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RESUMO GERAL

Entre as 18 espécies que pertencem ao género Spondias da familia Anacardiaceae, seis sdo
arvores frutiferas tropicais em domesticacdo, os quais sdo exploradas pelo valor comercial dos
seus frutos. As espécies deste género possuem um notavel potencial agroecondémico e social
para as comunidades locais. No entanto, para viabilizacdo destas culturas, existe a necessidade
de pesquisas para solucionar problemas tecnoldgicos e de propagagéo, os quais impossibilitam
a exploracéo comercial. Dessa forma, a propagacao vegetativa, por estaquia, se tornou um dos
métodos mais importantes das espécies frutiferas, visto que conserva as caracteristicas da planta
matriz transmitindo o patriménio genético e aumenta sua a precocidade. Contudo, sdo
necessarios estudos para potencializar a capacidade de enraizamento e brotacfes, sendo a
utilizacdo de reguladores de crescimento, principalmente as auxinas, fundamentais para estes
processos. Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicacédo de
diferentes concentracBes de acido indol-3-acético (AlA), em trés tempos de imersdo, na
propagacdo vegetativa de Spondias dulcis, S. purpurea e S. tuberosa. O experimento foi
conduzido em casa de vegetagdo da Universidade Estadual do Goiads, Campus Ipameri. Nos trés
experimentos, o delineamento experimental utilizado foi inteiramente causalizados, com trés
repeticdes, em esquema fatorial, sendo utilizado seis concentragbes 0, 2, 4, 6, 8 e 10 g L™ de
AlA, diluidas em alcool etilico, com trés diferentes intervalos de imersdo, 8, 16 e 24 segundos,
com dez estacas por parcela. O periodo de conducdo do experimento foi de 180 dias, sendo
avaliado a porcentagem de sobrevivéncia das estacas, porcentagem de estacas enraizadas,
numero de brotacdes jovens foliares, nimero de raizes por estacas, comprimento geral das
raizes e massa fresta total. Os dados foram submetidos a anélise de variancia e, posteriormente,
ajustados em equacOes de regressdo. A propagacdo vegetativa na espécie Spondias dulcis ndo
obteve resultados satisfatorios utilizando esta técnica. Porém, a propagacdo vegetativa por
estaquia nas espécies Spondias tuberosa e Spondias purpurea foram satisfatérias, com
enraizamento e brotacGes das estacas favorecida na concentragdo 10 g L™ de AIA, nos tempos
de 16 e 24 segundos de imersdo, respectivamente.



GENERAL ABSTRACT

Among the 18 species belonging to the genus Spondias of the family Anacardiaceae, six are
tropical fruit trees in domestication, which are exploited by the commercial value of their fruits.
The species of this genus have a remarkable agro-economic and social potential for local
communities. However, to make these crops viable, there is a need for research to solve
technological and propagation problems, which make commercial exploitation impossible.
Thus, vegetative propagation by cutting has become one of the most important methods of fruit
species, since it conserves the characteristics of the matrix plant transmitting the genetic
patrimony and increases its precocity. However, studies are needed to potentiate rooting and
sprouting capacity, and the use of growth regulators, mainly auxins, are fundamental for these
processes. The objective of this work was to evaluate the effect of different concentrations of
indole-3-acetic acid on the vegetative propagation of Spondias dulcis, S. purpurea and S.
tuberosa in three immersion times. The experiment was conducted in a greenhouse of the State
University of Goias, Ipameri Campus. In the three experiments, the experimental design was
completely causalized, with three replicates, in a factorial scheme, using six concentrations 0,
2,4,6,8and 10 g L of indole-3-acetic diluted in ethyl alcohol with three different immersion
intervals, 8, 16 and 24 seconds, with ten stakes per plot. The experimental period was 180 days,
and the percentage of survival of the cuttings, percentage of rooted cuttings, number of cuttings,
number of young shoots, general length of roots and fresh total mass. Data were submitted to
analysis of variance and, later, adjusted in regression equations. The vegetative propagation in
the species Spondias dulcis did not obtain satisfactory results using this technique. However,
the vegetative propagation by cuttings in the species Spondias tuberosa and Spondias purpurea
were satisfactory, with rooting and sprouting of the cuttings favored in the concentration 10 g
L* of indole-3-acetic, in the times of 16 and 24 of seconds immersion, respectively.



INTRODUCAO GERAL

No Brasil a fruticultura é uma area de grande valor econémico em ascenséo, sendo seus
produtos destinados tanto a exportacdo quanto ao consumo interno (SILVA et al., 2014). O pais
é 0 terceiro maior produtor de frutas no ranking mundial, atras apenas da China e india, com
uma producéo, no ano de 2013, de 43 milhdes de toneladas de frutas produzidas (RETTZ et al.,
2015).

No estado de Goids, a fruticultura possui uma producéo inferior a sua demanda interna,
devido a falta de informacdes sobre estratégias, programas de incentivo e técnicas de cultivo
que possibilitem uma cadeia produtiva mais eficiente (CASTRO et al., 2014). Segundo dados
da Ceasa, em 2012, o estado produziu e ofertou em frutas cerca de 32,4%, enquanto outros
estados ofertaram o dobro com 67,6%. No entanto, com a crescente demanda por frutas nativas
e exoticas tropicais, fez com que muitas agroindustrias explorassem no territorio nacional novos
frutos, de boa qualidade, aparéncia e sabores distintos e que atendessem o mercado consumidor
cada vez mais exigente. Dessa forma, tem-se observado o interesse de fruticultores no cultivo
de espécies tropicais como as do género Spondias, o que confirma o potencial agro-sécio-
econbmico dessas espécies (LIMA et al., 2002).

Spondias L. € um género de arvores frutiferas, pertencentes a familia Anarcadeacea, que
compreende cerca de 18 espécies nativas da América Tropical, Asia e Madagascar, no
Continente Africano (MITCHELL et al., 2015). Dentre as espécies que se destacam pelo
interesse comercial deste género sdo o umbuzeiro (Spondias tuberosa Camara), seriguela ou
ciriguela (S. purpurea L.), caja (S. mombin L.), umbu-caja (Spondias sp.) e o0 caja-manga
(Spondias dulcis Parkinson) (SILVA, 2014). Em sua maioria essas espécies sdo decorrentes de
florestas Umidas tropicais de planicie abaixo de 1.000 m de altitude. A S. purpurea ocorre
naturalmente em florestas semideciduas, enquanto a S. tuberosa, cresce em florestas deciduas
do semiéarido, basicamente na caatinga arbdrea do Nordeste brasileiro (BORCHERT, 1994).

Entretanto, a exploracdo comercial dessas espécies € realizada basicamente de forma
extrativista ou de pomares domésticos, assim, ndo fazem parte das estatisticas oficiais, o que
transformou a comercializacdo em larga escala de seus frutos inviavel, uma vez que a extracao
é dependente das épocas de floracdo e frutificacdo deixando o mercado falho em determinados
periodos de tempo (LACERDA et al., 2009).

No intuito de viabilizar a producdo de mudas deste género, de forma mais habil, com
relacdo aos plantios comerciais, a propagacao vegetativa vem sendo defendida por diversos

autores, como técnica eficiente ao proporcionar mudas idénticas a planta matriz e com maior
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precocidade na producdo de mudas, sendo esses fatores de extrema importancia nos programas
de melhoramento vegetal (TOSTA et al., 2012).

A propagacdo vegetativa € considerada um excelente método na produgdo de mudas de
qualidade, para espécies que possuem dificuldade de perpetuacdo por sementes em condicGes
naturais ou que demandam de muito tempo para a producdo (OLIVEIRA et al., 2013). As
espécies de frutiferas ocorrem em sua maioria via seminal, todavia, a escala comercial por este
processo € indesejavel, pois acarretam mudas desuniformes, baixa porcentagem de germinagéo
das sementes, baixa qualidade dos frutos, producdo tardia e gastos onerosos de tempo e recursos
financeiros tornando-se prejudicial aos programas de silvicultura e para produtores rurais
(FRANZON et al., 2010; DIAS et al., 2015).

