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RESUMO

A propagacao sexuada continua sendo o principal método empregado na produgéo
de mudas para a jabuticabeira (Plinia spp.), o que resulta no longo periodo de
juvenilidade apresentado pelas plantas obtidas, com inicio de producdo podendo
ocorrer em até 14 anos. Para essas espécies ainda ndo foram estabelecidos
métodos eficientes de propagacdo assexuada que permitam a producdo em larga
escala para formagéo de pomares comerciais com entrada em produgdo em poucos
anos apés o plantio. Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar o comportamento
de miniestacas semilenhosas e herbaceas de jabuticabeira tratadas com AIB, em
relagdo a inducdo e formacdo de raizes adventicias. Foi utilizado o delineamento
experimental inteiramente casualizado (DIC) para os dois experimentos com quatro
repeticdes e sete miniestacas por parcela para os dois experimentos. Para o
experimento 1 utilizou-se o esquema fatorial 2 x 2, sendo dois tipos de folhas nas
miniestacas (par de folhas com limbo intacto e par de folhas com limbo reduzido a
metade) e duas concentragdes do AIB (0 e 1000 mg L™). Para o experimento 2
utilizou-se o esquema fatorial 2 x 5, sendo dois tempos de imerséo das miniestacas
no AIB (30 e 60 segundos) e cinco concentragdes do AIB (0; 50; 100; 200 e 400 mg
L™"). As caracteristicas avaliadas foram a porcentagem de miniestacas vivas, com
calos, enraizadas, com folhas, nimero de raizes e comprimento da maior raiz. No
experimento 2 também foi avaliado a porcentagem de miniestacas com brotagéo e
comprimento médio da brotagdo. Os dados foram submetidos & analise de variancia
e analise de regressdo para o tratamento quantitativo, ao nivel de 5% de
probabilidade, utilizando-se do software R. A escolha da equagdo de regresséo
baseou-se na significancia dos coeficientes e no maior valor do coeficiente de
determinacdo (R?. Conclui-se que a permanéncia do limbo foliar intacto nas
miniestacas é essencial para o enraizamento e maior formacao de calos; a aplicacdo
de AIB é desnecesséaria para enraizamento de miniestacas herbaceas de
jabuticabeira; e o emprego de miniestacas herbaceas obtidas de cepas se mostra

viavel para a multiplicagdo comercial de jabuticabeira.

Palavras-chave: miniestacas, propagagéao vegetativa, enraizamento, AlB, jabuticaba



ABSTRACT

The sexual propagation remains the main method used in the production of seedlings
for jabuticaba tree (Plinia spp.) Which results in long juvenility presented by plants
obtained with early production may occur in up to 14 years. For these species have
not yet been established efficient methods of asexual propagation to enable the
large-scale production for formation of citrus groves with entry into production in a
few years after planting. Thus, the aim of this work was to evaluate the behavior of
softwood and herbaceous cuttings of jabuticaba tree treated with IBA, for induction
and formation of adventitious roots. It was used a completely randomized
experimental design (CRD) for the two experiments with four replicates and seven
cuttings per plot for the two experiments. For the experiment 1 used the factorial 2 x
2, two types of leaves on cuttings (leaf pair with intact limb and pair of leaves with
reduced blade in half) and two IBA concentrations (0 and 1000 mg L 1). For
experiment 2 used the factorial 2 x 5, two immersion times of the shoots in IBA (30
and 60 seconds) and five concentrations of IBA (0, 50, 100, 200 and 400 mg L-1).
The characteristics evaluated were the percentage of live cuttings, calluses, rooted
with leaves, root number and length of roots. In experiment 2 was also evaluated the
percentage of cuttings with budding and average length of sprouting. Data were
subjected to analysis of variance and regression analysis for the quantitative
treatment, at 5% probability, using the software R. The choice of regression equation
was based on the significance of the coefficients and the higher value of coefficient of
determination (R2). It is concluded that the permanence of the intact leaf blade in
cuttings is essential for rooting and higher callus formation; the AIB application is
unnecessary for rooting herbaceous cuttings jabuticaba tree; and the use of
herbaceous cuttings obtained from strains shown feasible for commercial

multiplication jabuticaba tree.

Keywords: minicuttings, vegetative propagation, rooting, AIB, jabuticaba
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1 INTRODUCAO

A jabuticabeira (Plinia spp.) € uma espécie frutifera originaria do centro-sul do Brasil,
pertencente a familia Myrtaceae, encontrada desde o extremo sul até o extremo
norte do pais (MANICA, 2000). Os frutos apresentam elevado valor nutritivo e a
casca da jabuticaba apresenta elevados teores de antocianinas e flavonoides que
apresentam atividades anticarcinogénicas e antioxidantes (DONADIO, 1983;
MATTOS, 1983; KAPADIA et al.,, 1997; HAGIWARA et al., 2001). Dessa forma,
observa-se a perspectiva de crescimento na demanda da jabuticaba para consumo
in natura bem como para sua utilizacdo pelas inddstrias alimenticia, de cosméticos e
farmacéutica (APEL et al., 2006; SASSO et al., 2010).

A propagacgdo por sementes é o principal método utilizado em jabuticabeiras, que
resulta na formacdo de pomares com inicio de produgcdo varios anos apos sua
implantagdo. Fato esse que tem como causa o longo periodo juvenil apresentado
pelas espécies, que se estende por até 14 anos (ANDRADE e MARTINS, 2003;
HARTMANN et al., 2011). O longo periodo de juvenilidade, caracterizado pela
auséncia da capacidade de florescer e frutificar, constitui-se no grande limitador para
expansdo de pomares comerciais com as espécies de jabuticabeira, ficando assim o
seu cultivo praticamente restrito a pomares domésticos (DANNER et al., 2006;
HARTMANN et al., 2011).

Na propagacdo da jabuticabeira pode-se utilizar a enxertia, mergulhia aérea,
micropropagacao e estaquia como métodos de multiplicacdo via assexuada; porém
seu emprego para producédo comercial de mudas em grande escala encontra

algumas limitagdes, gerando baixa oferta de mudas no mercado e com altos precos.

Neste sentido, o desenvolvimento de métodos de propagacdo para a jabuticabeira
por via assexuada se reveste de grande importancia para produgcéo comercial de
mudas, pois além da reducdo da fase juvenil em comparacéo a via sexual, também
apresenta algumas vantagens como a manutencdo das caracteristicas genéticas
das plantas-matrizes, elevando a produtividade com frutos de melhor qualidade
(DANNER et al., 2006; HARTMANN et al., 2011).

A estaquia € um dos métodos de propagacdo mais utilizados para producdo de

mudas de espécies frutiferas em que ocorre a inducdo e formacdo de raizes



adventicias em segmentos destacados da planta matriz dando origem a uma nova
planta (FACHINELLO et al., 2005; SASSO, 2010). Para algumas espécies esse tipo
de propagacao propicia a formacdo de mudas com boa qualidade e em menor

tempo, sendo um método simples e de facil execucéo.

Os fatores associados a rizogénese adventicia em estacas de espécies vegetais sdo
de origem enddgenas e exodgenas; portanto, a inducdo e formacdo de raizes
adventicias apresentam grande variabilidade entre as espécies, ocorrendo com
grande facilidade em algumas e com muita dificuldades em outras. Muito embora,
teoricamente, toda espécie pode emitir raizes adventicias, isto com base no
fendmeno da totipoténcia. Para algumas espécies ainda ndo é possivel o emprego
da estaquia para obtencdo comercial de mudas em muitas espécies frutiferas, tendo
como limitagdo o baixo indice de enraizamento que se tem obtido, fato observado
em espécies de jabuticabeira (DANNER et al., 2006; HARTMANN et al., 2011).

As auxinas s&o os principais reguladores vegetais usados para promover 0O
enraizamento, acelerar a formacao das raizes, aumentar o numero e qualidade das
raizes e uniformizar o enraizamento em estacas empregadas na propagacdo das
plantas, sendo que estacas de algumas espécies sO emitem raizes adventicias
quando submetidas ao tratamento com reguladores vegetais (OLIVEIRA et al.,
2001).

Dentre as auxinas sintéticas mais utilizadas para inducéo e formagéo de raizes em
estacas esta o &cido indol-3-butirico (AIB). A resposta ao tratamento com
reguladores vegetais esta associada a diversos fatores que podem variar com a
espécie, tipos de estaca, época de obtencdo das estacas, concentracédo e tempo de
tratamento, entre outros (HARTMANN et al., 1990; PEREIRA, 2003).

Considerando a necessidade de se desenvolver métodos de multiplicagdo por via
assexuada para a jabuticabeira, de modo a viabilizar a produgédo de mudas com
qualidade em escala comercial, foram desenvolvidos dois experimentos com objetivo
de avaliar o comportamento de miniestacas semilenhosas e herbaceas de
jabuticabeira tratadas com AIB, em relagdo a indugcdo e formacdo de raizes

adventicias.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 JABUTICABEIRA

A jabuticabeira (Plinia spp.) € uma espécie frutifera originaria do centro-sul do Brasil,
sendo encontrada desde o extremo sul até o extremo norte do pais (MANICA, 2000).
O nome jabuticaba tem origem na palavra “iapoti’kaba”, do tupi, que significa fruta
em botdo (MENDONCA, 2000). Pertence a familia Myrtaceae, da qual também
fazem parte as frutiferas: guabiroba, goiaba, cambui, aracé, grumixama, cambuca,
pitanga e péssego-do-mato (DONADIO, 2000).

Ocorreu uma alteragdo na nomenclatura do género Myrciaria (BERG, 1857) para o
género Plinia (SOBRAL, 1985). Este afirma que sementes com cotilédones
separados sdo uma caracteristica constante em Plinia e muito rara em Myrciaria,
gue tem os cotilédones, na maioria das vezes, soldados. Também, inflorescéncias
congestas e caulifloras, entre outras, sdo -caracteristicas do género Plinia.
Entretanto, ainda observa-se o género Myrciaria sendo largamente empregado no

meio cientifico, podendo ser considerado como sinonimia do género Plinia.

Ha nove espécies conhecidas de jabuticabeira e, dentre elas, destacam-se Plinia
trunciflora Berg (jabuticaba de cabinho), P. cauliflora (DC) Berg (jabuticaba paulista
ou jabuticaba-acu) e P. jaboticaba (Vell.) Berg (jabuticaba Sabard), sendo esta

Gltima a espécie mais conhecida e comercializada no Brasil (MATTOS, 1983).

