagation
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4.1. INTRODUCAO

No Brasil existe uma grande biodiversidade sfgéeies frutiferas nativas, entre elas a
pitangueira Eugenia uniflora L.) (Myrtaceae) (LORENZI, 2008). Devido a sua
adaptabilidade foi disseminada e é atualmente éraoinnas mais variadas regiées do Brasil
e do mundo (SILVA, 2006), e seus frutos sdo apdesigoela fauna silvestre (RANGEL,
2002). No Brasil, apresenta ampla distribuicdo g&forp, da Bahia ao Rio Grande do Sul. A
pitangueira € uma &rvore indicada para a recuperai® ecossistemas degradados
(BRANDAO et al., 2002; VIEIRA NETO, 2002; LORENZ2008). Esta arvore proporciona
diversos usos em reflorestamentos; como plantan@ntal; fonte de frutos que séo
consumidos ao natural e na forma de sucos; em@upasicdo quimica é encontrado 6leo
essencial nas folhas como nos frutos, além densaisrais e vitamina C (LORENZI, 2002,
2008).

Apesar das amplas possibilidades de expanséao etdocjal econémico (RANGEL,
2002), o cultivo comercial no Brasil restringe-es &stados de Pernambuco e Bahia (LIRA
JUNIOR et al., 2007). A maioria dos pomares dengit@ira existentes é formada a partir de
mudas resultantes da propagacdo por sementes. mEsidgs ndo sao adequadas para
formacdo de pomares comerciais, pois apresentarn awonveniente grande variabilidade
genética. Sendo assim, recomenda-se a substitdggmes-francos por mudas propagadas
vegetativamente (BEZERRA et al., 2004). A propagagégetativa possibilita a producédo de
mudas com caracteristicas da planta matriz, pemaita formacdo de populacdes de plantas
homogéneas (LIRA JUNIOR et al., 2007). A estaquwastitui-se em uma das principais
técnicas de propagacdo vegetativa, pode ser dllizara fins comerciais, assim como
auxiliar no resgate e conservacao de recursosigeséorestais (XAVIER et al., 2013).

Entretanto, a propagacado de pitangueira por estagoim uso de material proveniente
de plantas matrizes adultas, tem sido limitada pélauldade de enraizamento, aliada a
escassez de informacdes sobre a propagacao vegelatespécie. Varias espécies de plantas
lenhosas mostraram que a capacidade das estafmamderaizes adventicias diminuiu com o
aumento da idade da planta matriz (HARTMANN et2011), e nestes casos, h& necessidade
de reverter ou manter a juvenilidade das plantas.

Para contornar as dificuldades de enraizamentani@staquia vem sendo estudada a
fim de aprimorar o processo de propagacdo clonalgiemas frutiferas, como aracazeiro
(Psidium guineense Psidium cattleyanujne goiabeira Rsidium guajavi (ALTOE et al.,
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2011) e algumas espécies florestais nativas doilBrasxoticas. A miniestaquia € uma
técnica que apresenta potencial de utilizacdo gécess lenhosas, como pitangueira. Para
varias espécies deucalyptus os resultados obtidos com a miniestaquia témseaptado
diversas vantagens em relacdo a estaquia convehaianproducdo de mudas, como a
reducdo da area necessaria para a formacao damimj reducdo de custos de transporte e
coleta de brotacdes, maior eficiéncia das atividatlemanejo, além de maior percentual de
enraizamento, melhor qualidade do sistema radiciahior velocidade de emisséo das raizes
(XAVIER et al., 2003a, 2003b, 2013).

E importante considerar que as minicepas poderdeserigem seminakgedlingy e
a fase adulta naturalmente faz reversdo a faseniju¢eejuvenescimento) durante a
reproducao por semente, para restabelecer alto@atele enraizamento (HARTMANN et
al., 2011). Segundo Hackett (1987) a propagacanaskexnatural € o método mais eficiente
em promover o rejuvenescimento de partes adultasndeplanta, uma vez que origina a parte
mais juvenil da planta (embrido) a partir da partés madura (6rgao frutifero).

No caso da coleta de brota¢cées de mudas produzalasmentes, segundo Wendling
et al. (2005), torna-se imprescindivel coletar @mentes de um maior nimero de arvores
matrizes possivel, de forma que esses propagujas sepresentativos da populacdo, para
que o trabalho de producgéo vegetativa de mudaspiEies nativas para fins ambientais seja
tecnicamente vidvel. Quando as mudas de uma espléagdas numa area em restauracao
apresentam base genética estreita, ou seja, p@u@billdade genética, as mesmas serao
certamente mais sensiveis a pragas, doencas ssesti@nbientais, tendo menores chances
futuras de sobrevivéncia (ELLSTRAND; ELLAN, 1998om relagdo a base genética das
mudas de uma espécie, valores acurados requerdasroleta do material de propagacéao
dependem, entre outros fatores, do tamanho efeterqpopulacdo adotado, da biologia
reprodutiva da espécie e de caracteristicas daslgu@ies disponiveis (CARPANEZZI;
CARPANEZZI, 2006).

Para que se possam entender melhor as respostapéiae submetida a esta técnica
de propagacado € importante considerar os fatoresnfluenciam o enraizamento adventicio
(FACHINELLO et al., 2005). A época do ano podeereer grande influéncia no
enraizamento das estacas, pelo fato de as condigi@®gicas da planta matriz serem
influenciadas pelas variacées sazonais. Dessa fqrana cada planta e condicdo ambiental
especifica, deve-se determinar qual a melhor épecaolheita de estacas, bem como a
influéncia da época na producéo e qualidade ddaddies destinadas ao processo de estaquia
(XAVIER et al., 2013).
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Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avah viabilidade da técnica de
miniestaquia na propagacao vegetativa de pitargguEirgenia unifloral.), por meio da
produtividade e sobrevivéncia das minicepas, end@zmento das miniestacas tratadas com

diferentes concentracdes do acido indolbutiricdjAdas sucessivas coletas.