O método de propagacao por estaquia € o mais indicado para essas espécies, pois permite
maior nimero de mudas por ramo, reduzindo assim o tempo de producdo dessas espécies
(MENEGUZZI et al., 2015). H& também reducdo nos custos de plantio e maior conservacao
das caracteristicas desejaveis das plantas alvo, sendo esses atributos importantes para 0s
plantios clonais e futura comercializagdo dos frutos (VERNEIR et al., 2013; SILVA, 2014).

Porém, quando a planta possui baixa capacidade de enraizamento, devido a fatores
enddgenos e as condi¢Bes ambientais, tais como temperatura, luminosidade, umidade relativa
do ar e solo inadequados (FACHINELLO et al., 2005), o uso de reguladores vegetais tornam-
se uma alternativa viavel, como forma de aumentar o indice de formagéo de novas raizes, em
espécies que possuem dificuldade de propagacdo (ALCANTARA et al., 2010).

Dos fitorreguladores estudados nos processos de iniciagdo radicular, o &cido indol
acético (AIA), de ocorréncia natural nas plantas (P1O et al. 2007). E produzido no meristema
apical das folhas jovens das plantas e transportado por meio das células do parénquima para o
sistema radicular, auxiliando assim a promoc¢do e crescimento de raizes adventicias e o
alongamento celular das plantas, esta auxina pode ser sintetizada ou inativado durante os
processos de crescimento e diferenciacdo celular da planta (SALISBURY, 1991; CENTELLAS
et al., 1999), sendo a principal auxina presente nestas.

Na literatura os trabalhos relacionados ao sucesso utilizando da auxina enddgena AlA,
como regulador de crescimento ou indutor de raizes adventicias em espécies frutiferas sdo
escassos, diante disto ha a necessidade de se realizar maiores estudos sobre a importancia da
auxina na formacdo de estacas deste género. Além do qual, existe a possibilidade de uso
comercial, os quais a exploracdo das espécies do género Spondias poderdo originar empregos,
em cultivos de pomares de exploragdo comerciais e nas agroindudstrias de processamento
(PAULA et al., 2007).
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CAPITULO 1. PROPAGACAO VEGETATIVA COM IMERSAO EM ACIDO INDOL
ACETICO EM Spondias tuberosa E Spondias dulcis

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicacédo de diferentes concentracdes do acido
indol acético (AlA), em trés tempos de imersdo, na propagacgdo vegetativa de Spondias dulcis
e Spondias tuberosa, por meio de estaquia. O experimento foi conduzido em casa de vegetacao
da Universidade Estadual do Goias, Campus Ipameri. O delineamento experimental utilizado
foi inteiramente causalizados, com trés repeticBes, em esquema fatorial (3 x 6), trés diferentes
intervalos (8, 16 e 24 segundos), em seis concentragdes (0, 2, 4, 6, 8 e 10 g L) do 4cido indol-
3-acético, com dez estacas por parcela, na espécie caja-manga (S. dulcis) e, também, para umbu
(S. tuberosa). O periodo de conducdo do experimento foi de 180 dias e foram avaliadas as
caracteristicas de porcentagem de sobrevivéncia das estacas, porcentagem de estacas
enraizadas, nimero de brotac@es jovens foliares, nimero de raizes por estacas, comprimento
geral das raizes e massa fresca total. Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo
teste de F e, posteriormente, ajustados em equacdes de regressdao. Conclui-se que a propagacéo
vegetativa na espécie Spondias dulcis ndo obteve resultados satisfatorios utilizando a técnica
proposta no trabalho. Porém, a propagacdo vegetativa por estaquia na espécie Spondias
tuberosa foi satisfatoria, com bom enraizamento e brotagdes nas estacas, na concentracdo 10 g
L de AIA, com 16 segundos de imerséo.

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effect of different concentrations of indole acetic
acid in three immersion times on the vegetative propagation of Spondias dulcis and Spondias
tuberosa by cuttings. The experiment was conducted in a greenhouse of the State University of
Goias, Campus Ipameri. The experimental design was completely causalized, with three
replicates, in a factorial scheme (3 x 6), three different intervals (8, 16 and 24 seconds) in six
concentrations (0, 2, 4, 6, 8 and 10 g L ) of indole-3-acetic acid, with ten stakes per plot, in
the caja-mango (S. dulcis) species and for umbu (S. tuberosa). The experimental period was
180 days and the characteristics of percentage of survival of the cuttings, percentage of rooted
cuttings, number of roots by cuttings, general root length, number of young shoots, and total
fresh mass. Data were submitted to analysis of variance, later, adjusted in regression equations.
The vegetative propagation in the species Spondias dulcis did not obtain satisfactory results
using the technique proposed in the work. However, it was concluded that the vegetative
propagation by cuttings in the species Spondias tuberosa was satisfactory, with good rooting
and sprouting at the cuttings, at the concentration 10 g L of AIA, with 16 seconds of
immersion.
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INTRODUCAO

A familia Anacardiaceae compreende cerca de 70 géneros e 875 espécies representadas
em areas temperadas, tropicais e subtropicais, distribuidas mundialmente (ALBUQUERQUE
et al., 2015). Diversas espécies dessa familia possuem importancia econémica por produzirem
frutos comestiveis, de aparéncia e sabores distintos, que agradam o mercado consumidor
(ROCHA et al., 2015).

O género Spondias pertencente a esta familia, especificamente a subfamilia
Spondioideae (MITCHELL et al., 2015), compreende cerca de 18 espécies, distribuidas
mundialmente, 0s quais sete sdo encontradas nas Américas (SILVA et al., 2014), além de
aproximadamente 10 espécies na Asia (SANTOS et al., 2008).

No Brasil, 0 umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda Camara) ¢ uma frutifera tropical,
xerdfita e endémica dos chapaddes semiéridos do Nordeste brasileiro (LIMA et al., 2015). O
umbu se destaca pela importancia sociocultural e socioeconémica dada as populagdes locais e
regionais que dependem desta espécie para seu sustento (CRUZ et al., 2016).

E uma arvore hermafrodita, que atinge cerca de 2 a 10 m de altura e de 11 a 41 cm de
didametro a altura do peito (DAP), possui estrutura densa, baixa, tortuosa, com copa larga e
raizes tuberosas (MITCHELL et al., 2015). Possui boa adaptabilidade em regides com longos
periodos de seca, com mecanismo de defesa contra a deficiéncia hidrica, por meio de suas raizes
modificadas em xilopodios, com o objetivo de armazenarem agua, minerais e agucares para a
sobrevivéncia da planta durante estes periodos (LINS-NETO et al., 2012; ANTUNES et al.,
2016). Com isto, esta espécie € considerada de grande importancia econdmica, social e
ecoldgica para a regido nordestina e se destaca tanto pela possibilidade de ser cultivada em larga
escala em sistemas agroflorestais, quanto em reflorestamentos ou para alimentacdo humana
(SANTOS et al., 2008; ANDRADE et al., 2013).

Outra espécie de apreco comercial no cenario brasileiro pertencente a este género é
Spondias dulcis Parkinson, popularmente conhecida como caja-manga, que se destaca no
panorama comercial por ser de facil cultivo e de grande apreciac¢do popular, sendo uma fruta de
sabores e aromas agradaveis. O fruto € consumido in natura ou pode ser usado para elaborar
sucos, sorvetes, geleias ou compotas (LORENZI et al., 2006). E uma arvore hermafrodita, com
altura entre 8 a 25 m e DAP de 20 a 40 cm, amplamente cultivada em regiGes Umidas dos
Neotropicos (MITCHELL et al., 2015), seus frutos apresentam forma elipsoidal, com uma

polpa suculenta e ligeiramente acida quando madura, suas sementes sdo de estrutura fibrosa e
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rigida possuindo um aspecto de espinho em seu contorno (ROSSO et al., 2008; VANZELA et
al., 2011).