A jabuticabeira € uma arvore que apresenta como caracteristicas: grande variagdo
na altura, podendo alcancar até 15 metros; a planta adulta possui uma copa muito
densa; a floragdo ocorre no tronco e nos galhos; o fruto geralmente possui tamanho
reduzido, forma arredondada e cor escura, com polpa esbranqui¢cada; as sementes
sdo pequenas e arredondadas (LORENZI et al., 2006; DANNER et al., 2007); as

folhas s@o opostas e lanceoladas; e as flores séo brancas (MATTOS, 1983).

Os frutos apresentam elevado valor nutritivo, altos teores de vitaminas do complexo
B (principalmente B2 e niacina) e sais minerais como ferro, calcio e fésforo
(DONADIO, 1983; MATTOS, 1983). Devido as propriedades organolépticas essa

frutifera apresenta grande potencial de comercializagdo (MAGALHAES et al., 1996),
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sendo apreciada para consumo in natura ou processada na forma de doces,
bebidas, geleias e sorvetes (DANNER et al., 2006). Também pode-se utilizar a
jabuticabeira como planta ornamental devido ao seu aspecto atraente,
principalmente durante a floracdo (DEMATTE, 1997). Além disso, a casca da
jabuticaba contém elevados teores de antocianinas e flavonoides (DANNER et al.,
2008; TEIXEIRA et al., 2008) que apresentam atividades anticarcinogénicas
(KAPADIA et al.,, 1997; HAGIWARA et al., 2001) e antioxidantes (PIETTA, 2000;
WANG et al., 2000). Nesse sentido, observa-se a perspectiva de crescimento para
comercializagdo e utlizagcdo pelas induUstrias alimenticia, de cosméticos e
farmacéutica (APEL et al., 2006; SASSO et al., 2010).

2.2 METODOS DE PROPAGACAO

A propagacado por sementes € a principal forma de propagacédo da jabuticabeira e,
nesse caso, hd um longo periodo juvenil podendo se estender até 14 anos
(ANDRADE e MARTINS, 2003; HARTMANN et al.,, 2011). O longo periodo de
juvenilidade, caracterizado pela auséncia da capacidade de florescer e frutificar, se
constitui no grande limitador para expansédo de pomares comerciais com as espécies
de jabuticabeira, ficando assim o seu cultivo praticamente restrito & pomares
domésticos. Neste sentido, o desenvolvimento de métodos de propagacdo para a
jabuticabeira por via assexuada se reveste de grande importancia para a obtengao
de mudas, pois além da reducdo da fase juvenil em comparacdo a via sexual,
também apresenta algumas vantagens como a manutencdo das caracteristicas
genéticas das plantas-matrizes, elevando a produtividade e com frutos de melhor
gualidade (DANNER et al., 2006; HARTMANN et al., 2011).

De acordo com Vilanova (1959) a propagacgéo assexuada consiste na producédo de
plantas através de suas partes vegetativas (caules, raizes e folhas). E muito utilizada
na floricultura, horticultura, fruticultura e silvicultura (SILVA, 1985). Esse tipo de
propagacdo consiste num processo de multiplicagdo baseado na regeneragdo da
planta-matriz, que ocorre pelos mecanismos de divisdo e diferenciagdo celular
baseada no principio da totipoténcia (todas as células vegetais contém informacgéo

genética necesséria para a regeneracdo de plantas a partir de qualquer 6rgéo
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vegetal) e da desdiferenciac@o (capacidade previamente desenvolvida de as células
desdiferenciarem para retornar & condicdo meristematica e desenvolver um novo
ponto de crescimento). Assim, sdo formados clones, garantindo a manutengéao das
caracteristicas de interesse. As mudas formadas pela propagacdo assexuada
produzem em menor tempo do que aquelas propagadas sexuadamente

(HARTMANN et al., 2011).

Na propagacdo da jabuticabeira pode-se utilizar a enxertia, mergulhia aérea ou
alporquia, micropropagacdo e estaquia como métodos de multiplicacdo via

assexuada.

O método da enxertia tem como objetivo, entre outros aspectos, reunir em um
individuo caracteristicas desejaveis presentes em gendtipos diferentes, ou seja, o
porta-enxerto e o enxerto (HARTMANN et al., 2011), permitindo a reproducéo
integral do gendtipo (HARTMANN et al., 1990). Esse tipo de propagacdo também
apresenta dois inconvenientes: a ocorréncia da incompatibilidade entre enxerto e
porta-enxerto, € 0s enxertos produzirem plantas com copas menores e menos
produtivas apesar de serem mais precoces que as plantas de pé-franco (MANICA,
2000).

Franco et al. (2010) observaram que as jabuticabeiras ‘A¢cu’ e ‘Sabara’, submetidas
aos métodos de enxertia de garfagem no topo em fenda cheia e garfagem no topo a
inglesa simples, apresentaram valores de pegamento inicial de 93,75% e que o0s
valores de enxertia obtidos no trabalho permitem indicar a enxertia como método de
propagacdo para as jabuticabeiras estudadas. Silva et al. (2008) testaram as
espécies P. jaboticaba (Vell) Berg. e P. cauliflora (DC) Berg. enxertadas sobre porta-
enxerto da mesma espécie por garfagem de topo em fenda cheia, e obteve-se
pegamento de 93,75% e 68,75%, respectivamente. Assim, observa-se que esse
método de propagacdo apresenta resultados satisfatorios, mas ainda séo

necessarios mais estudos.

A alporquia ou mergulhia aérea € o método de propagacdo que concilia o
enraizamento em conexao com a planta-matriz, favorecendo as condi¢des para que
a rizogénese ocorra (DANNER et al., 2006). Esse tipo de propagacdo consiste na
realizagdo de um anelamento no ramo visando impedir a translocagdo de
carboidratos, hormonios e outras substancias produzidas pelas folhas e gemas para

outras partes da planta, favorecendo assim o desenvolvimento das raizes. Nesse
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caso, ainda ocorre o fornecimento de agua e nutrientes ao ramo pois o xilema néo é
afetado (SIQUEIRA, 1998). Danner et al. (2006) obtiveram 100% de enraizamento
com esse tipo de propagacao na jabuticabeira nas concentragcdes de 4000 e 6000
mg L™ de acido indolacético (AIA). Nesse tipo de propagacdo ndo ha como obter
muitas mudas de uma Unica planta-matriz pois podera ocorrer o depauperamento da

planta.

A micropropagagao ou propagacao in vitro consiste no desenvolvimento de plantas
em meio artificial a partir de pequenos propagulos (explantes) que podem ser
oriundos de qualquer parte vegetal e € realizada em condi¢gBes assépticas (SASSO,
2010). Alguns autores realizaram estudos com micropropagacdo para goiabeira
serrana, pitangueira, aragazeiro e jabuticabeira (SOUZA et al., 2006a; SOUZA et al.,
2006b; PICOLOTTO et al., 2007). Nesse tipo de propagacdo pode-se obter um
grande numero de plantas em pequeno espaco fisico e de tempo e mudas livres de
patégenos (SASSO, 2010). Porém, € um tipo de propagacao altamente dependente
da infraestrutura e condicbes adequadas para ocorrer o desenvolvimento das

plantas livres de contaminagao.

A estaquia € um dos métodos de propagagcdo mais utilizados para as espécies
frutiferas (SASSO, 2010) em que ocorre indugdo de enraizamento adventicio em
segmentos destacados da planta mde que, em condi¢des favoraveis, origina uma
nova planta (FACHINELLO et al.,, 2005). As estacas utilizadas na propagacéo
assexuada podem ser obtidas de caules, caules modificados (rizomas, tubérculos e
bulbos), folhas ou raizes. Estacas caulinares sdo de facil obtencdo e ha uma maior
disponibilidade de material, possibilitando a ocorréncia de resultados satisfatorios
(PEREIRA, 2003). Segundo Fachinello et al. (2005) a estaquia vem sendo
amplamente utilizada na fruticultura para a produgdo comercial de mudas com
qualidade e em menor tempo, pois garante a manutencdo das caracteristicas

varietais como uniformidade, producéo, qualidade do fruto, precocidade e sanidade.

A estaquia como método de propagacdo associada a uma ou mais técnicas
auxiliares, como a nebulizagcdo intermitente, aplicacdo de fitorreguladores,
anelamento, estiolamento, dobra dos ramos, entre outras, pode proporcionar
melhores resultados e tornar vidvel a propagacdo de muitas espécies. Através da

7

estaquia € possivel a obtengcdo de muitas plantas a partir de uma Unica planta
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matriz, em curto espaco de tempo. Além do mais, € uma técnica de baixo custo e de
facil obtencdo (FACHINELLO et al., 2005).

Estacas de jabuticabeira tém demonstrado grande dificuldade de enraizamento,
conforme observado por varios autores (LEONEL et al., 1991; DUARTE et al., 1997;
SCARPARE FILHO et al., 1999; CASAGRANDE JUNIOR et al., 2000; SCARPARE
et al., 2002; PEREIRA et al., 2005; SASSO, 2009; SASSO et al.,, 2010). O baixo
percentual de enraizamento dos propagulos vegetativos, para algumas espécies,
pode estar correlacionado a uma série de fatores intrinsecos ao material vegetal ou
extrinsecos, como a idade do tecido, o tipo e a época de coleta das estacas, a
concentragdo de fitormoénios, as condi¢des de cultivo das estacas (DANNER et al.,
2006), o potencial genético da espécie ou genotipo, condi¢des fisiologicas e
nutricionais da planta-matriz, presenca de indutores e inibidores de enraizamento,
presenca de gemas e/ou folhas, 4gua, temperatura e substrato (SMALLEY et al.,
1991; MESEN et al., 1997; RIECKERMANN et al., 1999; HARTMANN et al., 2011).

As estacas devem ser obtidas de ramos terminais com maturacdo recente, de
plantas sadias e vigorosas, visto que esses fatores sdo muito importantes para o
enraizamento. Também deve-se utilizar plantas que ndo apresentam deficiéncia de
nutrientes ou atacadas por pragas e doengas, danificadas por geada ou seca e
aquelas que néo estejam em floracéo ou frutificacdo (HARTMANN et al., 1990). O
uso de estacas apicais para a obtengcdo de mudas vem sendo utilizado com sucesso
para muitas frutiferas da familia Myrtaceae. O uso dessas estacas promove menor
dano a planta matriz do que aquelas estacas que apresentam didmetro de 1,5 a 2,0
cm com 40 cm de comprimento (MENDONGCA, 2000).

Para obter sucesso na propagacdo por estaquia devem ser considerados varios
aspectos, dentre eles destaca-se: realizar a coleta de ramos nas primeiras horas do
dia, acondiciona-los em sacolas de polietileno e pulverizi-los com agua, em local
sombreado e arejado até o momento da producé@o das estacas; realizar tratamento
auxinico, quando necessario; atentar para o tipo de estaca empregada; considerar a
concentracdo e o tempo de aplicagdo do regulador vegetal empregado; e local
recomendado, com umidade elevada e temperatura variando entre 10°C e 32°C
(ONO e RODRIGUES, 1996).