4.2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em casa de vegetacadolizada no Departamento de
Fitotecnia e Fitossanitarismo, Setor de CiénciasaiAas da Universidade Federal do Parana,
Curitiba, Parana. O minijardim foi instalado a pade sementes provenientes de frutos
maduros de varias plantas da cultivar Tropicanapgira cultivar de pitangueira comercial
brasileira, lancada em 2000 (BEZERRA al, 2004). A semeadura foi realizada no dia
30/06/2010 em tubetes de 240 *cmolocados em bandejas plasticas de 62x42 cm com
capacidade para 54 tubetes (Anexo 4 — A), contemikiura de substrato comercial
vermiculita expandida de granulometria média, Phaxt HT®, e terra (1:1:1), sendo
irrigadas manualmente com auxilio de mangueiracasa de vegetacdo néo climatizada. As
mudas de origem seminaeedlingy a partir de sete meses de idade, receberam g@uba
mensalmente, com 3 mL no substrato por muda. Falaua formulacdo contendo 4 g te
ureia, 10 g [} de superfosfato simples, 4 & de cloreto de potassio e 10 mL dle complexo
de micronutrientes (Micros Q-Green Top®).

No dia 31/05/2011, quando as mudsse(dlings (Anexo 4 - B) tinham 11 meses de
idade e altura média de 23 cm tiveram seus apmgados (Anexo 4 — C) a altura média de 5
cm da base, visando estimular a ocorréncia de ¢iiesalaterais, e mantendo-se dois ou trés
pares de folhas, constituindo as 209 minicepas feamnaacdo do minijardim. As minicepas
(Anexo 4 — D) foram manejadas durante 426 diascdstas dos propagulos (Anexo 4 - E)
foram realizadas no minijardim selecionando asdgid#s que apresentavam um comprimento
de aproximadamente 4 cm. As brotagdes menores qaefdram mantidas na minicepa para
as coletas subsequentes (Anexo 4 — F). As coletasfefetuadas cada vez que o minijardim
tinha quantidade suficiente de brotacfes paratalagsio do experimento de miniestaquia,
deste modo foi possivel efetuar oito coletas deranperiodo de 12 meses (agosto de 2011 a
julho de 2012). As coletas foram efetuadas em alitess intervalos de tempo, o intervalo

entre cada coleta variou de 42 a 73 dias, mantsedopadronizacdo estabelecida quanto a
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selecéo de brotacbes. Em cada coleta, todas ag@estcom comprimento maior ou igual a 4
cm (Anexo 4 — E) foram selecionadas e coletadas pehnhd e imediatamente
acondicionadas em bandejas com agua para pogtezjmaro das miniestacas. Em cada coleta
foi realizada a contagem de brotacdes coletadasnpocepa para a obtencdo da producéo
média do minijardim (brotacées por minicepa e s por ). Apds cada coleta de
brotacdes, as minicepas receberam no substrato 8anmhesma solugédo aquosa de adubo
utilizada para as mudas.

As miniestacas apicais foram preparadas utilizaselas brotacdes, sem desprezar a
porcado apical e mantendo-se o comprimento aproxnued4 cm e diametro de 0,05 cm,
mantendo-se um par de folhas apicais inteiras, @amte folhas basais com a area de seu
limbo reduzida & metade (Anexo 4 — G) para a renldgéperda de agua pela transpiracao
foliar. Para manter as condicbes de turgescéncimaterial vegetal, as miniestacas foram
acondicionadas em bandejas com agua, e em seguaa fratadas com o regulador vegetal.
A base das miniestacas foi submetida a quatro otragdes de solucdes hidroalcodlicas
(50% v/v) de &cido indolbutirico (AIB) (0; 1.000;0P0 e 4.000 mgt), por imerséo rapida
por 5 s. Nao foi realizado nenhum tratamento denfistacdo previamente a introducao das
miniestacas no substrato. O plantio foi realizanptebetes de 53 cincontendo substrato
comercial vermiculita expandida de granulometriadiaé em casa de vegetacdo nao
climatizada com irrigacdo intermitente, por micpexrsao. O intervalo de irrigacdo das 08h00
as 17h00 era de 15 s a cada 30 min; das 17h0tha@® A2 15 s a cada 60 min; das 23h00 as
8h00 de 15 s a cada trés horas. O periodo de péntiamo leito de enraizamento foi de 120
dias (Anexo 4 — H).

O delineamento experimental utilizado foi inteirantee casualizado, em arranjo
fatorial (8x4), sendo os fatores constituidos ptor coletas sucessivas de brotacdes e quatro
concentracdes de AIB, com quatro repeticdes, enamlades experimentais foram formadas
por 20 miniestacas. Foram analisadas as seguiatédve@is: porcentagem de miniestacas
enraizadas (miniestacas com inducdo de primérdidgciais, com no minimo 1 mm de
comprimento, podendo ou n&do apresentar calos); mumedio de raizes formadas por
miniestaca; comprimento (cm) medio das trés mai@izes formadas por miniestaca; massa
de matéria seca de raizes (mg) por miniestacaep@gem de miniestacas sobreviventes
(miniestacas que nao formaram raizes, mas que peo®@m vivas, podendo ou néo
apresentar calos); e porcentagem de miniestacdasr(aniniestacas com necrose em toda ou

na maior parte de sua extensao).
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Para cada variavel, inicialmente as varianciastidiamentos foram avaliadas quanto
a sua homogeneidade pelo teste de Bartlett. Parar@veis cujas variancias mostraram-se
homogéneas, os dados foram submetidos a analisar@dacia, e para comparacdo entre
épocas de coleta as médias dos tratamentos forampacadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Enquanto que as variaveis que apiesen variancias heterogéneas tiveram
os valores originais transformados para posten@ise pelo mesmo teste. Os dados de
porcentagem de miniestacas enraizadas foram tramsfios segundo a equacao
arcsenx/100, os dados referentes a comprimento médio ttBs maiores raizes por
miniestaca foram transformados segundo a equécie os dados obtidos para a massa de
matéria seca das raizes por miniestaca foram tranaflos segundo a equacdao log (x), c=1.
Os dados obtidos para o numero médio de raizesmpdestaca foram analisados, sem
necessidade de transformacédo. Para a comparatéaencentracdes de AIB foi aplicada a

analise de regressado. O programa estatisticoaatdifoi o Assistat, verséo 7.6 beta.