Entretanto, a caréncia de informacdes técnicas e, a falta de viabilidade nas sementes séo
entraves ao cultivo comercial de espécies frutiferas nativas, principalmente as pertencentes a
este género, que ocorrem em sua maioria por propagacao via seminal, o que demanda de tempo
para a produgdo e colheita de frutos em larga escala.

A propagacdo do umbu ocorre por forma assexuada ou por sementes, contudo, este
Gltimo método é caracterizado por um ciclo de desenvolvimento extremamente lento
registrando producdo dos frutos apds dez anos, o que torna o cultivo de pomares comerciais
inviavel por meio da propagacao seminifera (REIS et al., 2010). O caja-manga é propagado por
sementes, porém, sua dispersdo é também lenta e desuniforme, sendo estas caracteristicas
desvantajosas para plantios de exploragcéo comercial (SOUZA et al., 2008).

Para auxiliar os processos de propagacdo, principalmente em frutiferas, as auxinas por
exemplo séo os reguladores de crescimento mais usados para estimular o processo de formacao
de raizes adventicias, formacdo de calos e emissdo de novos brotos em estacas caulinares,
porém os resultados podem variar de acordo com a espécie, fatores abidticos, época de
frutificacdo ou floracdo da espécie, tipo de estaca, modo de aplicagdo do hormonio e, até o
substrato utilizado (OINAM et al., 2011).

Diante disto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito da aplicagdo do acido
indol acético, em trés tempos de imersdo, com diferentes concentracdes, na propagacao

vegetativa de Spondias dulcis e S. tuberosa por meio de estaquia.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo, estrutura metéalica com altura de
3,5m, comprimento de 30 m e largura 7 m, a estufa foi cobertura por filme de polietileno difusor
de luz, com espessura de 150 micra e sombrite com 50% de passagem de luz na Universidade
Estadual do Goias, Campus Ipameri. Os propagulos vegetativos da espécie Spondias tuberosa
foram coletados de matrizes adultas oriundas da propriedade Estancia Akenaton, localizada a
18 km de distancia da sede do municipio de Ipameri. As coordenadas s&0:17°:39':10,92"
Latitude Sul; 48° 1:52,31" Longitude Oeste, altitude de 815 metros. O material vegetal da
espécie Spondias dulcis foi coletado de uma matriz adulta, na Fazenda Experimental da
Universidade Estadual de Goias, Campus Ipameri, no més de maio de 2016.

Para as estacas lenhosas foi adotado o comprimento de 20 cm, com no minimo duas
gemas laterais, com corte reto na parte superior e, em bisel, na extremidade basal com tesoura
de poda e desfolha manual.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente causalizado, em esquema
fatorial 6x3 (seis concentracfes em trés tempos de imerséo), sendo utilizado trés repeticdes,
com dez estacas por parcela, avaliados na espécie cajd-manga (S. dulcis) e umbu (S. tuberosa).

As concentraces foram 0, 2, 4, 6, 8, e 10 g L™ do acido indol-3-acético (AlA), diluido
em alcool etilico e agua destilada na proporcdo de 1:1, conforme Souza et al. (2010).
Posteriormente, as estacas permaneceram imersas por 8, 16 e 24 segundos, nas diferentes
concentracBes de AlA. Logo apos, as estacas foram alocadas em vasos de polipropileno de 12
litros preenchidos com Latossolo Vermelho Distréfico, classificado segundo Embrapa (2013),
com pH corrigido com calcario dolomitico, com PRNT de 70%, previamente, 28 dias antes da
instalacdo, com irrigacdo frequente. Posteriormente, adubados com seis gramas do formulado
8-28-16 NPK, de acordo com caracteristicas quimicas do solo: Areia 320 g kg™*; Limo 90 g kg
1 Areia 590 g kgt; pH 4,9; Matéria organica 24,1 g dm=; P 5; mg dm3; H+Al 30,3 mmol. dm"
% k 4,1 mmol. dm™; Ca 18,2 mmol. dm3; Mg 7,5 mmol. dm3; SB 27,8 mmol. dm=3; CTC 57,6
mmolc dm3; V (%) 47,7.

Para evitar o ressecamento do solo, contidos nos vasos e, para manter as estacas
propagadas em maior umidade, foram montadas para cada vaso estruturas de umidificacéo,
confeccionadas com bambu e barbante, cobertas por sacos plasticos de polietileno difusor de
luz transparente (40 micras), com a altura de um metro e com forma cilindrica.

O periodo de conducéo do experimento foi de 180 dias, divido em duas etapas, em que

as estacas foram acondicionadas na estrutura de protecdo por 90 dias e, posteriormente, na
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segunda etapa as estacas permaneceram nos vasos sem esta protecdo por mais 90 dias. Foram
realizadas irrigacOes a cada quatro dias para manter a umidade do solo, com 500 ml de agua,
no primeiro periodo, no segundo a cada dois dias.

As avaliacdes realizadas foram porcentagem de sobrevivéncia das estacas (PSOB), em
que foram considerado a estacas sobreviventes, que apresentaram lenho vivo, brotagdes jovens
ou enraizamento, contou-se, posteriormente, transformando em porcentagem; porcentagem de
estacas enraizadas (PESR), ponderou-se como enraizada a estaca com indugdo de primérdios
radiculares de no minimo 1 mm, em milimetros, contou-se, posteriormente, transformando em
porcentagem; namero de raizes por estacas (NRE), numero de raizes ja formadas maiores que
1 mm, em unidades; comprimento geral das raizes (CGR), as raizes foram medidas com o
auxilio de régua, dado em milimetros; nimero de brotacGes jovens foliares (NJB), em que
contou-se o numero de brotos totais por estacas, posteriormente, atribuida uma média por
estaca, em unidade; massa fresca total (MFT), a massa total de raizes, folhas e brotos foram
pesados em balanca de precisdo, expressos em miligramas.

Os dados foram submetidos & anélise de variancia e, posteriormente, ajustados em
equacoes de regressao, de acordo com a equacéo significativa, para as diferentes concentracGes
de AIA, em fungdo dos tempos de imersdes nas duas espécies Spondias dulcis e tuberosa,
utilizando o programa SISVAR 5.0 (FERREIRA, 2011).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o foram obtidos resultados satisfatorios referentes a propagagdo da espécie caja-
manga (Spondias dulcis), pois, 0 método utilizado nas estacas, ndo beneficiou a brotacdo e o
enraizamento, o qual ocorreu apodrecimento dos propagulos vegetativos e, em alguns casos,
mé formacdo de raizes e folhas.

Souza et al. (2010) descreveram gue para 0 maior sucesso na propagacao assexuada da
espécie caja-manga deve-se retirar os ramos, apds 0 repouso vegetativo da espécie, ou seja,
desfolhada e com gemas intumescidas. Souza et al. (1999) reafirmam que o insucesso da
propagacdo vegetativa por estaquia dessa espécie é decorrente da época de coleta dos
propagulos, que deve ser realizada no final da fase fenoldgica da espécie, ou seja, poucos dias
antes da emissdo de novos brotos, dos ramos, das folhas e das flores da espécie. Apesar disso,
foram realizados tais procedimentos na espécie, durante sua fase de repouso vegetativo, porém
sem aquisicao de resultados positivos, constatando assim a necessidade de maiores estudos de
propagacao vegetativa recorrente ao caja-manga.

De acordo com Fachinello et al. (2005), o desenvolvimento de raizes nas estacas €
influenciado ndo so pelas condicdes fisioldgicas da planta, mas, também, pelo ambiente em que
sdo propagadas. As estacas permaneceram sob estrutura de umidifica¢ao por 90 dias, neste caso,
a umidade presente no substrato, a temperatura e o tempo de permanéncia poderiam ter
influenciado negativamente o enraizamento das estacas e periodos inferiores poderiam dar
melhores resultados. Além disso, fatores ambientais estéo relacionados com a época do ano em
que a estaca é extraida, o qual em épocas desfavoraveis, a consisténcia das estacas, potencial
de formacdo de raizes e, consequentemente, a sobrevivéncia, sdo afetadas. Assim, devem ser
realizados mais testes com relacdo a época de extracdo das estacas também, com o intuito de
identificar uma alternativa mais viavel para espécie, se possivel, para escala comercial.