7

O enraizamento é influenciado pelas condicbes de crescimento, idade e

caracteristicas internas da planta-matriz como contetudo de 4gua, teor de reservas e
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de nutrientes e o nivel hormonal nho momento da coleta das estacas (OLIVEIRA et
al., 2001). As folhas séo responsaveis pela produgcédo de carboidratos, compostos
nitrogenados e varias substancias sinérgicas da auxina e, por isso, observam-se
acucares e nitrogénio soluvel e insolivel consideravelmente alto na base das
estacas (VAN OVERBEEK et al., 1946; MIDDLETON et al., 1980; PAVLINOVA et al.,
2002; VEYRES et al., 2008; STENVALL et al., 2009). Alguns autores observaram
gue a presenca das folhas nas estacas propicia 0 enraizamento mesmo sendo em
baixos percentuais (PIO et al., 2004; PACHECO e FRANCO, 2008; NIENOW et al.,
2010; HARTMANN et al., 2011).

Os carboidratos fornecem energia e carbono para a iniciacdo de raizes adventicias
e, portanto, séo considerados cofatores do enraizamento (HAISSIG, 1974; TORRES,
2003). Os carboidratos produzidos nas folhas séo utilizados pela auxina que requer
uma fonte de carbono para a biossintese de acidos nucleicos e proteinas para a
formacao das raizes (FACHINELLO et al., 2005). Obtém-se uma maior porcentagem
de enraizamento quando h& maior concentracdo de carboidratos ndo estruturais
antes e durante o enraizamento (VEIERSKOV e ANDERSEN, 1976; STROMQUIST
e ELIASSON, 1979; REUVENI e RAVIV, 1980; CHAMPAGNOL, 1981).

As estacas podem ser herbaceas, semilenhosas e lenhosas quando se considera a
consisténcia e o grau de lignificagdo dos tecidos. A escolha do tipo de estaca a ser
utilizada tem grande importancia para espécies que apresentam dificuldades para
formacédo de raizes adventicias (OLIVEIRA et al., 2001). As estacas herbaceas séo
aquelas obtidas no periodo de crescimento vegetativo (tecidos com alta atividade
meristematica e baixo grau de lignificagdo) ou aquelas com folhas e tecidos ainda
ndo lignificados; as estacas semilenhosas sao aquelas obtidas no final do verdo e
inicio do outono, com folhas e mais lignificadas que as herbdceas ou aquelas
obtidas de ramos nd&o-lignificados oriundos de plantas lenhosas; as estacas
lenhosas séo aquelas obtidas no inverno e sdo altamente lignificadas. A escolha
pelo tipo de estaca a ser utilizada depende da espécie, facilidade de enraizamento e
infraestrutura (FACHINELLO et al., 2005).

As estacas podem ser apicais, medianas ou basais, levando-se em consideracéo a
posicdo ocupada no ramo de origem. Ha diferencas na composi¢ao quimica da base

ao 4pice dos ramos e, portanto, ocorrem variagbes na formagdo de raizes para
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estacas coletadas em diferentes partes dos ramos da planta-matriz (OLIVEIRA et al.,
2001).

A anatomia dos ramos da espécie ou gendtipo pode afetar o percentual de
enraizamento das estacas. Sasso (2009) afirma que é provavel que a jabuticabeira
apresente anatomia semelhante a Quercus macrocarpa. Essa espécie apresenta
menor propor¢cédo de células do parénquima (menos lignificadas) do que células do
esclerénquima (mais lignificadas) e, por isso, hd uma maior dificuldade de
enraizamento dessas duas espécies. Assim, pode-se obter um maior enraizamento
de jabuticabeira quando se realiza o revigoramento das estacas (XAVIER e
COMERCIO, 1996; SASSO, 20009).

Em plantas perenes, estacas coletadas de ramos jovens podem enraizar com maior
facilidade do que estacas coletadas de ramos maduros da mesma planta (THORPE
e PATEL, 1984; HARTMANN et al., 2011). Segundo Fachinello et al. (2005) estacas
provenientes de material vegetativo juvenil apresentam maior facilidade para a
rizogénese adventicia, principalmente espécies que apresentam dificuldades de
enraizamento. Material vegetativo mais maduro apresenta maior concentragdo de
inibidores e menor de cofatores. Assim, recomenda-se a coleta de brotagbes jovens
em plantas adultas, pois mesmo estas ndo caracterizando uma verdadeira condigéo
de juvenilidade tém maior facilidade de enraizamento (FACHINELLO et al., 2005).

Verger et al. (2001); Gratieri-Sossella et al. (2008) afirmam que as técnicas de
manutencgdo ou de restauragdo do estado juvenil sdo importantes para o sucesso da
propagacdo vegetativa. Uma menor mortalidade € obtida quando utiliza-se

miniestacas retiradas de materiais jovens em associagéo ao AlB.

O menor percentual de enraizamento de estacas oriundas de plantas adultas pode
ocorrer devido a diminuicdo da capacidade de formar raizes com o aumento da
idade, visto que ramos maduros tendem a ter menor concentragdo de auxina em
virtude da maior idade ontogenética. Ocorre um acumulo de inibidores de
enraizamento e um aumento dos niveis fendlicos a medida que o tecido se torna
mais velho, além da barreira anatémica de tecido lignificado entre o floema e o
cortex (XAVIER et al., 2009). No estadio juvenil das plantas observa-se uma maior
intensidade de cofatores do enraizamento e, por iSsO, maior enraizamento

(HEUSER, 1976). O rejuvenescimento € importante, principalmente, para a
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propagacdo vegetativa nas espécies que ndo enraizam ou que o fazem em baixas
porcentagens (SANTOS, 2009).

A época de coleta das estacas influencia no enraizamento. Estudos demonstram
que ha periodos em que a porcentagem de enraizamento é alta e, em outros, esse
percentual é baixo ou nulo. Isso ocorre em funcdo das temperaturas, precipitacdes e
condi¢cdes em que essas estacas sédo coletadas. Fachinello et al. (2005) afirmam que
estacas coletadas no periodo de crescimento vegetativo, ou seja, primavera/verao
apresentaram maior capacidade de enraizamento devido as suas estruturas
herb4ceas. Dutra et al. (2002) observaram que estacas de pessegueiro retiradas na
primavera e verdo apresentaram O0S maiores percentuais de enraizamento.
Zietemann e Roberto (2007), trabalhando com estacas de goiabeira, observaram
que a coleta de estacas herbaceas no meio do periodo de verdo € mais indicada

para a producdo de mudas dessa espécie.

O enraizamento das estacas pode sofrer interferéncias devido & capacidade de
biossintese hormonal entre os sistemas caulinar e radicular da espécie, associadas
ao transporte basipeto das auxinas (GOLDSMITH, 1977) e ao acrbpeto das
citocininas (VAN STADEN e DAVEY, 1979). Isso ocorre porgue as auxinas
associadas a iniciacdo de raizes (WIGHTMAN et al., 1980) séo predominantemente
produzidas nos caules (DAVIES, 1995) e as citocininas s&do produzidas
principalmente nas raizes (ITAl e BIRNBAUM, 1996) estimulando a iniciacdo de
gemas caulinares (PILLARY e RAILTON, 1983). As giberelinas, em altas
concentragdes, principalmente quando associadas as auxinas em altas
concentragdes, podem inibir a formagéo da raiz (KOCHBA et al., 1974; RIBEIRO et
al., 2006).

Um equilibrio adequado nas concentra¢cdes da auxina, citocinina e giberelina na
estaca é de fundamental importancia para ocorrer o enraizamento (TAM et al., 2000;
CATO, 2006). Possivelmente, hd um desequilibrio desses fitorreguladores na
jabuticabeira e, por isso, ha dificuldades no enraizamento (TAM et al., 2000).
Também, baixas concentragbes enddgenas da auxina podem prejudicar o
enraizamento e isso ocorre quando a auxina permanece na sua forma conjugada, ou
seja, inativa (LEE e STARRATT, 1986; EPSTEIN et al., 1993; NORMANLY e
BARTEL, 1999).
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Pode ocorrer intensa oxidacdo de compostos fendlicos na regido do corte da estaca
prejudicando a formacdo de raizes, isto devido a liberacdo ou formacédo de
exsudatos téxicos no tecido da estaca (CASAGRANDE JUNIOR et al., 1999;
CAMPOS et al., 2005; FERRIANI et al., 2008). Os diferentes tipos de fendis nos
tecidos em contato com o oxigénio iniciam reacbes de oxidacdo, cujos produtos
resultantes sé@o toxicos ao tecido (FACHINELLO et al.,, 2005). Para reduzir e/ou
evitar essa oxidacdo pode-se utilizar algumas substancias como o &cido citrico,
acido ascorbico e a polivinilpirolidona (SATO et al., 2001; FACHINELLO et al., 2005).
Também pode-se realizar a lavagem das estacas em agua, pois ocorre a lixiviagdo
de alguns compostos fendlicos, evitando assim as oxidagbes (CAMPOS et al.,
2005). Segundo Galeti et al. (2010) a técnica de imersdo de estacas de amoreira por
24 horas em &gua possibilitou a lixiviagdo das substancias inibidoras do

enraizamento.

Dentre os fatores externos que atuam no enraizamento das estacas tem-se a agua,
a temperatura e o substrato. Pode-se realizar o controle da transpiracdo através da
retirada das folhas basais. A agua € fundamental para o enraizamento, visto que as
estacas recém colocadas para o enraizamento no substrato ndo possuem raizes e,
dessa forma, ndo tém como absorver &gua eficientemente para compensar a
transpiracdo e o crescimento de novas brotacdes (PREECE e READ, 1993;
PEREIRA, 2003). A nebulizacéo artificial mantém elevada a umidade relativa do ar
no ambiente, reduzindo a temperatura da folha, mantendo uma pelicula sobre a
mesma, permitindo a realizacdo do estaqueamento em ambientes de maior
luminosidade, ndo reduzindo a eficiéncia fotossintética (COSTA JUNIOR, 2000;
FACHINELLO et al., 2005).