4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1. Minicepas

As minicepas de origem seminal, cultivadas em &sbde 240 cfiy no minijardim de
pitangueira apresentaram alta sobrevivéncia (99)28p®s oito coletas sucessivas de
brotacdes durante o periodo do experimento. Naovenancidéncia de doencas que
comprometessem a sobrevivéncia das minicepas. Batestudos com espécies florestais
nativas brasileiras, Cunha et al. (2008), paraamra-do-mato Erythrina falcataBenth.), e
Xavier et al. (2003a), para cedro rosaedrela fissilisVell.) ap6s quatro coletas, nao
observaram mortalidade das minicepas produzidasevieente, em sistema de minijardim em
tubete contendo 110 e 200 tme substrato respectivamente. Resultados diferdatam
encontrados por Ferriani et al. (2011), trabalhacmio Piptocarpha angustifolidDusén ex.
Malme relataram reducdo do numero de minicepaibuéda ao periodo de aclimatagdo do
material durante a implantacdo do minijardim ertegis semi-hidroponico.

Os resultados da producéo de brotacdes (minieytpoagenientes de minicepas de

pitangueira estdo apresentados na Tabela 4.1.



60

Tabela 4.1- Produtividade média de brotacbes de pitangueiraoiémcoletas sucessivas
realizadas no minijardim durante o periodo do erpanto (agosto de 2011 a
julho de 2012).

Produtividade média

Intervalo Dias ap0s

: ~ N° Brotacdes/ brotacoes /
Data de entre as instalacéo -
Coleta L minicepas coleta 2 2
coleta coletas do minijardim : e . m m
. : sobreviventes(miniestacas) minicepa
(dias) (podaseedlingy Jcoleta
/coleta /més

1 10/08/2011 71 209 469 2,2 560,9 237
Média (Inverno) 209 2,2 560,9
Total 469 2,2 560,9

2 22/09/2011 43 114 209 453 2,2 541,8 378

3 03/11/2011 42 156 209 566 2,7 677,0 483
Média (Primavera) 43 209 2,4 609,4
Total 1019 49 1218,8

4 20/12/2011 47 203 209 720 3,4 861,1 550

5 02/02/2012 44 247 209 532 25 636,3 434
Média (Verdo) 46 209 3,0 748,7
Total 1252 6,0 1497,4

6 26/03/2012 53 300 206 586 2,8 700,9 397

7 18/05/2012 53 353 206 464 2,3 555,0 314
Média (Outono) 53 206 2,5 627,9
Total 1050 51 1255,8

8 30/07/2012 73 426 206 331 1,6 395,9 163
Média (Inverno) 206 1,6 395,9
Total 331 1,6 395,9
Média Geral 51 515 25 616,1 362

No total, foram realizadas oito coletas sucessitaante o periodo do experimento.
A data de cada coleta permitiu ainda especificestacdo correspondente, ou seja, as coletas
1 e 8 ocorreram no inverno, 2 e 3 na primaverab4e verdo e, 6 e 7 no outono. De acordo
com a temperatura média mensal informada pela SAREEM Curitiba, calculou-se a média
para as estacdes ao longo do ano, obteve-se 1hb5iwerno 2011, 17,35 °C na primavera,

20,55 °C no verdo, 16,92 °C no outono e 15,2 “dnmwerno 2012. Observou-se que as
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minicepas possuem capacidade de emissdo de nowéascdms apos cada coleta de
miniestacas. A poda realizada em plantas juverszio o desenvolvimento de brotacdes
juvenis, que vem a ser uma das alternativas pavatencdo de propagulos com maior
potencial rizogénico. A poda é um aspecto impoetaid manejo de plantas matrizes em
relacdo a manutencdo (preservacdo ou retencdo)udenilidade da planta matriz
(HARTMANN et al.,, 2011). Castro et al. (2010) trii@ndo no sistema de producao de
material propagativo de pessegueilRrunus pérsicalL. Batsch), relataram que a poda
favorece o desenvolvimento de gemas laterais, elstiido bifurcacfes que poderdo ampliar
a area de coleta de material propagativo.

Em termos gerais, observou-se o0 aumento da proadlade das minicepas de
pitangueira da segunda até a quarta coleta realizas 203 dias apoOs instalacdo do
minijardim (poda deseedling¥ (Tabela 4.1). Estes resultados corroboram acstai@uos por
Altoé et al. (2011), em minicepas de origem semdw®ltrés espécies frutiferas da familia
Myrtaceae, géner®sidium goiabeira P.guajaval.) da cultivar Paluma, e aracazeiro de
plantas nativas de resting®.¢attleyanum Sabine e P.guineenseSwartz), nas quais
verificaram que até os 166 dias (coleta da époepd3d o desponte foi observado aumento do
namero de brotacbes emitidas pelas minicepas. Essksres relataram que este
comportamento poderia estar relacionado a uma aglptdas minicepas a perda da
dominancia apical na medida em que se realizavasu@sssivas coletas das brotagdes nas
minicepas.

Os resultados também confirmam aos verificadosDias et al. (2012), trabalhando
com angico-vermelhoApadenanthera macrocarp@enth) Brenan), espécie florestal nativa
brasileira, na qual observaram aumento gradativoroducao de miniestacas da primeira até
a terceira coleta. Afirmaram que o numero de miages obtidas varia em funcdo da
espécie/clone, sistema e manejo do minijardim, icoed ambientais, e vigor fisiolégico das
minicepas.