Souza et al. (2010) explicam que a umidade do substrato, também é fator condicionante
na propagacao adequada das estacas, niveis baixos de umidade do substrato podem reduzir a
infeccdo por patdgenos e, dessa forma, o apodrecimento das estacas. O solo utilizado foi o
vermelho distrofico, que apesar de ter uma grande proporcdo de areia, manteve a umidade mais
elevada. Segundo Nachtigal (1999), a morte dos propéagulos vegetativos durante o processo de
enraizamento pode estar relacionada a ocorréncia de patdgenos causadores de podridBes e a
auséncia de formacdo de novas raizes, que faz com que incida o esgotamento das reservas de

nutrientes das estacas, acarretando assim a perca do material vegetativo.
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Para a espéecie Spondias tuberosa, os resultados foram satisfatorios, havendo efeito
significativo para todas as fontes de variacdo estudadas e varidveis estudadas (Tabela 1).
Corroborando com estes resultados Paula et al. (2007) constataram efeito significativo sobre a
porcentagem de sobrevivéncia e enraizamento de estacas de umbuzeiro sob concentracdes de
AIB de 0 a2 g L™ No entanto, Almeida et al. (2017) ao avaliarem 15 variaveis diferentes em
estacas de cajaraneira (Spondias sp.), em submissdes de 0 a 2,4 g Lt de AIB, verificaram que

apenas a caracteristica nimero de brotos foi significativa com a aplicacdo do horménio.

Tabela 1. Quadrado médio das variaveis de porcentagem de sobrevivéncia das estacas (PSOB),
porcentagem de estacas enraizadas (PESR), nimero de brotacGes jovens (NBJ), nimero de raizes
por estacas (NRE), comprimento geral de raizes (CRG), e massa fresca total (MFT), submetidos
a diferentes tempos de imersdo e doses de acido indol-acético, em umbu (Spondias tuberosa).
Ipameri, GO. 2017.

FV GL PSOB PESR NBJ NRE CGR MFT
Tempo 2 61,76 485,717 574" 1,34™ 139,05  889,99™
Concentracdo 5 105,56 35,58™ 0,08" 0,26™ 30,49™ 190,39™
Tempo*Concentragdo 10  17,47" 33,25 503" 1,017 31,46  144,79”

erro 108 04,98 2,97 0,02 0,01 2,33 21,86

CV (%) 15,79 23,92 5,82 5,82 11,80 31,19

** - altamente significativo; * - significativo; 5% de probabilidade, pelo teste F.

Verifica-se na Figura 1A, comportamento quadratico nas curvas de regressdes para
todos os tempos de imersdo, 0s quais apresentaram variacao entre as concentracdes de 0 a 10 g
L de AIA, entre os tempos. Observa-se, também, aumento na PSOB de 44%, em média, nos
trés tempos de imerséo, considerando os pontos iniciais e finais das equac¢des, demonstrando
que a medida que as concentragdes aumentam, os indices de sobrevivéncia das estacas de umbu
se elevam. Os pontos de maxima obtidos nas equacgdes, nos tempos de imersdo 8, 16 e 24
segundos foram 7,0; 9,1 e 9,8 g L%, sendo que a partir destes pontos, 0 aumento nio seria mais
viavel.

Vignolo et al. (2012), ao testarem concentrages de 0 a 6 g L™ de AIB em trés cultivares
de mirtilo (Vaccinium ashei Read), por um periodo de imersdo de dez segundos, relataram
haver incremento de 25% na sobrevivéncia das estacas lenhosas. Detectaram comportamento
linear, a medida que as concentracfes do regulador de crescimento foram aumentando, o que
se assemelha com os indices observados no umbu. Segundo Taiz & Zeiger (2009), os altos
niveis de auxinas estimulam a formacéo de raizes adventicias e a formacéao destas raizes séo de
suma importancia para sobrevivéncia e propagacao vegetativa de plantas por estaquia, deste
modo, as altas concentracdes de AIA promoveram satisfatoriamente, o desenvolvimento do

sistema radicular do umbu, aumentando consequentemente a sobrevivéncia das estacas.
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Em resultados contrérios, Pereira et al. (2017) constataram que os altos niveis da auxina
AlB, proporcionaram percentuais inferiores de estacas vivas de Sequoia sempervirens (D. Don)
Endl., alcangando 10% de sobrevivéncia, na concentragdo maxima de 6 g L%, por 15 segundos
de imersdo. A taxa de mortalidade na espécie umbu foi reduzida sobre dosagens superiores do
AlA e, também, nos maiores tempos, podendo concluir a influéncia da auxina sobre a
sobrevivéncia e enraizamento das estacas, sendo crescente e positivo, com possibilidade de
estabilizagdo em concentragdes superiores (Figura 1A).

Na variavel PESR (Figura 1B) houve crescimento linear somente para o tempo de 16 s,
sendo o incremento de percentual de estacas enraizadas, em média de 25% entre as
concentracdes 0 a 10 g L. Nos periodos de imersdo 8 e 24 segundos, os valores minimos
verificados foram nas concentragdes 4,5 e 3,7 g L™, respectivamente, destes pontos até maior
concentracdo, ocorreu incremento na PESR de 61 e 46%, podendo reafirmar o beneficio da
auxina em altas concentracdes, na formacao de raizes adventicias do umbu.

Pio et al. (2006) descreveram que, teoricamente, 0 aumento no percentual de estacas
enraizadas, pode estar correlacionada a existéncia de niveis endogenos de auxinas suficientes e
presentes em seus tecidos, para promover formacdo de novas raizes e, assim, favorecer o
desenvolvimento inicial da muda. De acordo com esta teoria, a inser¢cdo do regulador de
crescimento, juntamente com a auxina existente podem ter influenciado a capacidade de
enraizamento dos propagulos de umbu, entretanto, é possivel verificar que a auxina presente
nos tecidos das estacas provavelmente também foi suficiente para promover a formacéo de
raizes adventicias, sem a aplicacdo do regulador de crescimento.

A PESR maxima obtida foi de 11 % na concentragdo 10 g L™, no tempo de 16 s, contudo,
a porcentagem minima foi advinda do menor tempo de imerséo, sob a concentragéo de 4 g L,
com apenas 2% de estacas enraizadas (Figura 1B). Em comparacdo aos resultados obtidos,
Atroch et al. (2007), ao trabalharem com estacas de guaranazeiro (Paullinia cupana var.
Sorbilis), sob as mesmas concentra¢des utilizadas no umbu, constataram que a porcentagem de
estacas enraizadas foi relativamente menor em altas concentra¢des do regulador de crescimento
AIB, sendo a minima de 7% na concentragdo de 10 g L™ e a maxima de 8% na testemunha.
Radmann et al. (2002), explicaram que a auxina AlA, possui efeito menos acentuado que outras
auxinas, utilizadas em sistemas de propagacdo vegetativa, sendo que o AlA induz maior
formacéo de raizes, sob altas concentragdes, enquanto os reguladores AIB e ANA em baixas

concentragoes.