A temperatura deve ser mantida entre 10°C (noturna) e 32°C (diurna), sendo isso
possivel equilibrando sombreamento com a nebulizagdo intermitente na casa de
vegetagcdo. Temperaturas elevadas favorecem a divisdo celular para o
enraizamento; entretanto, podem estimular uma maior transpiragédo, induzindo o
murchamento da estaca. Deve-se evitar que as estacas figuem murchas pois para
que ocorra a divisdo celular € necessario que as células se mantenham turgidas
(FACHINELLO et al., 2005). O sistema de nebulizacdo é empregado para controlar a
perda hidrica das estacas, favorecer a hidratagdo do substrato e controlar a

temperatura. Recomenda-se que 0s tubetes com as estacas sejam colocados nas



18

estufas com irrigagéo do tipo nebulizagcdo ou microaspersao intermitente para que a
umidade interna da estufa fique acima de 80% (OLIVEIRA et al., 2001).

O substrato utilizado na produgdo de mudas por estaquia além de servir como
suporte as plantas também deve fornecer nutrientes e propiciar alguma retengéo ou
reserva de agua para as plantas, ter porosidade para permitir a entrada de oxigénio
e saida de gas carbbnico e etileno oriundos da respiracdo das raizes. O
desenvolvimento do sistema radicular depende das caracteristicas fisicas e quimicas
do substrato, devendo o mesmo ser livre de patdgenos e pragas (SOUZA, 1983;
KAMPF, 1999; OLIVEIRA, 2000; SOUZA, 2002).

2.3 ENRAIZAMENTO E REGULADORES VEGETAIS

A estaca apresenta uma ou mais gemas e uma porc¢ao de tecido diferenciado sem a
presenca de raizes. A lesdo do tecido de células do xilema e do floema na base da
estaca oriunda do traumatismo ocorrido pelo corte seré seguida da cicatrizagéo, que
consistira na formacdo de uma capa de suberina, promovendo a reducdo da
desidratacdo na area lesionada. Geralmente, nessa &rea ocorre a formagéo do calo
(FACHINELLO et al., 2005), constituido por uma massa irregular de células
parenquiméticas em varios estadios de lignificagdo através do processo de
desdiferenciagdo, fase que antecede a formacdo das raizes (HARTMANN et al.,
1990). Os calos surgem devido a atividade do cambio e do felogénio em que as
células do cambio vascular proliferam e se diferenciam originando uma nova raiz
(MESSINA e TESTOLINI, 1984). Normalmente, a formacdo do calo ocorre pela
divisdo das células do cambio e do floema, mas pode ser originado também das
células do periciclo, cortex e medula (RODRIGUES e ONO, 1996), e a sua formacéo
representa o inicio do processo da atividade morfogenética do tecido. As células que
se tornam meristematicas dividem-se formando os primérdios radiculares e,
posteriormente, células adjacentes ao caAmbio e ao floema iniciam a formagéo de
raizes adventicias. Possivelmente, estacas com formacéo de calos respondem mais
facilmente a aplicacdo de fitorreguladores para propiciar o enraizamento do que
estacas sem formacéo de calo (FACHINELLO et al., 2005).
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A formacao de raizes adventicias é um processo de desenvolvimento marcado por
uma sequéncia de eventos histologicos. Cada estédio de desenvolvimento possui
diferentes requerimentos por substancias de crescimento, como auxinas, citocininas
e 4cido giberélico (HARTMANN et al., 2011). A formagéo das raizes adventicias
ocorre em duas fases, geralmente em sequéncia: iniciagdo, caracterizada pela
divisdo celular, e diferenciagdo das células do primérdio radicular, resultando no
crescimento da raiz. O local de emissdo das raizes adventicias € muito variavel de

acordo com a espécie e tipo de estaca (FACHINELLO et al., 2005).

O desenvolvimento das plantas, incluindo a indugdo e crescimento das raizes,
naturalmente € controlado por horménios vegetais (substancias orgénicas naturais),
sintetizados em pequenas concentragcdes e que agem em diferentes locais nas
plantas. Analogos dessas substéncias podem ser produzidos artificialmente,
recebendo a denominagédo de reguladores vegetais, como por exemplo auxinas e
citocininas encontradas no comércio (FRANKENBERGER e ARSHAD, 1995; TAIZ e
ZEIGER, 2004).

Os principais reguladores vegetais usados para promover O enraizamento de
estacas sdo as auxinas. As auxinas sao fitormbnios muito importantes para o
enraizamento, possivelmente por estimularem a sintese de etileno, favorecendo
assim a emisséo de raizes (NORBERTO et al., 2001). Essa substancia estimula as
células do periciclo a se dividirem formando o primérdio radicial, crescendo a raiz
lateral através do cértex e da epiderme da raiz (TAIZ e ZEIGER, 2004). Assim, as
auxinas sao utilizadas para aumentar a porcentagem de enraizamento, acelerar a
formacdo das raizes, aumentar o numero e qualidade das raizes e uniformizar o
enraizamento (OLIVEIRA et al., 2001).

A citocinina é usada para estimular a formacdo de gemas adventicias (HARTMANN
et al., 2011) e atua como reguladora da diviséo celular e da diferenciagédo de certos
tecidos de plantas, atuando no aumento do tamanho do meristema apical da raiz,
indicando que pode desempenhar papel importante na regulagéo da proliferacdo de
células iniciais e da vascularizacdo da raiz (FRANKENBERGER e ARSHAD, 1995;
TAIZ e ZEIGER, 2004). Outros reguladores vegetais e compostos auxiliares podem
influenciar a organogénese, mas ndo consistentemente o bastante para merecer o

uso comercial na propagacgéao por estaquia (HARTMANN et al., 2011).
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A auxina endogena ou exdgena é indispensavel para a iniciagdo de raizes
adventicias em segmentos caulinares (HAISSIG, 1972). E produzida no caule e
armazenada nos cloroplastos e no citoplasma das células (DAVIES, 1995). Apés a
aplicacdo da auxina nos segmentos do caule ocorre o transporte polar que causa um
rapido acumulo da substancia na porcdo basal e, apos algum tempo, a auxina
acumulada nesse local podera causar a formacdo de uma dilatacdo decorrente da
multiplicag@o de células (calo), formando novos centros meristematicos ou ativando

meristemas existentes, que induzem a ativagcado do cambio (SILVA, 2009).

Para ocorrer o enraizamento deve-se ter um balango hormonal endégeno adequado,
especialmente entre auxinas, giberelinas e citocininas, equilibrando os promotores e
inibidores no processo de iniciagcdo radicular. Essa concentracdo é variavel de
acordo com a espécie vegetal e com a concentragdo presente no tecido vegetal
(FACHINELLO et al., 2005; HARTMANN et al., 2011), sendo que uma concentragao
acima do ideal pode ocasionar inibicio do enraizamento (ALVARENGA e
CARVALHO, 1983).

As auxinas sintéticas mais utilizadas para a formag&o do sistema radicular sdo o
acido indolacético (AlA), o acido naftalenoacético (ANA) e o 4cido indol-3-butirico
(AIB). As auxinas sao sintetizadas nas gemas apicais e folhas novas, sendo
translocadas para a base da planta por um mecanismo de transporte polar. Os
apices radiculares também produzem auxinas mas ndo ocorre acumulo nas raizes
devido ao alto teor de substancias inativadoras de auxinas nessa parte da planta
(FACHINELLO et al., 2005)

O AIA é a auxina natural que ocorre nas plantas. Ela induz a atividade meristematica
pela diferenciacdo das células na regido da endoderme e periciclo adjacente ao
floema (GORTER, 1968; THORPE e PATEL, 1984).

O ANA é utilizado no enraizamento de estacas, sendo mais ativo e mais fitotéxico
que o AIB e o AIA (HARTMANN et al., 2011).

O AIB é uma das auxinas mais utilizadas no enraizamento de estacas. A
concentracdo Otima para 0 enraizamento é varidvel entre as espécies e
concentragdes acima do ideal pode promover efeito inibitério do enraizamento
(CARPENTER e CORNELL, 1992). O AIB apresenta uma degradagao mais lenta na

planta comparado ao ANA, acelera o poder de cicatrizacdo do corte, a emissao e
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aumento do comprimento de raizes (THORPE ePATEL, 1984; SOUZA, 1995), é
menos toxico que os demais reguladores de crescimento (HARTMANN et al., 2011),
ndo é toxico para a maioria das plantas mesmo quando utilizado em altas
concentracdes, € bastante efetivo para um grande numero de espécies vegetais e
relativamente estével, sendo pouco suscetivel & acdo dos sistemas de enzimas de

degradagéo de auxinas (PIRES e BIASI, 2003).

O uso de substancias reguladoras do crescimento no enraizamento de estacas foi
estudado em diferentes espécies da familia Myrtaceae e esses estudos
demonstraram que h& enraizamento adequado utlizando-se diferentes
concentragdes de auxinas (NACHTIGAL e FACHINELLO, 1995; SCARPARE FILHO
et al., 1999; FRANZON, 2004; PEREIRA et al., 2005; COLOMBO et al., 2008; LANA
et al., 2008; LOPES, 2009; LATTUADA et al., 2011). Hartmann et al. (1990) afirma
que pode-se realizar a aplicagédo das auxinas em baixas ou em altas concentragdes.
Para a aplicagcdo de auxinas o tempo de imersdo e a concentragdo dependem do
tipo de estaca e, assim, estacas lenhosas e semilenhosas permanecem na solugéo

por um maior tempo comparado as estacas herbaceas (PEREIRA, 2003).
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3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacao instalada no Centro de
Ciéncias Agréarias da Universidade Federal do Espirito Santo (CCA-UFES), em
Alegre-ES a 20°46’S de latitude e 41°33'W de longitude, com altitude de 277,41m.
Utilizou-se o sistema intermitente de nebulizacdo de tubulacdo Unica regulado por

um temporizador, com duracéo de 50 segundos a cada 4 minutos.

O ambiente protegido com o sistema intermitente de nebulizagdo € de fundamental
importancia para o enraizamento das estacas, visto que permite concentrar elevada
umidade em seu ambiente, como condi¢do essencial para a manutencgdo foliar,
sobrevivéncia das estacas e seu enraizamento. Para o controle dos fatores externos,
deve-se fornecer condicdes favordveis nos ambientes protegidos, como a
nebulizacdo intermitente, proporcionando umidade adequada as estacas (FERMINO
e BELLE, 2000; OLIVEIRA et al., 2003; HARTMANN et al., 2011). Gratieri-Sossella
et al. (2008) afirmam que o sistema de nebulizagdo intermitente tem grande

importancia na estaquia pois garante relacdes hidricas satisfatorias para as estacas.