De acordo com as avaliagdes, a maior produtividideminicepas ocorreu na quarta
coleta (Tabela 4.1). Esta coleta de brotacfesed@aizada no periodo de temperatura mais
elevada (média da temperatura ambiente em tor2® @&&°C) em relacdo as demais coletas.
A temperatura possivelmente contribuiu para o dedeimento de gemas, e crescimento de
brotacdes. Esses resultados confirmam os encostexd&apium glandulatunfVell.) Pax.,
por Ferreira et al. (2010), que observaram, nooyea@maior producdo de miniestacas (2,2
miniestacas/ minicepa em tubete contendo 205dersubstrato e 609 miniestacad/monde

as temperaturas mais elevadas favoreceram o dégemsoto das brotacdes.
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Observou-se posterior queda nas coletas 5 a 8l@rdldg. Na coleta 8 foi detectada
diminuicdo mais acentuada na emissdo de brotac@spithngueira. As minicepas
apresentaram tendéncia de exaustdo com o dec@stasdcoletas. Este comportamento,
observado em relacdo as diferentes coletas, estéoddo com resultados obtidos para erva-
mate (lex paraguariensispor Wendling et al. (2007), os autores observaraamiroento da
produtividade de minicepas da primeira até a quanteta, com posterior queda nas coletas 5,
6 e 7. Em outro estudo, Brondani et al. (2012){rabalharem conkucalyptus benthamk
Eucalyptus dunniirelataram qu& queda ou aumento da producédo de miniestacasdmsorr
dentro do periodo experimental estariam ligadossipelmente, a fatores ambientais como a
variacdo da temperatura e luminosidade, condicemgukla sazonalidade, e ao manejo
adotado para as minicepas. A partir da adequacdonaleejo da espécie em estudo,
principalmente em termos de nutricdo, sera possiveientar o numero de brotacdes por
minicepa (FERRIANI, et al., 2011).

A producdo de miniestacas/minicepa/coleta variod,8¢na coleta da época 8) a 3,4
(na coleta da época 4). Obteve-se uma produtividegtlia de 2,5 miniestacas por minicepa
em cada coleta a cada 51 dias (Tabela 4.1), era tleri,47 miniestaca por minicepa a cada
30 dias. Este resultado encontra-se proximo atadslgpara cedro-ros&édrela fissiliy por
Xavier et al. (2003a), e para corticeira-do-mdoythrina falcataBenth) por Cunha et al.
(2008) que foi de 1,3 miniestaca por minicepa dac20 dias, em minijardim cultivado em
tubetes de 200 cimA produtividade média de brotacdes de pitangymran? de minijardim
a cada més (362) variou entre 163 e 550 (Tabe)aetfbi superior ao observado no sistema
semi-hidroponico par®iptocarpha angustifoliaDusen ex. Malme (variando entre 113,4 e
259,2 brotacBes/ffmés) (FERRIANI et al., 2011). Assim, estes resldsaindicaram a
viabilidade do sistema adotado para producédo deagrdos vegetativos de pitangueira em

funcao da produtividade média obtida.
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4.3.2. Miniestaquia

Verificou-se na analise de variancia que ndo hointeracdo estatisticamente
significativa entre os fatores (época de coletammcentracdo de acido indolbutirico) para a
variavel porcentagem de miniestacas enraizadasprooento médio de raizes, nimero e
massa seca de raizes formadas por miniestaca.oOéjpbca de coleta apresentou efeito
significativo de forma independente para a variapetcentagem de enraizamento, as
miniestacas provenientes das primeiras cinco kgieesentaram indices significativamente
superiores aos obtidos nas miniestacas provenidagesltimas trés coletas (Tabela 4.2).

O enraizamento da pitangueira foi observado naasiaguia proveniente de brotacdes
de minicepas de origem seminal (Anexo 5 — C) (Teade?). De modo geral, os indices de
enraizamento observados podem ser atribuidos @sviatores, dentre eles, a idade da planta
matriz, 0 que demonstra o efeito positivo da juM@aile no desenvolvimento do sistema
radicial adventicio. Altoé et al. (2011), afirmaraue o elevado percentual de enraizamento
em miniestacas do géndpsidiumpodeestar associado ao material propagativo utilizgde,
foi de origem juvenil. Altoé e Marinho (2012), tedbando com miniestacas de goiabeira
‘Paluma’, relataram que para uma mesma cultivgeroentual de enraizamento pode variar
com a idade do material propagativo e com fatoreBientais. Uma das mais consistentes
expressdes da maturacdo em plantas lenhosas tena dichnsicdo da alta para a baixa
capacidade de enraizamento das estacas (HACKE®BY).19

Os resultados de enraizamento adventicio especitgndas miniestacas provenientes
das primeiras cinco coletas de pitangueira (Tabh&lpaproximaram-se aqueles obtidos com
miniestacas provenientes de minicepas de origemnaer@seedlingy de outras espécies
frutiferas, como goiabeira, para a qual Marinhcalet(2009) verificaram que 100% das
miniestacas enraizaram, e maracujazeiro amgredssiflora edulis f, Flavicarpajendo
Carvalho et al. (2007) obtido enraizamento proxari®0%, e de outras espécies, coimus
taedal., para a qual Alcantara et al. (2007) relatacara 85% das miniestacas provenientes
da primeira coleta enraizaram.

Para pitangueira, a maior capacidade para formaesanas primeiras coletas pode
estar relacionada com a condicdo fisiologica e ngalahormonal endoégeno favoravel da
planta matriz nesse periodo do ano, promovendaac&o radicial. Xavier et al. (2013)
relataram que entre os principais fatores que rafetapropagacdo pelo enraizamento de

estacas estdo aqueles relacionados com o genatipiondicdes fisioldgicas e de nutricdo
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mineral da planta fornecedora de estacas e osfatetacionados com a manipulacédo das
condicbes ambientais, entre outros.

Tabela 4.2 - Porcentagem de miniestacas de pitaagerraizadas, numero de raizes
formadas por miniestaca, comprimento médio dashi@eres raizes e massa de matéria seca

de raizes por miniestaca, ao longo de oito colstagssivas de miniestacas, tratadas com
diferentes concentracées de acido indolbutiric@®}&\

Coletas

[AIB] 1 2 3 4 5 6 7 8 Medias
(mg L") inverno primavera primavera Verdo verao

outono  outono inverno
Porcentagem de miniestacas enraizadas

0 94,6 86,5 93,7 90,0 87,5 53,8 57,5 62,5 78,3
1000 100,0 85,6 88,7 88,8 95,0 62,5 76,3 70,0 83,3
2000 97,2 88,7 92,5 96,2 92,5 57,5 70,0 82,5 84,6
4000 97,2 84,6 96,2 90,0 81,3 55,0 80,0 60,0 80,5

Médias 97,2a 864 b 928ab 912ab 89,1 b 572c 709c 688c¢c
C.V. (%) 13,56
Numero de raizes/miniestaca