18

2l . ¥ (8s) = -0,1044x2 + 1,4674x + 8,9078 (R? = 0,85)
- ¥ (165) = -0,0973x2 + 1,7625x + 9,2595 (R2 = 0,86) 4
L A---mmommmmm e u
R S PO .
S e e e
" d
Q| e
17 T I o)
o A e
Sm — ¥ (24s) = -0,0861x2 + 1,6812x + 8,0165 (R? = 0,89)
5 T T T T 1
0 2 4 6 8 10
Concentracdes de AIA (g L?) (A)
167 - ¥ (8s) = 01039x2 - 0.9309x + 4.097 (R2 = 0.70)
-9 (16s) = 0.279x + 8.2654 (R? = 0.81)
12 - ) R
— 9 (24s) =0.1102x2-0.8178x + 6.6353 (R*=0.86)  _________ R :

PESR (%)
oo
]
]
]
]
)
]
]
)
]
)
]
]
)
)
1
»
]
)
)
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
LI
]
]
)
]
]
)
)
)
]
]
)
)
)
]
>
)
]
]
]
]
[]
\
|
‘@

................................ TP S
0 . . ; ; .
0 2 4 6 8 10
Concentragdes de AIA (g L™?) (B)
28 9 9 (8s) = 0.0059x2- 0.0433x + 2.041 (R? = 0.57)
-9 (16s) = 0.008x2 - 0.0573x + 2.4081 (R? = 0.70) ___.‘
2.6 1 __§(245) =0.01x2-0.0884x + 23547 (R2=0.79) ___.e=="T T m

NRE (unidades)

18 T T T T 1

Concentragdes de AIA (g L1) ©)
Figura 1. Regressdo da porcentagem de sobrevivéncia das estacas (PSOB) (A), porcentagem de
estacas enraizadas (PESR) (B) e nimero de raizes por estacas (NRE) (C) para a espécie Spondias
tuberosa.

A varidvel NRE apresentou pouco incremento com 0 aumento das concentracoes
(Figura 1C), sendo o aumento de aproximadamente 7, 5 e 9%, da testemunha a concentracdo
méaxima, nos tempos de imersdo 8, 16 e 24 segundos, respectivamente. Esta diferenca no
aumento de NRE pode favorecer a propagacao vegetativa das estacas de umbu em plantios
comerciais em escala elevada, uma vez que o incremento adquirido auxiliaria na absorcéo de
agua e nutrientes das estacas acarretando assim, maior numero de propagulos enraizados e

sobreviventes. A viabilidade da propagacéo vegetativa, depende da capacidade de formagéo de
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raizes adventicias e da qualidade do sistema radicular da planta propagada, favorecendo assim
a nutricdo e sobrevivéncia da planta, principalmente em espécies de propagacdo assexual
(FACHINELLO et al., 2005).

Os pontos minimos nas trés equacdes foram proximos a concentragdo de 4 g L™ (3,8 g
L), conforme Figura 1C. Constatou-se também o aumento progressivo de NRE, sendo o
incremento médio 12,3%, em unidades, apds a submissdo a estes pontos. O valor maximo
estimado para a NRE, sob concentracio 10 g L™ foi de 2,5 unidades (16s) e o valor minimo de
2 unidades na concentracdo de 4 g L%, em 8 segundos de imersdo, apresentando pouco
incremento com 0 aumento na concentracdo do regulador de crescimento. Segundo Fischer et
al. (2008), o desenvolvimento de raizes adventicias é influenciado pelos fitorreguladores, em
que a concentracdo Otima pode variar de espécies para espécie, promovendo ou inibindo o
processo de enraizamento, ou seja, para o trabalho a testemunha sem qualquer tratamento
apresenta vantagens metodologicas e com reducao de custo para 0 processo.

Rios et al. (2012) ao testarem diferentes concentracfes de AIB em estacas de umbuzeiro,
verificaram crescimento linear com o aumento das concentragdes, sendo que o incremento foi
de 20% no nimero de raizes do tratamento zero a 6 g L™ para porcentagens de estacas
enraizadas e numero de raizes por estaca. No entanto, Chalfun et al. (2015), ao avaliarem a
influéncia de AIB, em estacas de marmeleiro “Portugal” (Cydonia oblonga L) verificaram que
0 ponto méaximo obtido para o NRE foi na concentragdo de 1,4 g L™, com aproximadamente
4,7 unidades de raizes, ap0s este ponto o0s autores observaram decréscimo.

Oliveira et al. (2015) relatam que o estimulo ao enraizamento é dependente de varios
fatores, principalmente na concentracdo de auxina, sendo que o fornecimento adequado de
auxina pode promover o aumento da formacao de raizes adventicias e, consequentemente,
mudas com maior capacidade adaptativa e mais propicias a suportarem varia¢des climaticas.

Similarmente ao NRE estd 0 CGR, conforme Figura 2A, em que se evidencia valores
minimos de concentragdo em 4,1; 4,5 e 4,1 g L. Ap0s a estes pontos, as estacas apresentaram
aumento progressivo, sendo interessante para a espécie a utilizacéo do regulador de crescimento
mesmo com o baixo incremento verificado no trabalho. 1sso se deve ao fato que com o ganho
de 1,21 mm (9%), conferidos sob a concentracdo de 10 g L™, que as estacas de Spondias
tuberosa obtiveram em média, possibilitando maior vantagem adaptativa.

Esses valores equivalentes de CGR, na auséncia da auxina podem ser explicados
segundo a hipotese de Hartmann et al. (2011), em que as estacas que possuem facilidade de
formarem raizes adventicias, sdo advindas de espécies que possuem balanco enddgeno

adequando de auxinas em seus tecidos e, uma simples injaria provocada por um corte na base
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das estacas, no processo de preparo, ativaria todo 0 mecanismo de acao dessas sustancias de
reserva, na inducdo a formacéao de raizes.

Cruz-Silva et al. (2013) denotaram que estacas de jasmim-amarelo (Jasminum mesnyi
Hance), tratadas com 1000 e 2000 mg Kg* de AIB, em formato de p6 (talco), estimularam o
comprimento de raizes nas estacas de 6,2 e 5,6 cm, evidenciando que a utilizagdo em menor
proporcéo de 1000 mg Kg™ é recomendada para a espécie na promogio de CGR. Moura et al.
(2015) tambem constataram que o comprimento médio das raizes em estacas de trés-marias
(Bougainvillea spectabillis Willd) apresentaram melhores resultados sob a dose de 1 g L™ de
ANA, com 8,2 cm de incremento. As maiores médias de CRG na Spondias tuberosa foram na
concentragio de 10 g L™, com valor maximo de 17 mm, no tempo de 16 segundos de imerséo
ao AlA, assim, € possivel concluir, que o efeito das auxinas é diferenciado por espécie,
dependente de diversos fatores, como a idade da planta, época de coleta do material, genotipo
da planta, forma de utilizacdo dos fitorreguladores e condigfes ambientais, tais como
temperatura, substrato e umidade (HARTMANN et al., 2011), inclusive a forma e o tipo
aplicado.

Sampaio et al. (2010) notaram que a influéncia do horménio AIB, nas concentragdes 0;
0,3; 0,6; 1,2 e 2,0 g L, em estacas de preciosa [Aniba canelilla (H.B.K) Mez], tiveram
incremento de 36% na emissdao de novos brotos, a medida que as concentra¢des do hormonio
aumentaram. Todavia, Tosta et al. (2012) verificaram que o numero de brotacdes em estacas de
cajaneira (Spondias sp.), aumentaram até o ponto maximo de 3,5 g L de AIB, obtendo valor
estimado de 2,9 brotos, sendo que a partir desta concentracdo ocorre decréscimo, com reducao
de 1,3 em unidades. Deve se esclarecer que apesar de estarem no mesmo género, as espéecies
tém comportamento bem divergentes, pois, mesmo coletando na mesma época e com 0s
mesmos tratamentos, 0 caja-manga ndo apresentou estacas viaveis em nuimero adequado e ja
para 0 umbu, a técnica foi mais promissora.