Foram realizados dois experimentos. Para o experimento 1 foram coletados, no més
de setembro de 2013, ramos localizadas na parte mediana da copa de jabuticabeiras
(Plinia sp.) com aproximadamente 36 anos de idade, que se encontram implantadas
na &rea experimental do Centro de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal do
Espirito Santo (CCA-UFES), no municipio de Alegre (Figura 1A). Para o experimento
2 foram coletados, no més de abril de 2014, brotos das cepas, apds dois meses da
poda total, de algumas plantas também pertencentes ao pomar da area experimental
do CCA-UFES (Figura 1B). Realizou-se a poda com objetivo de obter brotos com

maior grau de juvenilidade para preparo das miniestacas.
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Figura 1 — Plantas matrizes de jabuticabeiras estabelecidas na area experimental do
CCA-UFES fornecedoras de ramos (A) e brotos (B), Alegre-ES, 2015

Os ramos e brotos escolhidos para a retirada das miniestacas apresentavam boa
sanidade e vigor (Figura 2). ApGs a coleta, os ramos e brotos foram acondicionados
em caixa de isopor tomando-se o cuidado para que as bases fossem mantidas
imersas em agua e assim transportados para o laboratério do CCA-UFES onde
ocorreu a preparagdo das miniestacas com comprimento variando de 7 a 10 cm e
diametro médio de 1,4 mm, deixando-se 2 folhas na parte superior. A base da
miniestaca foi cortada em bisel pr6ximo a uma gema. Imediatamente apos o corte,
as miniestacas foram imersas em agua, evitando a desidratacdo. Em seguida, cada
conjunto de sete miniestacas foi unido e imerso em solu¢des contendo diferentes
concentracdes do acido indol-3-butirico (AIB). No experimento 2 as folhas mantidas

nas miniestacas tiveram seus limbos preservados integralmente.
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A B

Figura 2 — Miniestacas semilenhosas (A) e herbacea (B) de jabuticabeiras utilizadas
nos experimentos, Alegre-ES, 2015

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), com
quatro tratamentos de quatro repeticdes e sete miniestacas por parcela para o
experimento 1, e para o experimento 2 foram 10 tratamentos de quatro repetigcdes e

sete miniestacas por parcela.

Para o experimento 1 utilizou-se o esquema fatorial 2 x 2, sendo dois tipos de folhas
nas miniestacas (par de folhas com limbo intacto e par de folhas com limbo reduzido
a metade) e duas concentragbes de AIB (0 e 1000 mg L™). Para o experimento 2
utilizou-se o esquema fatorial 2 x 5, sendo dois tempos de imersdo das miniestacas
no AIB (30 e 60 segundos) e cinco concentragdes de AIB (0; 50; 100; 200 e 400 mg
L™Y). Para o experimento 1 as miniestacas permaneceram com suas bases imersas

nas solucdes de AIB por 30 segundos.

Para a preparacgédo das solu¢cdes o AlB foi diluido em 1 mL de alcool etilico hidratado
92,8° IMPM em baldo volumétrico e completou-se o volume com agua destilada até

150 mL. Para o controle (0 mg L™) colocou-se a mesma quantidade do &lcool
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utilizado para a diluicdo do AIB e completou-se o volume até 150 mL utilizando um

baldo volumétrico.

Apos os tratamentos com AIB as miniestacas foram plantadas, enterrando-se 1/3 do
seu comprimento no substrato contido em tubetes com 55 cm?® de capacidade
totalmente preenchidos. A composi¢do do substrato utilizado nos experimentos
encontra-se na Tabela 1. Para o experimento 1 foi utilizado o substrato HS

Hortalicas e para o experimento 2 utilizou-se o substrato HS Florestal.

Tabela 1 - Composicao e caracteristicas dos substratos utilizados nos experimentos

Substratos Formulagdes Garantias de qualidade”

HS Hortalicas cascas de pinus bioestabilizada; umidade — 55%; Capacidade de
turfa vegetal, vermiculita retencdo de é&gua - 140%;
expandida; corretivos de acidez; Densidade — 500 kg m3: pH em
adubo superfosfato simples em agua — 5,7 +/- 0,5; Condutividade
p6é + NPK + micro elétrica — 1,0 +/- 0,3 mS cm™;

natureza fisica solida sem

especificagdo granulométrica.

HS Florestal cascas de pinus compostada; umidade — 50%; Capacidade de
vermiculita expandida; retencdo de agua - 150%;
corretivos de acidez; adubo Densidade — 450 kg m; pH em
superfosfato simples em pé + &gua - 5,7 +/- 0,5; Condutividade
NPK + micro elétrica — 1,8 +/- 0,3 mS cm™;

natureza fisica solida sem

especificagdo granulométrica.

“Informagdes fornecidas pelo fabricante.

Aos 60 dias foi avaliado a porcentagem de miniestacas com queda de folhas para o
experimento 1. Aos 180 dias apdés o plantio foi avaliado para os dois experimentos a
porcentagem de miniestacas vivas, com calos, enraizadas, com folhas, nimero de
raizes e comprimento da maior raiz. No experimento 2 também foi avaliado a

porcentagem de miniestacas com brotacdo e comprimento médio da brotacao.
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Foram consideradas miniestacas vivas aquelas que possuiam folhas, brotagdes,
raizes e/ou calos e a base ndo apresentava necrose. Qualquer emissao de radicela
foi considerada miniestaca enraizada, independentemente do tamanho e nimero de
raizes emitidas. Para evitar danos ao sistema radicular e melhor visualizagdo, o

substrato foi retirado utilizando-se jatos de dgua com pressdo moderada.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e, quando significativo, as médias
foram comparadas empregando-se a analise de regressao para 0 tratamento
quantitativo ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se do software R. A escolha
da equacgdo de regressao baseou-se na significancia dos coeficientes e no maior

valor do coeficiente de determinagéo (R?).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 EXPERIMENTO 1

Com excecgdo das caracteristicas porcentagem de miniestacas com calos (MCC) e
comprimento da maior raiz (CMR) para as demais caracteristicas avaliadas néo
houve interacdo entre as varidveis independentes tipo de miniestacas (TM) e

tratamento com AIB (Tabela 2).

Tabela 2 - Analise de variancia para as varidveis porcentagem de miniestacas
vivas (MV), miniestacas com calos (MCC), miniestacas enraizadas (ME),
miniestacas com folhas (MCF), nimero de raizes (NR) e comprimento da maior raiz
(CMR) em avaliagdes aos 180 dias do plantio, Alegre-ES, 2015

Fonte de Variacéo GL Quadrado Médio

MV MCC ME
™ 1 12257,81** 6747,80** 1274,85**
AIB 1 318,80™ 318,80™ 51,05™
Interagdo TM x AIB 1 625,00 625,00* 51,05™
Residuo 12 165,82 97,80 17,01
Média 54,46 47,32 8,93
CV (%) 23,64 20,90 46,21
Fonte de Variacédo GL Quadrado Médio
MCF NR CMR
™ 1 816,25** 60,06** 105,06**
AIB 1 816,25** 1,52" 2,25*
Interacdo TM x AIB 1 203,92 1,52" 2,25*
Residuo 12 68,07 0,64 0,45
Média 17,85 2,06 2,56
CV (%) 46,21 41,48 26,07

GL- grau de liberdade; TM- Tipo de minigstacas; AIB- tratamento com AIB;
teste F; significativo pelo teste F p<0,05; significativo pelo teste F p<0,01.

"N&o significativo pelo
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Para a caracteristica porcentagem de miniestacas com folhas, em avaliagdo aos 180
dias apos a instalagdo do experimento, houve diferenca significativa em fungéo do
tipo de miniestacas e da aplicacdo de AIB (Tabelas 3 e 4, respectivamente). Para a
porcentagem de miniestacas vivas, avaliada aos 180 dias, apenas o tipo de
miniestacas apresentou diferenga significativa, ndo sendo registrado efeito para
tratamento com AIB (Tabelas 3 e 4, respectivamente). Fato que possivelmente tem
explicagdo no tempo de manutencdo das folhas pelas estacas, isto com base em
avaliacdo realizada aos 60 dias apos a implantacdo do experimento (Tabelas 5 e 6),
quando registrou-se para miniestacas com limbo foliar reduzido a metade um
percentual médio de 44,64% de queda de folhas. Para o mesmo periodo, 0
percentual para a mesma caracteristica queda de folhas, registrado para
miniestacas com limbo foliar intacto foi de 17,86%, indice este muito inferior ao
registrado para o tipo de miniestaca cujo limbo foliar sofreu redugéo. O corte do
limbo foliar a metade provavelmente ocasionou um estresse para a miniestaca e,
assim, ocorreu uma maior queda de folhas nos primeiros 60 dias ap6s a implantacéo

do experimento.

Tabela 3 - Porcentagem de miniestacas vivas (MV), miniestacas enraizadas (ME),
miniestacas com folhas (MCF) e namero de raizes (NR) em funcéo do tipo de folha
da miniestaca, Alegre-ES, 2015. Miniestacas com limbo foliar reduzido a metade
(1/2 LF) e miniestacas com limbo foliar intacto (LI)

Tipo de miniestacas MV (%) ME (%) MCF (%) NR
12 LF 26,78b* 0,00b 10,71b 0,00b
LI 82,14a 17,85a 23,21a 3,88a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de
probabilidade.

Tabela 4 - Porcentagem de miniestacas vivas (MV), miniestacas enraizadas (ME),
miniestacas com folhas (MCF), nimero de raizes (NR) e comprimento da maior raiz
(CMR) em fungao das concentragdes de AIB, Alegre-ES, 2015

AIB (mg L™ MV (%) ME (%) MCF(%) NR CMR (cm)
0 58,93a*  7,14a 8,71b  2,25a 4,37b
1000 50,00a  10,7la  2499a 1,63a 5,87a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de
probabilidade.
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Tabela 5 - Andlise de variancia para a porcentagem de miniestacas sem folhas em
avaliacdo aos 60 dias do plantio, Alegre-ES, 2015

Fonte de Variacdo GL Quadrado Médio
™ 1 2870,28*
AIB 1 114,81™
Interacdo TM x AIB 1 114,92
Residuo 12 395,47
Média 35,71
CV (%) 63,64

GL- grau de liberdade; TM- Tipo de Miniestacas; AIB- tratamento com AlB; "Nao significativo pelo
teste F; significativo pelo teste F p<0,05.

Tabela 6 — Porcentagem de miniestacas sem folhas em fungéo do tipo de folha na
miniestaca em avaliagéo aos 60 dias do plantio, Alegre-ES, 2015. Miniestacas com
limbo foliar reduzido a metade (1/2 LF) e miniestacas com limbo foliar intacto (LI)

Tipo de miniestacas MSF (%)
1/2 LF 44 64a*
LI 17,86b

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade.

Observa-se na Tabela 4 que ndo houve efeito do tratamento com AIB para
porcentagem de miniestacas vivas, porém observa-se efeito do tratamento com AIB
para porcentagem de miniestacas com folha. O que muito provavelmente pode estar
relacionado com a reducé&o do processo de degradacdo das paredes celulares da

camada de abscisdo mediada pela auxina.