0 1.4 1,2 1,2 1,2 1,3 1,2 1,0 1,2 1,2
1000 1.4 1.4 1,3 1,4 1,4 1,2 13 1,3 1,3
2000 1,6 1,6 1,4 15 1,3 1,1 1,4 15 1,4
4000 1,7 1,5 1,4 1,6 1,5 1,2 1,4 1,3 1,5

Médias 15a 1,4 ab 14b l4ab 14 ab 12 c¢ 13 bc 1,3 bc
C.V. (%) 12,08
Comprimento médio de raizes (cm)

0 5,6 4,1 4,2 15 1,8 0,4 1,2 1,4 2,5
1000 6,2 4,9 5,2 2,4 1,8 0,4 1,2 1,6 3,0
2000 59 5,2 4,7 2,5 2,0 0,4 1,7 2,3 3,1
4000 5,9 4,7 4,5 1,4 2,0 0,4 2,1 2,6 29

Médias 59a 4,7 ab 46 b 19c 19c 04d 16 ¢ 20 ¢c
C.V.(%) 15,8
Massa seca de raizes/miniestaca (mg)

0 17,8 10,1 14,9 5,2 5,6 1,1 2,6 4,2 7,7
1000 23,3 12,4 21,7 10,7 7,6 0,9 3,9 4,8 10,7
2000 22,6 15,1 22,7 11,6 7,9 1,1 5,8 8,3 11,9
4000 26,3 15,0 19,8 6,0 9,6 1,0 7,3 9,1 11,8

Médias 225a 13,1 b 19,8 a 84c 77c 10e
C.V. (%) 16,26
Dvedias seguidas pela mesma letra mailscula na fibadiferem, entre si, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

49 d 6,6 cd
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Os altos indices de enraizamento observados nagestaicas provenientes das
primeiras cinco coletas (Tabela 4.2), (coleta linverno-2011; coleta 2 e 3 na primavera-
2012; coleta 4 e 5 no verdao-2012) indicam que @ieamento ocorre em miniestacas
coletadas durante a maior parte do ano (médiantieeti@tura ambiente variando entre 14,15 e
20,55 °C), revelando possivelmente a adaptabilidddeespécie a diversas condicGes
climaticas. Para muitas espécies, é critico guestaxas sejam coletadas durante um periodo
Otimo para que ocorra 0 enraizamento. No que seeréf época mais adequada para a coleta
das estacas, esta relacionada com a condicaa§jgial da planta matriz (HARTMANN et
al., 2011).

E importante lembrar que houve tendéncia & diméwita producéo de brotacdes das
minicepas nas ultimas coletas (Tabela 4.1), al&sodiforam observados menores indices de
enraizamento nas miniestacas nas ultimas coletdstdc6, 7 e 8) (Tabela 4.2), e isso
aconteceu possivelmente devido ao fato de quelasmssucessivas de brotacbes causaram
esgotamento das reservas, e debilitaram as miicqpatanto, as brotacdes emitidas
provavelmente apresentavam condic¢des fisiolégicasos) favoraveis ao enraizamento das
miniestacas.

Para prevenir o esgotamento das minicepas de pgaage a diminuicdo do indice de
enraizamento das miniestacas, recomenda-se ques @sos, 0 intervalo entre coletas seja
aumentado, as minicepas sejam passadas a recigeem@ior tamanho e os requerimentos
nutricionais sejam ajustados. Souza et al. (2008)a cedro australiand ¢ona ciliata M.
Roemer) relataram que, o maior intervalo entreodetas permitiu maior acimulo de reservas
nas miniestacas utilizadas. Cunha et al. (2006pmendaram que de acordo com a espécie, a
adocéao de intervalos longos entre coletas de nt@wia@s poderia ser conveniente, pois desta
forma, as minicepas sofreriam menor estresse pienvtende podas consecutivas, aumentando
a produtividade. O estado nutricional da plantarima de grande importancia ndo apenas
quanto ao aspecto do seu vigor vegetativo e daup&adde brotacdes (TITON et al., 2003),
mas também quanto a concentracdo dos elementogamim®s propagulos vegetativos,
efeito altamente significativo nos indices de eramaiento e na velocidade de formacao de
raizes (ALFENAS et al., 2009; XAVIER et al., 2013).

As miniestacas de pitangueira provenientes dasep@as cinco coletas, em geral,
apresentaram sistema radicial de melhor qualidadgie pode ser evidenciado pela variavel
namero de raizes, comprimento meédio de raizes, ssanseca de raizes por miniestaca
(Tabela 4.2). Na coleta da época 6 observou-sgagug qualidade do sistema radicial, 0 que

pode ser corroborado pelas caracteristicas avali@ddgamudas posteriormente produzidas a
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partir de miniestacas das primeiras cinco colgasapresentarem sistema radicial de melhor
qualidade, provavelmente possuirdo um desempenhis swisfatério no campo. O
desenvolvimento do sistema radicial € um fator resak para o bom desenvolvimento da
muda apos o transplantio para o campo (LIMA e2809).

Com relacédo a influéncia da aplicacdo de AIB, avaside tendéncia ajustadas e
respectivas equacdes para representar a relagéccadt variavel e as concentracdes de AlB
testadas, sdo apresentadas na Figura 4.1.
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Figura 4.1- Porcentagem de miniestacas de pitangueira enraizadanero de raizes
formadas por miniestaca, comprimento médio das rmagres raizes e massa de
matéria seca de raizes por miniestaca, ao longoite coletas sucessivas de

miniestacas, tratadas com diferentes concentraigésido indolbutirico.
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Na analise de regresséo pode se constatar que wugemento do numero de raizes
formadas por miniestaca, com a elevagédo da comgd@airde AIB. Verificou-se que houve
um leve aumento da porcentagem de enraizamentqrooanto de raizes e massa seca de
raizes por miniestaca, com a elevacédo da concéntide AIB, e inicio da diminuicdo dos
indices para estas variaveis em concentracéesiatgsede 2.500 mgt

Por calculo da melhor concentracédo de AIB a séiratia, seria mais favoravel o uso
de 2.350 mg I* para enraizamento das miniestacas, 3.750 thgaka nimero de raizes por
miniestaca, 2.500 mg Lpara comprimento médio de raizes, e 2.453 mglé. AIB para
massa seca de raizes. O enraizamento adventiciniestacas chegou a 84,6 % com a
utilizacéo de 2.000 mgtde AIB. Lattuada et al. (2011), trabalhando conaest herbaceas
de pitangueira observaram 36,09% (sem AIB) e 44,188t 2.000 mg L de AIB) de
enraizamento. Oliveira et al. (2012), alcancara®b @& miniestacas apicais enraizadas de
Melaleuca alternifélia Cheel (Myrtaceae) e melhor qualidade do sistenthcied com
aplicacdo de 500 mglide AIB. O efeito positivo da aplicacdo de AIB naamamento de
estacas também foi observado por Marangon e Bi@4B), para mirtiloWaccinium ashgj e
a concentracdo de 2.000 mgfoi a mais favoravel nas cultivares Bluegem e Pabide.