Vé-se que houve efeito linear crescente para a MFT das estacas de umbu (Figura 2C),
nos tempos de 16 e 24 segundos de imersédo, apresentando incremento de 38 e 75% a mais que
as estacas sem aplicacdo do fitorregulador. Os resultados sugerem que o0 uso do AlA, sob
concentragGes mais elevadas, provocou estimulos mais significativos. Porém, o tempo de 8
segundos apresentou da testemunha ao seu ponto maximo de 7,4 g L%, incremento de 72%, no
entanto apods este ponto houve estabilizacdo, indicando que o periodo de tempo inferior em
concentracOes elevadas de AlA, ndo conferem vantagem metodoldgica para espécie. Para
Alvarenga & Carvalho (1983), a elevacdo na concentracdo da auxina até o ponto maximo,
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produz efeito estimulador na producéo de raizes, porém, a partir deste ponto qualquer acréscimo

pode se tornar inibitério ao enraizamento, podendo reduzir assim a sobrevivéncia das estacas.
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Figura 2. Regressdo de comprimento geral das raizes (CGR) (A), nimero de brotacGes jovens
(NBJ) (B) massa fresca total (MFT) (C) para a espécie Spondias tuberosa.

Salibe et al. (2010) destacaram que concentracdes de AIB de 3 g L™, por dez segundos
de imersdo, em porta-enxertos de videira influenciaram positivamente na massa fresca da

espécie, com incremento de até 50% em comparacao a sem aplicacdo, indicando a importancia
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do hormdnio para o desenvolvimento inicial e, posteriormente, crescimento vertiginoso em
campo.

Os resultados demonstram que a estaquia foi uma alternativa viavel e satisfatéria na
propagacao da espécie umbu, principalmente para as variaveis PSOB, PESR, NBJ e MFT. Ja
com relacdo NRE e CGR, apesar do baixo incremento, possuem aumento da capacidade
adaptativa da planta e podendo conferir melhores resultados ap6s os 90 dias, neste caso,
necessitando de mais estudos para avaliar esta condicao e, inclusive, o desempenho futuro da
planta. Segundo Fachinello et al. (2005), a auxina AlA é menos estavel dos reguladores, em
comparacdo com AIB e ANA, por ser fotossensivel, portanto necessita de altas concentragcdes
para promover o enraizamento nas espécies, assim como observado no estudo.

Os resultados obtidos fornecem subsidios relevantes para o desenvolvimento de futuras
pesquisas relacionadas ao género e também as diferentes espécies do género Spondias sp., além
disso, vislumbrar novos protocolos que contemplem o a propagacdo através de estacas

caulinares de espécies frutiferas para plantios comerciais no Estado de Goias.
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CONCLUSAO

A técnica de propagacdo vegetativa em estaquia lenhosa em espécie Spondias dulcis se
mostrou invidvel para a produgdo de mudas, necessitando assim de novos estudos.

A propagacdo vegetativa por estaquia em Spondias tuberosa (umbu) foi satisfatéria e
eficaz para o enraizamento e surgimento de novas brotacdes nas estacas, na concentracao de 10

g L't de AIA, no tempo de 16 segundos de imers&o.
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CAPITULO 2 - PROPAGACAO VEGETATIVA DE Spondias purpurea COM
IMERSAO EM ACIDO INDOL ACETICO

RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito da aplicacdo de diferentes concentracfes do
acido indol acético, em trés tempos de imersdo na propagacao vegetativa da espécie Spondias
purpurea, utilizando a técnica de estaquia. O experimento foi conduzido em casa de vegetacédo
da Universidade Estadual do Goias, Campus Ipameri. O delineamento experimental utilizado
foi inteiramente causalizados, com trés repeticBes, em esquema fatorial (3 x 6), trés diferentes
intervalos (8, 16 e 24 segundos), em seis concentragdes (0, 2, 4, 6, 8 e 10 g L) do 4cido indol-
3-acético, com dez estacas por parcela, na espécie Spondias purpurea. O periodo de conducéo
do experimento foi de 180 dias e foram avaliadas as caracteristicas de porcentagem de
sobrevivéncia das estacas, porcentagem de estacas enraizadas, nimero de brotacdes jovens
foliares, nimero de raizes por estacas, comprimento geral das raizes e massa fresta total. Os
dados foram submetidos a anélise de variancia pelo teste de F e, posteriormente, ajustados em
equacdes de regressdo. A propagacao vegetativa por estaquia na espécie Spondias purpurea foi
satisfatoria ao enraizamento e a brotacdo nas estacas, com maiores incrementos entre as
concentragdes 6 a 10 g L1, A concentragdo de 10 g L™ de AIA, em tempos de imersdo de 24
segundos foi a que induziu maiores incrementos nas variaveis de seriguela.

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the effect of different concentrations of indole acetic
acid, in three immersion times on the vegetative propagation of the species Spondias purpurea,
using the cutting technique. The experiment was conducted in a greenhouse of the State
University of Goias, Campus Ipameri. The experimental design was completely causalized,
with three replicates, in a factorial scheme (3 x 6), three different intervals (8, 16 and 24
seconds), in six concentrations (0, 2, 4, 6, 8 and 10 g L) of indole-3-acetic acid, with ten stakes
per plot. The experimental period was 180 days and the characteristics of percentage of survival
of the cuttings, percentage of rooted cuttings, number of young shoots, number of roots by
cuttings, general root length and total fresh mass. Data were submitted to analysis of variance
by the F test and, later, adjusted in regression equations. The vegetative propagation by cutting
in the species Spondias purpurea was satisfactory to rooting and sprouting in the stakes, with
greater increases in the concentrations 6 to 10 g L. The concentration of 10 g L™ of AIA, in
times of immersion of 24 seconds, was the one that induced greater increases in the seriguela
variables.
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INTRODUCAO

A espécie Spondias purpurea L., pertencente a familia das Anacardiaceas e ao género
Spondias tem seu centro de origem na América Central, porém com distribuicdo em algumas
areas do México, no Caribe e em varios paises da regido norte da América do Sul, que
provavelmente foram dispersos pelo homem (MITCHELL et al., 2015). Esta espécie € mais
cultivada em pomares domésticos e possui uma coloracdo avermelhada, de sabor e aroma
agradaveis, consumidos in natura ou como polpas para suco, geleias, picolés e uma gama de
doces (AUGUSTO et al, 2012; FERREIRA et al., 2015).

A seriguela é uma arvore caducifélia de 3 a 6 m de altura, com folhas pinadas que
medem entre 18 a 24 cm e foliolos com 9 a 11 pares. As flores sdo discretas, unissexuadas e
androginas, seus frutos sdo do tipo drupa, com forma elipsoidal, 3 a 5 cm de comprimento
(LORENZI, 2006). Sua floragdo ocorre nos meses da primavera junto com a brotagdo da nova
folhagem e sua frutificacdo ocorre no terceiro ano apés o plantio no campo, onde uma planta
madura pode produzir entre 80 e 120 kg de frutos por ano (ALMEIDA et al., 2009).

Nesse sentido, para a producdo de seriguela em escala comercial, a qualidade das mudas
é essencial, a fim de garantir uma alta produtividade, rapida na frutificacdo e homogeneidade
no plantio, é imprescindivel a utilizacdo da propagacao vegetativa de forma mais eficaz. Como
a espécie S. pupurea dificilmente se propaga por sementes, sua multiplicacdo se realiza,
principalmente de forma assexuada, uma vez que os polens produzidos pela espécie sdo em sua
maioria inférteis (SANTOS et al., 2008).

A estaquia é o método mais indicado para propagar espécies tropicais, como a seriguela,
contudo, a capacidade de cada estaca em enraizar depende da interacdo de varios fatores, como
o estado fenologico da planta matriz, as condi¢cdes ambientais e o0 tratamento a ser utilizado
(SOUZA et al., 2008). No intuito de favorecer o balanco hormonal, o enraizamento e 0
desempenho fisiol6gico das estacas, a aplicacdo de reguladores de crescimento sdo de suma
importancia para a melhoria da qualidade e da quantidade de mudas pelo processo de estaquia
(GRATIERI-SOSSELLA et al., 2008; POVH et al., 2008).