Pereira (2003), trabalhando com estacas apicais de jabuticabeira tratadas com AIB,
também ndo observou diferenga estatistica para porcentagem de estacas vivas.
Pesquisas desenvolvidas com estacas de outras espécies como corticeira-da-serra
(NEVES et al, 2006) e reseda-nacional (PRETI et al., 2012) também n&o
observaram influéncia do tratamento com AIB na porcentagem de sobrevivéncia de
estacas. Comportamento diferente foi registrado por Ohland et al. (2009) em
pesquisa com estacas de figueira e Oliveira et al. (2003) com estacas semilenhosas
e lenhosas de pessegueiro, nos quais observaram que o tratamento com AIB (1500;

2000 e 3000 mg L™) proporcionou maior porcentagem de sobrevivéncia das estacas.

A resposta rizogénica de miniestacas de jabuticabeira se mostra muito lenta, o que
demanda um tempo relativamente longo de sobrevivéncia das miniestacas até a
emissdo e crescimento das primeiras raizes, a considerar que as miniestacas sao

muito finas e contém pouca substéncia de reserva para sua manutencgéo e formagao
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de raizes. Sendo assim, a manutencéo das folhas € de fundamental importancia
para a sobrevivéncia das miniestacas em um periodo relativamente longo,
necessario para que ocorra 0 enraizamento, periodo este que provavelmente é

superior a 150 dias ap6s o plantio.

A presenca das folhas em miniestacas além de fornecer fitormdnios e cofatores
importantes no enraizamento também disponibiliza substéncias de reservas
importantes para a sobrevivéncia das mesmas (PACHECO e FRANCO, 2008). Lima
et al. (2007); Pacheco e Franco (2008) afirmam que a retengéo foliar aumenta a
mobilizac&o de fotoassimilados aos primdrdios radiciais, promovendo a manutencao
das atividades metabdlicas, sendo fonte de energia e carbono estrutural para o
enraizamento. As folhas séo locais de sintese de auxinas e carboidratos e, por isso,
acredita-se que a presenca das folhas favoreca a sobrevivéncia e o enraizamento
das estacas. Segundo Hartmann et al. (2011) a presenca das folhas exerce um
estimulo para a formacé@o das raizes, relacionado a translocagdo de carboidratos
das folhas para a base da estaca e produgédo nas folhas de auxinas e outros
cofatores para o enraizamento. Observagfes semelhantes também séo feitas por
Van Overbeek et al. (1946) segundo os quais as folhas sdo responsaveis pelo
fornecimento de fatores nutricionais para as estacas e, por isso, observa-se
acucares e nitrogénio soluvel e insolivel consideravelmente alto na base das

estacas.

A pratica de reducéo do limbo foliar comum na propagacdo de muitas espécies via
estacas herbaceas se mostra desaconselhavel para a jabuticabeira como observado
nesta pesquisa. Semelhante ao observado neste trabalho, Santana et al. (2010) e
Souza et al. (2013) observaram que a manutencéo das folhas inteiras mostrou-se
adequada para a producéo de mudas de eucalipto. Corréa; Biasi (2003) observaram
que estacas com folhas inteiras apresentaram maior porcentagem de enraizamento

e maior desenvolvimento de raizes.

Y

Quanto a porcentagem de enraizamento das miniestacas de jabuticabeira, a
principal e a mais importante caracteristica avaliada nesta pesquisa ndo apresentou
resposta ao tratamento com AIB, comportamento diferente do observado para tipos
de miniestacas quando néo foi registrado formag&o de raizes em miniestacas cujas

Y

folhas tiveram seus limbos reduzidos a metade (Tabelas 3 e 4). Mesmo para as
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miniestacas com formacédo de raizes, o percentual de enraizamento foi de apenas
17,85% (Figura 3).

Figura 3 — Raizes formadas de miniestacas semilenhosas de jabuticabeira, Alegre-
ES, 2015

Resultados semelhantes (10% e 13%) foram observados por Sasso et al. (2010) e
Ramos et al. (2012), respectivamente, quando também n&o houve efeito para
concentracbes de AIB. Alguns pesquisadores obtiveram percentuais de
enraizamento de estacas de jabuticabeira variando entre 30 e 50%, sem o uso do
AIB e em concentracdes de até 6000 mg L™ (PEREIRA, 2003; PEREIRA et al., 2005;
SASSO et al., 2010). Esses resultados de enraizamento de estacas de jabuticabeira
sdo importantes visto que essa espécie apresenta dificuldades de enraizamento,
porém ainda sdo baixos considerando que o percentual minimo de enraizamento
das estacas para produgcdo comercial de mudas preconizado por Hartmann et al.
(2011) é de 70%.

De acordo com Centelhas et al. (2009) a presenca de folhas nas estacas promove 0
acumulo de auxinas enddgenas, favorecendo o enraizamento. Provavelmente, as
folhas das miniestacas com o limbo foliar reduzido ndo promoveram acumulo de

auxinas endogenas em niveis favoraveis ao enraizamento e, por isso, a auséncia da
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rizogénese nessas miniestacas. Silva et al. (2012b) observaram que a manutencéo
de apenas um terco das folhas em cada estaca de Melaleuca alternifolia interferiu
negativamente no enraizamento destas, o que corrobora com o0s resultados

observados neste experimento.

O baixo percentual de enraizamento das miniestacas também pode estar
relacionado ao tempo de exposicdo ao tratamento com AIB e, portanto, a imerséo
por 30 segundos pode ter sido insuficiente para propiciar uma maior taxa de
enraizamento nas miniestacas nesta pesquisa. Alguns trabalhos demonstraram que
h& efeito do tempo de imersdo das estacas no AIB para formacdo de raizes
(PEREIRA e FORTES, 2004; BIASI e BOSZCZOWSKI, 2005; CARVALHO et al.,
2005).

Fatores enddgenos estimulam o enraizamento de estacas e que sdo fornecidos
pelas folhas e gemas, incluindo os carboidratos, compostos nitrogenados e as varias
substancias sinérgicas da auxina (VAN OVERBEEK et al., 1946; MIDDLETON et al.,
1980; PAVLINOVA et al., 2002; VEYRES et al., 2008; STENVALL et al., 2009); essa
observacdo pode explicar a auséncia de enraizamento das miniestacas de

jabuticabeira, com limbo foliar reduzido a metade, nesta pesquisa.

A presenca das folhas nas estacas propicia 0 enraizamento mesmo sendo em
baixos percentuais e as estacas com folhas e tratadas com auxinas apresentam uma
maior producédo de raizes (PIO et al., 2004; PACHECO e FRANCO, 2008; NIENOW
et al., 2010; HARTMANN et al., 2011). As estacas que ndo apresentavam folhas néo
formaram raizes. Os resultados desta pesquisa para porcentagem de enraizamento
em miniestacas de jabuticabeira registram auséncia total de enraizamento naquelas
com limbo foliar reduzido a metade e auséncia do tratamento com AIB (Tabelas 3 e
4). Outros pesquisadores observaram comportamentos semelhantes aos
observados nesta pesquisa em relacdo a importancia das folhas nas estacas na
propagacdo assexuada para diferentes espécies e afirmam que a presenca das
folhas em estacas é essencial para a formacédo de raizes adventicias (PIO et al.,
2004; BORDIN et al., 2005; FARIA et al.,, 2007; PACHECO e FRANCO, 2008;
AZEVEDO et al., 2009). A manutencéo das folhas nas estacas propicia a formagéo
de raizes e maiores taxas de sobrevivéncia (SASSO, 2009; BETANIN e NIENOW,
2010; SOUZA et al., 2013).
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H& espécies que apresentam dificuldades para enraizar ou ndo enraizam, mesmo na
presenca de auxinas. O que permite deduzir que outros fatores estdo envolvidos no
processo e que a resposta ao enraizamento pelas diferentes espécies de plantas
ndo é universal (HARTMANN e KESTER, 1983). A dificuldade de formacg&o de
raizes, especialmente em espécies lenhosas, pode estar relacionada & oxidagéo
enzimatica (NORMANLY, 1997), ou por conjugacédo (COHEN e BANDURSKI, 1982),
ou ainda pela presenca de substancias inibidoras da iniciagdo radicular e pela

auséncia de resposta a auxina acumulada (TREWAVAS, 1981).

A Unica interacdo significativa observada nesta pesquisa entre os fatores tipos de
miniestaca e tratamento com AIB foi para a -caracteristica porcentagem de
miniestacas com calo (Tabela 2), sendo o tratamento miniestaca com limbo foliar
intacto e auséncia de AIB a combinag&do que apresentou a maior porcentagem de
miniestacas com calos (Tabela 7). Nao se observou efeito para tratamento com AIB
em miniestacas com limbo foliar reduzido a metade para porcentagem de
miniestacas com calo, sendo que os valores para miniestacas com limbo foliar
intacto sempre foi superior aos registrados para miniestacas com limbo foliar
reduzido. Resultado parcialmente semelhante foi observado por Lattuada et al.
(2011) trabalhando com estacas herbacea de pitangueiras, em que a interacao entre
tratamento com AIB e idade da planta matriz para a caracteristica calogénese,
qgquando a porcentagem de calos em estacas obtidas de plantas adultas foi de
34,14% na auséncia do tratamento com AIB e a ndo formagé&o de calos nas estacas
tratadas com AIB.

Tabela 7 - Porcentagem de miniestacas com calos (MCC) em funcéo do tipo de

folha da miniestaca e das concentragdes de AIB, Alegre-ES, 2015. Miniestacas
com limbo foliar reduzido a metade (1/2 LF) e miniestacas com limbo foliar intacto

(L1)

AIB (mg L™) Tipo de Miniestacas
1/2LF LI
%
0 24,99aB* 78,57aA
1000 28,57aB 57,14bA

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, mindscula na coluna e
mailscula na linha, a 5% de probabilidade.
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Lopes (2009), em dois ensaios com as espécies de cerejeira-do-mato (E. volucrata
D.C.), pitangueira (E. uniflora L.) e grumixameira (E. brasiliensis Lam), observou que
a formagao de calos nas estacas ocorreu independente dos tratamentos com AIB;
comportamento semelhante foi observado por Franzon (2004) em seu estudo com
estacas herbadceas de goiabeira-serrana, tratadas com AIB em distintas
concentragdes ndo promoveram o aumento na formagdo de calo. Os resultados
obtidos por esses pesquisadores e 0s resultados observados nesta pesquisa
demonstram que o efeito do AIB para calogénese em estacas esta associado a
outros fatores e também demonstram comportamentos diferentes entre algumas

espécies.