Diferentemente do verificado no presente trabdlhas et al. (2012), trabalhando com
miniestacas de Angico-vermelhAnadenanthera macrocarg@enth) (Brenan), e Ferreira et
al. (2010), com miniestacas deapium glandulatunfVell.) Pax notaram que essas espécies
apresentam aptidao natural ao enraizamento dagstanas, nao justificando a aplicacao de
acido indolbutirico para a inducao de raizes adeiast

Em outros estudos, Cunha et al. (2008), observammporcentagem de enraizamento
de miniestacas de corticeira-do-makrythrina falcataBenth) com média geral de 85,5%,
sem a aplicacao de AIB, Silva et al. (2010), indioaque a aplicacao de AIB € desnecessaria
para enraizamento de miniestacas de guandaohyllum brasiliensjs e Sousa et al.
(2013), observaram 88,3% de estacas herbaceaguedrdi Ficus carica L.) enraizadas, sem
a aplicacdo de AIB. Embora, para estacas herb@ssabnente ndo seja necessario o uso de
auxinas, este regulador é frequentemente usadoaparantar a porcentagem de estacas que
formam raizes, acelerar a iniciacdo da formacacaftees, aumentar a uniformidade do
enraizamento, e desenvolver o sistema radicial déhan qualidade (HACKETT, 1987;
HARTMANN et al., 2011).

Em virtude da existéncia de uma ou mais varianigaal a zero, o programa de
analise estatistica indicou que ndo era possiValaam teste para as seguintes variaveis:

porcentagem de miniestacas sobreviventes e mdttasgeral, verificou-se baixa taxa de
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mortalidade (variando entre 0,0 a 7,6), a exceg@idltiima miniestaquia instalada (coleta 8)
com a maior mortalidade das miniestacas (15,9%)eoindica que este material proveniente
das minicepas ap0s sete coletas é menos favgansgeh miniestaquia de pitangueira.



69

4.4. CONCLUSOES

Conclui-se, que as minicepas de origem seminali@@gueira constituem uma opcéo
promissora para producao de propagulos vegetgiivesis, e a quarta coleta no verédo é a
época de coleta de maior produtividade. As minbestalas primeiras cinco coletas realizadas
até os 247 dias apds implantagdo do minijardim gm@pnam maior porcentagem de
enraizamento e melhor qualidade do sistema radi€akenraizamento de miniestacas é

favorecido com o uso de &cido indolbutirico em eoti@cdes préximas de 2.500 mig L
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5. CONCLUSOES GERAIS

Nas condicbes em que foram desenvolvidos 0s expeto® com pitangueira, €
possivel concluir que:

O enraizamento adventicio da pitangueira ndo éeli®m estacas herbaceas
provenientes de brotacdes do ano da copa das glasdien ou sem utilizacdo de é&cido
indolbutirico (AIB). A utilizacdo de brotacdes dacaprovenientes da decepa mostrou-se mais
viavel tecnicamente, sem a utilizacao de AIB, elacé@o a utilizacdo de brotacdes do ano da
copa, pela sua capacidade de enraizamento daasstac

As minicepas de origem seminal e minicepas enxast@dssuem potencial quanto a
sobrevivéncia e regeneracdo vegetativa permitirdietas sucessivas de brotagcdes, sendo o
verao a época de coleta de maior produtividade.

Na miniestaquia a partir de minicepas via enxedignraizamento de miniestacas é
muito baixo e nao é favorecido com o uso de AlBquetro coletas.

Na miniestaquia a partir de minicepas via sementainiestacas das primeiras coletas
proporcionam maior porcentagem de enraizamentollromgualidade do sistema radicial. O
enraizamento de miniestacas é favorecido com odasécido indolbutirico. Esta técnica é

eficiente para o enraizamento adventicio da espécie
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo deEugenia unifloral., espécie arborea nativa do Brasil, pode ser
indicada para realizar outras pesquisas sobrea®$aque influenciam na formacao de raizes
adventicias em estacas, uma vez que a espéciemarasaracteristicas favoraveis como
adaptabilidade e ampla distribuicdo em diferent@bi@ntes, disponibilidade de material
vegetal para coleta, sobrevivéncia e produtividiaeminicepas.

A partir de experimentos e observacgfes preliminatdéigando Eugenia unifloralL.,
foram possiveis algumas comprovacdes que auxiliaedefinicdo dos estudos realizados no
presente trabalho. Considerando os experimenttiza@as, foi possivel verificar que houve
acréscimo quanto ao enraizamento pela estaquiadeabe miniestaquia, uma vez que 0s
experimentos preliminares referentes a estaquiames semilenhosos coletados de plantas
matrizes adultas em diferentes épocas do ano sdlué@ncia de diferentes concentracdes de
acido indolbutirico apresentaram resultado de eanaénto nulo para todos os tratamentos.

Estacas caulinares herbaceas de pitangueira cadetsd primavera provenientes de
brotacdes do ano provenientes de decepa realizaigi@erno apresentam baixo enraizamento
adventicio, fazendo-se necessarios experimentodigintas estacdes para comparacao dos
resultados. Sugere-se realizar estudos utilizamédamento (retirada de anel de casca) de
arvores como outro artificio para inducdo de bfacjuvenis basais. Para aperfeicoar o
resgate de arvores adultas também podem ser dedizstudos que abordem a inducéo de
brotacfes epicormicas de galhos destacados, seoeasidade de corte raso.