Esses fitorreguladores podem ser utilizados isoladamente ou combinados no processo
de inducdo de raizes, como promotores de crescimento vegetal, sendo a auxina AlA (acido
indol-acético) a mais utilizada para este processo. Este hormonio é produzido principalmente
no meristema apical do caule da planta e, posteriormente, transportado através das células no
parénquima até o sistema radicular, tendo como principal efeito a promocéo do crescimento de
raizes e caules (MARCHIORO, 2005; CHAGAS-JUNIOR et al., 2009).
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Entretanto, sdo poucos os estudos relacionados a propagacao vegetativa de espécies
frutiferas utilizando a auxina AlA, assim existe a necessidade de novos trabalhos que visem a
busca por novos gendtipos/espécies para cultivo comercial, que apresentem superioridade de
desempenho na fase inicial de desenvolvimento e que se perpetue para a fase produtiva. (LIRA-
JUNIOR et al., 2014). Com isto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito da aplicacédo
de diferentes concentracdes de AIA, em diferentes tempos de imersdo, na propagacdo

vegetativa da espécie Spondias purpurea pela técnica de estaquia.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo, estrutura metalica com altura de
3,5 m, comprimento de 30 m e largura 7 m, com cobertura de filme de polietileno difusor de
luz, com espessura de 150 micra e sombrite com 50% de passagem de luz nas laterais, na
Universidade Estadual do Goias, Campus Ipameri. Os propagulos vegetativos foram coletados
de matrizes adultas, na Fazenda Experimental da Universidade Estadual de Goias, Campus
Ipameri, no més de maio de 2016.

Para as estacas lenhosas foi adotado o comprimento de 20 cm, com no minimo duas
gemas laterais, com corte reto na parte superior e, em bisel, na extremidade basal com tesoura
de poda e desfolha manual.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente causalizado, em esquema
fatorial 6x3 (seis concentracGes em trés tempos de imersdo), sendo utilizado trés repeticdes,
com dez estacas por parcela, avaliados na espécie de seriguela (Spondias purpurea).

As concentracdes foram 0, 2, 4, 6, 8, e 10 g L™ do &cido indol-3-acético (AlA), diluido
em alcool etilico e agua destilada na proporcdo de 1:1, conforme Souza et al. (2010).
Posteriormente, as estacas permaneceram imersas por 8, 16 e 24 segundos, nas diferentes
concentracOes de AIA. Logo apos, as estacas foram alocadas em vasos de polipropileno de 12
litros preenchidos com Latossolo Vermelho Distréfico, classificado segundo Embrapa (2013),
com pH corrigido com calcario dolomitico, com PRNT de 70%, previamente, 28 dias antes da
instalacdo, com irrigacdo frequente. Posteriormente, adubados com seis gramas do formulado
8-28-16 NPK, de acordo com caracteristicas quimicas do solo: Areia 320 g kg™*; Limo 90 g kg’
1 Areia 590 g kg*; pH 4,9; Matéria organica 24,1 g dm; P 5; mg dm; H+Al 30,3 mmolc dm-
% k 4,1 mmol. dm™; Ca 18,2 mmol. dm3; Mg 7,5 mmol. dm3; SB 27,8 mmol. dm=; CTC 57,6
mmolc dm3; V (%) 47,7.

Para evitar o ressecamento do solo, contidos nos vasos e, para manter as estacas
propagadas em maior umidade, foram montadas para cada vaso estruturas de umidificagéo,
confeccionadas com bambu e barbante, cobertas por sacos plasticos de polietileno difusor de
luz transparente (40 micras), com a altura de um metro e com forma cilindrica.

O periodo de conducdo do experimento foi de 180 dias, divido em duas etapas, em que
as estacas foram acondicionadas na estrutura de protecdo por 90 dias e, posteriormente, na
segunda etapa as estacas permaneceram nos vasos sem esta protecdo por mais 90 dias. Foram
realizadas irrigacdes a cada quatro dias para manter a umidade do solo, com 500 ml de agua,

no primeiro periodo, no segundo a cada dois dias.
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As avaliacdes realizadas foram porcentagem de sobrevivéncia das estacas (PSOB), em
que foram considerado a estacas sobreviventes, que apresentaram lenho vivo, brotagdes jovens
ou enraizamento, contou-se, posteriormente, transformando em porcentagem; porcentagem de
estacas enraizadas (PESR), ponderou-se como enraizada a estaca com inducdo de primordios
radiculares de no minimo 1 mm, em milimetros, contou-se, posteriormente, transformando em
porcentagem; numero de raizes por estacas (NRE), nimero de raizes ja formadas maiores que
1 mm, em unidades; comprimento geral das raizes (CGR), as raizes foram medidas com o
auxilio de régua, dado em milimetros; nimero de brotacfes jovens foliares (NJB), em que
contou-se 0 numero de brotos totais por estacas, posteriormente, atribuida uma média por
estaca, em unidade; massa fresca total (MFT), a massa total de raizes, folhas e brotos foram
pesados em balanca de preciséo, expressos em miligramas.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e, posteriormente, ajustados em
equacdes de regressao, de acordo com a equacao significativa, para as diferentes concentragfes
de AIA, em funcdo dos tempos de imersGes em Spondias purpurea utilizando o programa
SISVAR 5.0 (FERREIRA, 2011).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado da anélise de variancia indica diferenca significativa (p>0,05) para todas as
caracteristicas avaliadas (Tabela 1). Esses resultados denotam o potencial da técnica de
propagacao vegetativa para a seriguela, com o regulador de crescimento AIA. Contrério a estes
resultados Feliciana et al. (2017) observaram que ndo houve diferengas significativas nas
variaveis numero de plantas viaveis, nimero de estacas enraizadas e tamanho da maior raiz para
doses de AIB, demostrando que as plantas de azaleia (Rhododendron simsii Planch.)

responderam de forma indiferenciada tanto a aplicagdo, como a néo aplicagao de AIB.

Tabela 1. Quadrado meédio das varidveis de porcentagem de sobrevivéncia das estacas (PSOB),
porcentagem de estacas enraizadas (PESR), nimero de brotagdes jovens (NBJ), nimero de raizes
por estacas (NRE), comprimento geral de raizes (CRG) e massa fresca total (MFT), submetidos a
diferentes tempos de imersdo e doses de acido indol-acético, em seriguela. Ipameri, GO. 2017.

FV GL PSOB PESR NBJ NRE CGR MFT
Tempo 2 49,04 46,21 1,05 42,767 158,72 574552™
Concentracao 5 221,877 74,717 1617 90,037 10519" 266,87
Tempo*Concentragdo 10  52,03™ 272,31 0,36 99,96™ 73,117  2205,96™

erro 81 3,37 2,10 0,02 1,76 4,73 52,01

CV (%) 12,26 19,73 572 23,64 12,95 27,18

** _ altamente significativo; * - significativo; 5% de probabilidade, pelo teste F

Observa-se na Figura 1A, o crescimento linear acentuado para a PSOB, conforme as
concentracOes tornaram-se elevadas, com comportamento bem similar entre os trés tempos de
imers&o. O incremento médio foi de 56, 74 e 49%, na concentracéo zero a 10 g L™, nos tempos
de 8, 16 e 24 segundos, respectivamente. De acordo com Galeti et al. (2010), a maior
porcentagem de sobrevivéncia em estacas de amoreira (Morus alba) foi apds imersdo em agua
por 24 horas e destacaram também que a técnica para a espéecie é promissora e de baixo custo,
porém esta técnica ndo apresentou resultados promissores para a seriguela. Sousa & Sodek
(2002) relatam que a permanéncia das estacas em agua por um tempo elevado pode ocasionar
hipdxia, podendo desviar a respiragdo celular para uma rota fermentativa, acumulando etanol
no tecido, ocasionando a reducao na sobrevivéncia dos propagulos ou a morte. Entretanto, pode-
se detectar a permanéncia por periodos de 24 segundos, aumentam as chances de as estacas
sobreviverem sob altas concentragdes de AIA (Figura 1A).