De acordo com Fachinello et al. (1995), ainda que a formagé&o de calos ndo seja uma
indicagdo segura da formacdo de raizes adventicias em espécies que apresentam
dificuldades de enraizamento, a formacg&o de raizes é precedida pela calogénese,
embora sejam fen6menos independentes. Portanto, dependendo do tempo de
sobrevivéncia das miniestacas e do estado dos calos, possivelmente aquelas

miniestacas vivas que apresentavam tal estrutura ainda poderiam enraizar.

Em relagdo ao comprimento da maior raiz, foram analisados apenas os resultados
para tratamento com AIB quando se utilizou miniestacas com limbo foliar intacto,
uma vez que em miniestacas com limbo foliar reduzido n&o houve formagéao de raiz.
Para essa caracteristica observa-se efeito para tratamento com AIB (Tabela 4).
Semelhante ao observado neste trabalho, por Schuch et al. (2007) trabalhando com
microestacas de mirtilo; Souza et al. (2012) com estacas de videira; Vignolo et al.
(2012) com estacas de mirtileiro; Alexandre et al. (2014) com estacas de Paniflora
mucronata; Beckmann-Cavalcante et al. (2014) com estacas de periquito-gigante;
Pontes Filho et al. (2014) com estacas de pitaia também observaram efeito do
tratamento com AIB no comprimento médio da raiz. Em contrapartida, Lone et al.
(2010) com estacas de azaleia; Yamamoto et al. (2013) com estacas herbéceas de

amora-preta ndo observaram efeito do AIB no comprimento médio das raizes.
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4.2 EXPERIMENTO 2

Na Tabela 8 observa-se o resumo da andlise de variancia para as variaveis
estudadas. Verifica-se que ndo héa interagéo significativa entre tempo de imerséo da
base das miniestacas nas solugdes de AIB e as concentragdes de AIB para todas as
caracteristicas avaliadas. Com excecdo da caracteristica porcentagem de
miniestacas com brotacdo, em avaliagdo realizada aos 180 dias apds a instalacao
do experimento, para a qual se verificou efeito do AIB, para as demais

caracteristicas avaliadas ndo se observou efeito em func¢éo dos tratamentos.

Tabela 8 - Analise de variancia das caracteristicas porcentagem de miniestacas vivas
(MV), miniestacas com calos (MCC), miniestacas enraizadas (ME), miniestacas com
folhas (MCF), miniestacas com brotagdes (MCB), comprimento médio das brotagfes
(CMB), namero de raizes (NR) e comprimento da maior raiz (CMR) em avaliagBes aos
180 dias do plantio, Alegre-ES, 2015

Fonte de GL Quadrado Médio
Variagdo MV MCC ME MCF
TI 27,75™ 27,79™ 173,59™ 444,56"
AIB 10,41"™ 520,75 510,34 416,65™
Interacéo TI 4 45,10™ 340,37 503,39 201,49
R)ésﬁgio 30 50,88 398,18 460,67 268,54
Média 96,67 29,17 67,08 70,84
CV (%) 7,38 68,41 31,99 23,13
Fon_te de GL Quadrado Médio
Variagdo MCB CMB NR CMR
27,77 0,031™ 12,10™ 0,016™
AIB 1417,11* 0,026™ 32,62 1,76™
Interacéo TI 930,98 0,068™ 35,85™ 2,95
R)ésﬁgio 30 412,09 0,109 23,67 1,79
Média 45,01 0,56 14,00 4,02
CV (%) 45,10 58,53 34,75 33,31

GL- grau de liberdade; TI- tempo de imersdo das miniestacas no AIB; AIB- concentracdes de AlB;
"*N&o significativo pelo teste F; significativo pelo teste F p<0,05; ~significativo pelo teste F p<0,01.

A auséncia de efeito do tratamento com AIB foi

observada para muitas

caracteristicas biométricas (Tabela 9). Em diversos trabalhos de pesquisa também
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foi observada a auséncia de efeito auxinico: Bastos et al. (2006) ndo observaram
diferenca na sobrevivéncia de pitaia; Neves et al. (2006) em relagéo a sobrevivéncia,
formacdo de calos e indugéo de raizes de corticeira-da-serra; Zietemann e Roberto
(2007) para sobrevivéncia, retengdo foliar, formacdo de calos, enraizamento e o
comprimento de raizes de estacas herbaceas de goiabeira cv. Paluma e Pizzatto et

al. (2011) ndo observaram efeito para nimero de brotos para as estacas de hibisco.

Tabela 9 - Porcentagem de miniestacas vivas (MV), miniestacas com calos (MCC),
miniestacas enraizadas (ME), miniestacas com folhas (MCF), comprimento médio das
brotacdes (CMB), nimero de raizes (NR) e comprimento da maior raiz (CMR) em
funcdo das concentragcOes de AIB, Alegre-ES, 2015

AIB (mg L) MV MCC ME MCF CMB NR CMR
(%) (%) (%) (%) (cm) (cm)

0 95,83™ 22,92™ 70,83" 6877° 053 13,62° 3,44™

50 95,83 27,08 6875 6875 0,63 16,00 4,67

100 97,92 3542 62,50 68,76 0,59 11,13 3,92
200 95,84 3959 56,26 64,59 0,49 13,38 4,25
400 97,91 2084 77,09 8333 0,58 15,88 3,80

ns — nao significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F.

Com relagéo aos resultados observados para a porcentagem de sobrevivéncia das
miniestacas ao longo dos 180 dias de condugdo do experimento encontra-se
explicacdo para auséncia de efeito dos tratamentos no elevado indice registrado
nesta pesquisa, superando a média de 97%. Esse fato demonstra que os fatores
essenciais para sobrevivéncia das miniestacas utilizadas estavam presentes no
ambiente e na prépria miniestaca, e que os tratamentos aplicados se mostraram
desnecesséarios para essa caracteristica quando se utiliza miniestacas herbaceas

retiradas de cepas de jabuticabeira recém-podadas (Tabelas 9 e 10).
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Tabela 10 - Porcentagem de miniestacas vivas (MV), miniestacas com calos (MCC),
miniestacas enraizadas (ME), miniestacas com folhas (MCF), miniestacas com
brotacdo (MCB), comprimento médio das brotacdes (CMB), numero de raizes (NR) e
comprimento da maior raiz (CMR) em fungdo do tempo de imersdo das miniestacas
no AIB, Alegre-ES, 2015. Tempo de imersdo das miniestacas no AIB em segundos

(T

Tl (s) MV MCC ME MCF  MCB  CMB NR  CMR
(%) (%) (%) (%) (%) (cm) (cm)
30 95,84™ 30,00® 65,00 67,50 4584™ 054™ 1345" 4,04™
60 97,50 28,34 69,17 7417 44,17 059 1455 4,00

ns — nao significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F.

Altoé et al. (2011) afirmam que varios fatores estdo envolvidos na sobrevivéncia das
miniestacas, tais como: as condi¢des fisioldgicas, condicbes de temperatura e
umidade no ambiente, praticas de manejo realizadas durante a condugédo do
experimento e a juvenilidade dos tecidos. A elevada taxa de sobrevivéncia das
miniestacas em casa de vegetacdo também pode estar relacionada a época de
coleta do material em periodo favoravel a um maior acimulo de reservas nos tecidos
(LORENZI, 1992; TAIZ; ZEIGER, 2004).

Os valores registrados nesta pesquisa para porcentagem de miniestacas com calos
e porcentagem de miniestacas enraizadas alcancaram a média de 29,17% e
67,08%, respectivamente, sendo que para o enraizamento variou de 56,26 a 77,09%
(Tabela 9). Os resultados observados para calogénese e enraizamento parecem
indicar grande habilidade para rizogénese adventicias nas miniestacas utilizadas
nesta pesquisa (Figura 4), visto que em muitos casos as raizes aparecem apos a
formacdo dos calos por meio da diferenciacdo das células parenquimatosas
formadas deste (HARTMANN et al., 1990). Segundo Fachinello et al. (1995); Mayer
et al. (2001); Villa et al. (2003) a formacgdo de calos e raizes sdo fendmenos
independentes e ndo ha uma relagcdo direta entre eles mas séo influenciados, na

maioria das vezes, pelos mesmos fatores internos.
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Figura 4 — Raizes formadas de miniestacas herbaceas de jabuticabeira, Alegre-ES,
2015.

A porcentagem média de enraizamento das miniestacas registrada neste trabalho,
embora ndo tenha apresentado efeito para interacdo entre os fatores de variagdo e
nem efeito independente para os mesmos (Tabela 8), apresenta valor expressivo e
de grande importancia, situando acima dos valores ja registrados por outras
pesquisas com estacas herbaceas de jabuticabeiras (SCARPARE FILHO et al.,
1999; SCARPARE et al., 2002; PEREIRA et al., 2005; SASSO, 2009; SASSO et al.,
2010) e com valor médio (67,08%) muito préximo ao sugerido por Hartmann et al.
(2011) como percentual minimo de enraizamento para a multiplicagdo comercial de
plantas, que é de 70%. E importante observar que, mesmo nio havendo diferenca
estatistica, os valores registrados para esta caracteristica variou 56,26 a 77,09%,

superando em algumas observagdes 70%.

As condi¢des nas quais os experimentos foram conduzidos levam a pressupor que
este percentual médio de enraizamento (67,08%), utilizando miniestacas herbaceas
obtidas de cepas de jabuticabeira, pode ser ainda melhorado e, para isso, novas

pesquisas deverao ser realizadas.

Os resultados registrados neste experimento e no experimento anteriormente
discutido neste trabalho mais a corroboracdo dos resultados observados por outros
pesquisadores (CASAGRANDE JUNIOR et al., 2000; PEREIRA, 2003; PEREIRA et
al., 2005; SASSO et al., 2010) demonstram auséncia de resposta pelas estacas de
jabuticabeira a aplicacdo exdégena de reguladores vegetais para o processo da
rizogénese e mesmo quando ha resposta essa é de baixa eficiéncia e depende

ainda da época de coleta, do tipo e da origem das estacas utilizadas.



39

Spandre et al. (2012), trabalhando com enraizamento de estacas de Casearia
sylvestris Swartz retiradas nas quatro estacdes, verificaram auséncia de
enraizamento para aquelas coletadas no outono e no inverno e taxa de apenas 6,3%
em estacas coletadas no verdo, sendo que o melhor desempenho foi observado
para aquelas coletadas na primavera que alcangou 39,1% de enraizamento apos
240 dias do tratamento, concluindo que o AIB na concentracéo de até 3000 mg L™
ndo estimulou o enraizamento das estacas e que a melhor época do ano para a

estaquia da espécie é na primavera.