Outra hipOtese a ser testada € a de que brotaddielaso das cepas possam ser
utilizadas para instalacdo do minijardim constibuide minicepas oriundas da estaquia
convencional e possam produzir brotagcdes (miniasjacom maior capacidade de
enraizamento.

Para favorecer o aumento da porcentagem de engizarmdventicio em miniestacas
caulinares provenientes de minijardim constituigontinicepas originarias de enxertia, séo
ainda necessarios estudos que abordem a enxertidaseomo método de rejuvenescimento
do material utilizado. Em se tratando de uma espéom diferentes usos como arvore
ornamental e frutifera, esta técnica pode ser uteanativa para a regeneracao clonal de
arvore adulta com caracteristicas superiores, agksaer uma técnica trabalhosa e com a

exigéncia de méo de obra treinada.
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Comparando os resultados dos experimentos, as ewmai@orcentagens de
enraizamento foram obtidas com a utilizacdo daestaguia a partir de minicepas de origem
seminal, com bom desempenho em diferentes mesesaomostrando a possibilidade de
producdo de mudas durante todo o ano. A eficigmmia 0 enraizamento adventicio torna-se
evidente na miniestaquia proveniente deste tipmuécepas, quando comparada a estaquia
com uso de estacas caulinares herbaceas provenienbeotacdes de decepa.

Miniestacas caulinares provenientes de minijardimstituido de minicepas obtidas
partindo de mudas produzidas via sementes sdo estamas para enraizamento adventicio,
com oOtimo potencial para propagacdo de pitanguédesse modo, dentre as técnicas
estudadas foi a mais promissora para o0 enraizand@néspécie, o sistema de minijardim em
tubetes utilizado necessita de aprimoramento ¢amor, SA0 necessarios novos experimentos
com relacdo a nutricdo, recipientes, e intervaliveeooletas das brotacfes nas minicepas.
Quanto ao enraizamento das miniestacas, novosiewgreos com concentracdes de AIB (de
0 a 2500 mg L), e tipos de miniestacas podem ser realizadosamirpas miniestacas
enraizadas em casa de vegetacdo, ha necessidpdeqiésas com relacdo a aclimatacdo em
casa de sombra, mudas em crescimento e mudas &fitagdo em area com pleno sol,
avaliacdo (selecdo e padronizacdo) da muda apsagpptantio definitivo, uma vez que a
sequencia destas etapas envolvidas no processmdie;fo de mudas é importante para os
viveiristas e produtores.

Foram realizados ensaios preliminares de estabeetb da culturain vitro
utilizando segmentos nodais e apices caulinaresxidacao e a contaminagcao por fungos e
bactérias foram responsaveis pela morte dos exsldh00%). Sugere-se realizar ensaios de
assepsia e controle da oxidacéo dos explantes, defique possam ser micropropagados com
sucessivas repicagens e cultivos na presencaaiénagiias como técnica de rejuvenescimento
in vitro do material adulto, visando a microestaquia. Tambdazer ensaios de
micropropagacao a partir de plantas obtidas poo maigerminacdo de sementesitro, a
fim de comparar a capacidade de emitir novas betaclestar a técnica da microestaquia em
casa de vegetacdo, determinando o melhor tipo deestaca, substrato e concentracdo de
AIB que favoreca 0 enraizamento de microestacas/epientes de plantas matrizes

aclimatadas, obtidas através de micropropagacao.



78

REFERENCIAS

ALMEIDA, D. J. de; FARIA, M. V.; SILVA, P. R. da. Blogia experimental em Pitangueira:
uma revisdo de cinco décadas de publicacdes dbastihmbiéncia, Guarapuava, v. 8, n. 1,
p.177-193, 2012

ASSIS, T. F.; TEIXEIRA, S. L. Enraizamento de plmtlenhosas. In: TORRES, A. C,;
CALDAS, L. S.; BUSO, J. ACultura de tecidos e transformacdo genética de plaas.
Brasilia: Embrapa-SPI / Embrapa-CNPH, 1998. vaA6p-296.

BRANDAO, M.: LACA-BUENDIA, J. P.: MACEDO, J. FArvores nativas e exoéticas do
estado de MinasGerais. Belo Horizonte: EPAMIG, 2002. 528p.

CORADIN, L.; SIMINSKI, A.; REIS, A.Espécies nativas da flora Brasileira de valor
econdmico atual ou potencial:plantas para o futuro-Regido Srasilia: Ministério do
Meio Ambiente, 2011, 934p.

GRATTAPAGLIA D.; MACHADO M. A. Micropropagacao. In: TORRES, A. C.; CALDAS,
L. S.; BUSO, J. ACultura de tecidos e transformacdo genética de plaas. 1 ed. Brasilia:
Embrapa-SPI / Embrapa-CNPH, 1998. v.1, p.183-260.

GREENWOOD, M. S.; HUTCHISON, K.W. Maturation as davelopmental process. In:
AHUJA, M. R.; LIBBY, W. J.Clonal forestry: genetics and biotechnology. Berlin: Springer-
Verlag, 1993. p.14-33.

HACKETT, W. P. Donor plant maturation and adveatis root formation. In: DAVIES,
T.D.; HAISSIG, B.E.; SANKHLA, N. (Eds.)Adventitious root formation in cutttings.
Portland: Dioscorides Press, 1987. p. 11-28, (Adearn Plant Sciences Series, 2).

HACKETT, W. P.; MURRAY, J. R. Maturation and rejuegion in wood species. In:
AHUJA, M. R. Micropropagation of woody plants. Dordrecht: Kluwer Academic Publ.,
1993. p. 93-105.

HARTMANN, H. T.; KESTER, D. E.; DAVIES JUNIOR, F..TGENEVE, R. LHartmann
and Kester’s Plant Propagation:principles and practices. 8th. ed. S&o Paulo: Resirtall,
2011. 915 p.

HOFFMANN, A.; NACHTIGAL, J.C.; FACHINELLO, J.C. Imh-estrutura para propagacao
de plantas frutiferas. In: FACHINELLO, J. C.; HOFBMN, A.; NACHTIGAL, J. C.
Propagacédo de plantas frutiferasBrasilia: Embrapa Informagéo Tecnoldgica, 200534
43.