Séo diversos os trabalhos de pesquisa com diferentes espécies de plantas em que
também ndo se observou efeito no indice de enraizamento em funcéo da aplicacdo
de reguladores vegetais. Como os desenvolvidos por Lone et al. (2010) com azaleia;
Borges et al. (2011) utilizando miniestacas de clones hibridos de Eucalyptos
globulus; Lattuada et al. (2011) estudando pitangueira; Oliveira et al. (2012) com
Melaleuca alternifolia; Pasa et al. (2012) com amoreira-preta Xavante; Rodrigues et
al. (2012) com Clidemia blepharodes e C. suffruticosa; Yamamoto et al. (2013) com
estacas herbadceas de amora-preta Xavante, utlizando solugdes cujas
concentracdes de AIB em alguns trabalhos chegaram a 6000 mg L™. E importante
observar que a auséncia de resposta se refere a aplicacdo exodgena de reguladores
vegetais e ndo aos hormoénios do grupo das auxinas cujo papel no fendbmeno da

rizogénese é de conhecimento geral e inquestionavel.

A auséncia de resposta ao tratamento com reguladores vegetais do grupo das
auxinas ndo é o comportamento mais observado em pesquisas com enraizamento
(BETANIN e NIENOW, 2010; CARDOSO et al.,, 2011; PIZATTO et al., 2011;
SHUSTER et al., 2011; RIOS et al., 2012; TOSTA et al., 2012; VALERI et al., 2012).
Porém ha espécies que apresentam dificuldades para enraizar ou ndo enraizam
mesmo quando tratadas com reguladores vegetais, 0 que demonstra que outros
fatores estdo envolvidos no processo e que a resposta ao enraizamento pelas
espécies ndo é universal (HARTMANN e KESTER, 1983).

As miniestacas de jabuticabeira apresentando consisténcia herbacea pouco
lignificada explica o excelente desempenho observado neste experimento para
enraizamento das miniestacas de jabuticabeira, que apresentavam maior grau de

juvenilidade.
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Estacas com maior juvenilidade apresentam maior potencial de enraizamento,
possivelmente devido a maior concentracdo de auxinas enddgenas, menor
diferenciacé@o e grau de lignificacdo, em relacdo aquelas obtidas de plantas adultas
(GRATIERI-SOSSELLA et al.,, 2008). Segundo Fachinello et al. (2005) s&o
necessarios cofatores para o enraizamento de estacas que sdo sintetizados em
estacas de plantas jovens ou em gemas e folhas jovens, por isso a necessidade na
utilizagdo de material vegetativo juvenil. Espécies que apresentam dificuldades de
enraizamento, como é o caso da jabuticabeira, podem apresentar maior formagéo de
raizes através da manutencdo das estacas na condicdo juvenil por meio de podas
sucessivas (HUANG et al., 1992).

De acordo com Fachinello et al. (2005) estacas mais herbaceas apresentam maior
capacidade para o enraizamento, principalmente em espécies que apresentam
dificuldades de formacgdo de raizes. Hartmann et al. (2011) afirmam que estacas
com menor grau de lignificacdo tém em suas células meristeméticas um
metabolismo mais ativo e h& auséncia ou menor quantidade de compostos fendlicos,
o0 que facilita o enraizamento e o brotamento, fato que possivelmente também

explica os bons resultados para essa caracteristica observada nesta pesquisa.

Alto percentual de enraizamento também foi observado por Altoé et al. (2011)
trabalhando com aragazeiro e goiabeira em que as estacas foram coletadas de
minicepas obtidas do desponte da parte aérea das mudas. Gratieri-Sossella et al.
(2008) observaram maior porcentagem de enraizamento quando utilizou-se

miniestacas de corticeira do banhado de plantas jovens.

A taxa de enraizamento, relativamente alta para miniestacas de jabuticabeira,
registrada nesta pesquisa, possivelmente encontra explicagdo no percentual médio
de 70,84% de miniestacas com folhas no momento das avaliagbes (Tabelas 9 e 10).
Segundo Hartmann et al. (2011), o enraizamento adventicio e a sobrevivéncia das
estacas sdo favorecidos pela retencéo foliar. As folhas sdo locais de sintese de
auxinas e carboidratos, importantes ao processo de enraizamento e, por isso,
espera-se que as folhas favorecam a sobrevivéncia e a formacdo de raizes
(PACHECO e FRANCO, 2008). E provavel que a retencéo foliar tenha aumentado a
mobilizacdo de fotoassimilados aos primordios radiciais. Os fotoassimilados séo
importantes visto que estdo envolvidos nha manutencdo das atividades metabdlicas,

sendo fonte de energia e carbono estrutural ao enraizamento (LIONAKIS, 1984).
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Resultados semelhantes foram obtidos por Hoffmann et al. (1995) e Mayer e Pereira
(2003). Breen e Muraoka (1974) consideram as folhas jovens as responséaveis pelo
enraizamento devido a produgdo de auxinas e cofatores de enraizamento

transportados para a base das estacas.

Possivelmente os tempos de imersédo e as concentragbes de AIB utilizadas neste
trabalho foram insuficientes para propiciar uma maior taxa de enraizamento nas
miniestacas de jabuticabeira. Varios trabalhos demonstram que o tempo de imerséo
e o0 uso do AIB exercem influéncia no enraizamento de estacas de varias especies
vegetais (PEREIRA e FORTES, 2004; BIASI e BOSZCZOWSKI, 2005; CARVALHO
et al., 2005; CAMPAGNOLO e PIO, 2012; PENA et al., 2012; HERNANDEZ et al.,
2013; MARANGON e BIASI, 2013; OLIVEIRA e RIBEIRO, 2013; RADMANN et al.,
2014; TRACZ et al., 2014). Nesse sentido, os resultados de enraizamento podem
ser explicados, também, pela quantidade enddgena de auxinas presentes nas
miniestacas suficientes para promoverem a formacéo das raizes e que as diferentes
concentragbes de AIB estudadas ndo promoveram aumento significativo na
quantidade de auxinas na miniestaca. As miniestacas utilizadas provavelmente ja
apresentavam um equilibrio adequado de hormdnios vegetais para o enraizamento,
com quantidades internas suficientes para a formagdo de suas raizes. Segundo
Fachinello et al. (2005) é necessario que haja um balango adequado de fitormdnios

importantes para o0 enraizamento, especialmente auxinas, citocininas e giberelinas.

O ambiente no qual as miniestacas foram mantidas favoreceu a sobrevivéncia e o
enraizamento. Utilizou-se o sistema de nebulizacdo intermitente para controlar a
temperatura e a perda de 4gua pela miniestaca. Fachinello et al. (2005) afirmam que
a reducao da transpiracao, respiracdo e temperatura pelas folhas séo obtidas com a
formacdo de uma pelicula de 4gua sobre as folhas, proporcionada pelo ambiente
com alta umidade relativa, o que favorece a manutencdo de folhas nas estacas,
sobrevivéncia e enraizamento. Segundo 0s mesmos autores, a divisdo celular

necessaria ao enraizamento ocorre mediante a turgescéncia das células.

Os resultados obtidos para comprimento médio dos brotos, nimero de raizes e
comprimento médio das raizes ndo apresentaram efeito em funcéo dos tratamentos
(Tabelas 9 e 10). Essa auséncia de efeito dos tratamentos para essas
caracteristicas biométricas pode ter explicacdo no curto periodo disponivel para o

crescimento, na reduzida quantidade de substancia de reservas contidas nas
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miniestacas, associado a auséncia de resposta ao AIB. O baixo contetado de
carboidrato presente em garfos empregados na enxertia em jabuticabeira (MALAGI
et al., 2012) explica o baixo indice de crescimento dos brotos. Também é oportuno
observar que a jabuticabeira, apesar de alcancar porte elevado, apresenta

crescimento muito lento.

Outros pesquisadores também ndo observaram efeito do AIB para o comprimento
médio dos brotos, nimero de raizes e comprimento da raiz trabalhando com outras
espécies (VILELA et al., 2010; PIZZATTO et al.,, 2011; AMARAL et al., 2012). Porém
outros autores ja observaram efeito do AIB para essas caracteristicas (SILVA et al.,
2012a; TADEU et al., 2012; KIELSE et al., 2013; BECKMANN-CAVALCANTE et al.,
2014; PAULUS et al., 2014).

O percentual de miniestacas com presenca de brotos foi a Unica caracteristica que
apresentou efeito em funcdo do tratamento com AIB, cujo comportamento é
explicado pela equagéo de segundo grau representada na Figura 5. A porcentagem
méaxima de miniestacas com brotacdo, estimada pela equacéo, é de 61,51% para
concentracdo de 246,78 mg L™ de AIB. O coeficiente de determinacdo mostra que
84,36% da variagdo para porcentagem de miniestacas com brotagcdo deveu-se ao
tratamento com AIB. As avaliagbes realizadas nesta pesquisa para outras
caracteristicas, cujos resultados ndo demonstraram efeito para tratamentos, ndo
explicam de maneira consistente o comportamento observado para porcentagem de
miniestacas com brotos ao final do experimento, especialmente em relacdo ao

crescimento dos brotos cujos resultados ndo demonstraram efeito para tratamento.
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Figura 5 - Porcentagem de miniestacas de jabuticabeira com

brotacdo em funcdo dos niveis de AIB utilizados no experimento,
Alegre-ES, 2015.

Vilela et al. (2010) ndo observaram efeito do AIB e ANA no namero de brotos em
estacas de olho-de-boneca; Amaral et al. (2012) ndo observaram efeito do AIB no
namero de brotos por estaca de pingo-de-ouro; Tadeu et al. (2012) observaram
correlacdo negativa da porcentagem de brotacdo de estacas de amoreira preta com
0 aumento das concentragcdes de AIB; Paulus et al. (2014) observaram que o
comportamento do numero de brotos de estacas de cidré foi explicado pela equacéo
de segundo grau e a maior porcentagem foi obtida para a concentragdo de 1500 mg
L™ essas observacdes demonstram que o efeito do AIB sobre brotacdes em estacas

tratadas necessita de mais estudos.
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5 CONCLUSOES

5.1 EXPERIMENTO 1

Miniestaca com limbo foliar intacto promove o enraizamento e maior formagéo de

calos.

O uso do AIB na concentragdo de 1000 mg L™ ndo influenciou no enraizamento em

miniestacas semilenhosas de jabuticabeira.

5.2 EXPERIMENTO 2

O uso do AIB é desnecessario para enraizamento de miniestacas herbaceas de

jabuticabeira.

O emprego miniestacas herbaceas obtidas de cepas se mostra viavel para a
multiplicagéo comercial de jabuticabeira, considerando o percentual de enraizamento
de 70%.
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