INSTITUTO AGROFLORESTAL BERNARDO HAKVOORT (lAF)Arvoredo Brasil.
Coopaflora. Turvo, Parana Disponivel em: <http://www.arvoredobrasil.comidivs.
Acesso em: 29 maio 2014.

LIBBY, W. J.; AHUJA, M. R. The genetics of clonés:. AHUJA, M. R.; LIBBY, W. J.
Clonal Forestry I: genetics and biotechnologgerlin: Springer -Verlag, 1993. p. 5-13.



79

LIRA JUNIOR, J. S. de; BEZERRA, J. E. F.; LEDERMANE.; SILVA JUNIOR, J. F. da.
Pitangueira. 1.ed. Recife: Empresa Pernambucana de Pesquisp&agraria-IPA, 2007. 87

p.

LORENZI, H. Plantas Medicinais no Brasil nativas e exdticadNova Odessa: Instituto
Plantarum, 2002. 512 p.

LORENZI, H.; SARTORI, S. F.; BACHER, L.B.; LACERDAVI.T.C deFrutas Brasileiras
e ExdticasCultivadas (de consumo in natura).Sao Paulo: Instituto Plantarum de Estudos
da Flora Ltda, 2006. 640 p.

LORENZI, H. Arvores Brasileiras: Manual de identificacdo e cultivo de plantas aragre
nativas do Brasil. v.1, 5 ed. Nova Odessa: InstiRlantarum, 2008. 384 p.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE (MMA). Bioma: Mata Atlantica. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/biomas/mata-atlantica> Acess: 29 maio 2014.

SOUZA, V. C. Botanica sistematica: guia ilustrado para identificacdo das familias de
Fanerd6gamas nativas e exdticas no Brasil. 2. eda alessa, SP: Instituto Plantarum, 2008.
704p.

TAIZ, L.; ZEIGER, E.Fisiologia vegetal 4. ed. Porto Alegre: Artmed, 2009. 848p.

THE NATURE CONSERVANCY (TNC)Nossas historiasum futuro para as Araucarias.
Disponivel em: <http://www.tnc.org.br/nossas-histetdestagues/um-futuro-para-as-
araucarias.xml> Acesso em: 29 maio 2014a.

THE NATURE CONSERVANCY (TNC)Nossas histériasmodelos de restauracéao florestal
com espécies nativas de interesse econdmico. Disgam:<http://www.tnc.org.br/nossas-
historias/noticias-recentes/modelos-restauracaedtal-interesse-economico-
oficinas.xml>Acesso em: 29 maio 2014b.

TORRES, A. C.; CALDAS, L. S.; FERREIRA, A. T. Resmectiva da cultura de tecidos de
plantas. In: TORRES, A. C.; CALDAS, L. S.; BUSO, A. Cultura de tecidos e
transformacdo genética de plantasl ed. Brasilia: Embrapa-SPI / Embrapa-CNPH, 1998,
v.1, p.11-20.

TREVISAN, R.; FRANZON, R.C.; NETO, R.F.; GONCALVE®R. da S.; GONCALVES,
E.D.; ANTUNES, L.E.C. Enraizamento de estacas hehs de mirtilo: influéncia da leséao
na base e do acido indolbutiridBiéncia e Agrotecnologia Lavras, v.32, n.2, p.402-406,
2008.

VIEIRA NETO, R. D. Frutiferas potenciais para os tabuleiros costeiro®e baixadas
litordneas. Aracaju: Embrapa Tabuleiros Costeiros/ Empresa [Resenvolvimento
Agropecuario de Sergipe-Emdagro, 2002. 216p.

WENDLING, I; XAVIER, A. Gradiente de maturagéo gueenescimento aplicado a espécies
florestais.Florest Ambient, 8: 187 -194, 2001.



80

WENDLING, |.; TRUEMAN, S.J.; XAVIER, A. Maturatiorand related aspects in clonal
forestry — Part |: concepts, regulation and conseges of phase chandeéew Forest v.45,
p.449-471, 2014.

XAVIER, A.; WENDLING, I.; SILVA R. L. Silvicultura clonal: principios e técnicas
Vicosa: EdUFV, 2013, 279p.

ZUFFELLATO-RIBAS, K. C.; RODRIGUES, J. [Estaquia: uma abordagem dos principais
aspectos fisiologicos. Curitiba: Universidade Fatlerdo Parana, 2001. 39p.



ANEXOS



Anexo 1 - Brota¢gOes do ano provenientes da decegaigenia unifloral.: (A) Decepa a 30

cm do solo. (B) Decepa a 10 cm do solo. (C) Deeep@ cm com brotacdes aos 3 meses e 16

dias.(D) Decepa a 10 cm com brotacdes aos 3 mesedias.




Anexo 2 —Eugenia unifloraL.: (A) Planta matriz adulta (B) Frutos. (C) Serssn (D) Porta-

enxertos de origem seminal. (E) Coleta de ramoldeta adulta para preparar garfo
semilenhoso. (F) Poda do meristema apical do mor&rto. (G) Corte longitudinal (1 cm) no
ponto de enxertia. (H) Enxerto e porta-enxertoA(harracdo. (J) Sistema de minijardim de

enxertos em tubetes. (K) Poda dos enxertos pargdndde brotacdo. (L) Minicepas com
brotacdes.







Anexo 3 - Miniestaquia d&ugenia unifloraL.: (A) Coleta das brotagcdes de minicepas

oriundas de enxertia. (B) Detalhe dos enxertos apfsta de brotacdes. (C) Miniestacas
preparadas. (D) Miniestacas no leito de enraizament




Anexo 4 — Miniestaquia deugenia unifloraL.: (A) Emergéncia de plantulas. (B) Mudas
(seedlings).(C) Poda das mudas para inducdo de brotacdo. (D)cépias oriundas de
semente com brotacdes. (E) Coleta das brotac@gsMifijardim apds coleta de brotacées.
(G) Miniestacas apicais. (H) Miniestacas no ldigoenraizamento.







Anexo 5 - Estacas e miniestacas enraizad&udenia unifloralL.: (A) Estaca proveniente de
brotacdo da decepa. (B) Miniestaca provenienteralad¢fio de minicepa oriunda de enxertia.
(C) Miniestacas provenientes de brotacGes de ngaiogunda de semente.