Constata-se que a auxina sob altas concentracgdes influenciou satisfatoriamente a PSOB,
o qual apresentou incremento de 1,2%, em média, para cada 1 g L™ de AIA na concentrago,

considerando os trés tempos de imersdo. Alcantra et al. (2010), ao avaliarem os acidos naftaleno
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acético e indolilbutirico no enraizamento de jamboldo [(Syzygium cumini L.) Skeels],
detectaram comportamento quadratico para ambos, entretanto, com baixa influéncia do ANA e
maior para AIB, com ponto de maxima proximo a 0,7 g L™ para os dois reguladores. Contudo,
devido ao desempenho para outras variaveis, a concentragdo de 1 g L, foi a mais indicada.

Conforme Amaral et al. (2012), a sobrevivéncia das estacas estd atribuida,
provavelmente, a capacidade de enraizamento dos materiais vegetativos, visto que a presenca
de raizes permite que as estacas absorvam agua e nutrientes essenciais para sua manutencao e
sobrevivéncia, comportamento similar observado na Figura 1C, no qual o crescimento no
numero de raizes (NRE) também apresentou 0 mesmo desempenho que a Figura 1A.

Pela Figura 1B, percebe-se que a PERS no tempo de 24 segundos teve comportamento
linear, sendo o enraizamento das estacas de seriguela influenciado pelo aumento das
concentragBes, ocorrendo incremento de 42%, na concentracdo controle até a maxima.
Contudo, o tempo de 8 segundos apresentou incremento de 81% até seu ponto de maxima na
concentracéo de 6,6 g L™, porém, com decréscimo de 13% apos este ponto. Segundo Timm et
al. (2015) isto seria decorrente do aumento excessivo na concentragdo de fitorreguladores, o
qual podem causar desbalanco hormonal e reduzir a porcentagem de enraizamento nas espécies.
Porém, na Spondias purpurea, o tempo de imersdo foi o fator determinante na reducdo do
percentual de estacas enraizadas, uma vez que em altas concentrac@es da auxina AlA, o periodo
de 8 segundos ndo promoveu aumento, ao contrario dos tempos 16 e 24 segundos, o qual
obtiveram os melhores valores sob concentracdes elevadas do regulador de crescimento
aplicado.

Resultados obtidos por Mayer et al. (2017) verificaram que estacas de Passiflora
caerulea ndo tratadas com AIB, em um minuto de imerséo, enraizaram em 60%, porém, no
aumento das concentragdes, principalmente sobre 0,75 e 1,5 g L%, este percentual reduziu para
26 e 6%. De acordo com Hartmann et al. (2011), a concentracao perfeita € dependente do nivel
enddgeno do hormdnio, o qual este balanco é responsavel por estimular o crescimento e

diferenciacéo celular dos tecidos da planta e aumentar a porcentagem de enraizamento.
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Figura 1. Regressdo da porcentagem de sobrevivéncia das estacas (PSOB) (A), porcentagem de
estacas enraizadas (PESR) (B) e nimero de raizes por estacas (NRE) (C) para a espécie Spondias

purpurea.

Em 16 segundos de imersdo observou-se que a auséncia do &cido indol-acético
proporcionou valores relevantes para PERS (Figura 1B), com valor de 7%, porém, ao submeter
as estacas ao fitorregulador, na concentragdo minima de 3,4 g L™, ocorreu incremento no
percentual de enraizamento dos propagulos em 65%, até o tratamento de 10 g L™, evidenciando
a importancia de concentracdes de AlA, acima do ponto de minima, para o enraizamento

satisfatorio da espécie. Meneguizzi et al. (2015) ao avaliarem concentracbes de 0, 1,2,3e4g
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L't de AIA, constataram que a concentragdo maxima de eficiéncia técnica para Pistoporo-
japonés (Pittosporum tobira) foi de 2,2 g L de AIA, com 57% de estacas enraizadas,
entretanto, a partir dessa concentragdo houve queda no percentual de estacas enraizadas, em
30%. Ao contrario do observado por estes autores, 0 aumento das concentra¢fes da auxina AlA,
aplicada nas estacas de seriguela, estimularam o enraizamento adventicio no material
vegetativo, principalmente nos tempos de 16 e 24 segundos de imerséo, verificando assim que
para a espécie Spondias purpurea altas concentraces de AlA proporcionam valores 6timos
para PERS.

Suguino et al. (2009) observou que os tempos de imersdo 0, 4, 8 e 16 s, em concentracao
de 1 g L't de AIB, ndo promoveram a formagao de calos e raizes, em estacas de Myrcia selloi
(Cambui), denotando a necessidade de utilizagdo de outras concentragdes do horménio AlB,
para verificar a influéncia da auxina sobre a propagacdo da espécie. Para espécie Spondias
purpurea, os tempos de imersdo testados, juntamente com as concentracdes de AlA,
proporcionaram valores satisfatorios no enraizamento das estacas, sendo o tempo de 16
segundos, considerado o melhor periodo de imersdo, na concentracdo maxima testada, com
crescimento mais vertiginoso a partir de 4 g L.

Na Figura 1C, percebe-se que houve crescimento linear na NRE nas estacas de seriguela,
nos trés tempos de imersdo, conforme as concentracGes de AIA tornam-se elevadas, ocorrendo
incremento médio de 81%, na concentracdo controle a maxima considerando os trés tempos de
imersdo. A utilizagdo de auxinas reguladoras de crescimento tem por finalidade acelerar a
emissdo de raizes, nimero e a qualidades das raizes formadas, assim, este estimulo no sistema
radicular, promove o crescimento da parte aérea da planta, que por consequéncia estimulam
ainda mais a rizogénese das estacas. 1sso ocorre devido a realizacdo de intensa sintese de
auxinas que, logo apos, sdo transportadas para a base dos vegetais, como é o caso da auxina
AlA. Esse aumento no nimero de raizes auxilia positivamente a sobrevivéncia dos propagulos
vegetativos, uma vez que sdo por meio das raizes que ha absorcdo de agua e nutrientes
necessarios para o desenvolvimento da planta (FACHINELLO et al., 2005).

Os periodos de 8 e 24 segundos obtiveram valores proximos de NRE (Figura 1C), entre
as concentracGes. No entanto, nota-se que o tempo de 16 segundos proporcionou 0s melhores
valores de NRE nas estacas de seriguela, correspondendo em média, acréscimo de 3 unidades
a mais de raizes, na concentracdo maxima, em relacdo aos outros periodos de imersdo.
Couvillon (1988) explicam que ao imergir a base da estaca por apenas alguns segundos ou
minutos, a concentracdo da auxina deve ser superior para que a acao do acido seja eficiente e

assim beneficiar a formacéo de raizes adventicias nas estacas, como € o caso do presente estudo.
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Divergente destes resultados, Oliveira et al. (2012), verificaram que baixas concentracfes de
AIB, como 2 g L, proporcionaram maior nimero de raizes, sendo 6 unidades, em miniestacas

apicais de Melaleuca alternifélia.
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Figura 2. Regressdao do comprimento geral das raizes (CGR) (A), nimero de brotac¢des jovens
(NBJ) (B) massa fresca total (MFT) (C) para a espécie Spondias purpurea.

Ja Nacata et al. (2014) concluiram que ao imergir estacas de carambola (Averrhoa
carambola L.) por um periodo de 16 horas, em concentracdes de 0,01 g L™ de AIB constatou

aumento de 3,1 unidades de raizes, também relacionado a porcentagem de sobrevivéncia das
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estacas, como supracitado. De acordo com Leandro et al. (2008), na propagacao vegetativa as
estacas possuem a capacidade de emitir novas raizes em funcdo dos fatores ambientais e
endGgenos propicios ao enraizamento, sendo o efeito adequado de horménio sobre a espécie
depende na concentracao de auxina existente no tecido da espécie estudada, no presente estudo,
de grande importancia para o desenvolvimento da parte area da planta.

Segundo Bastos et al. (2006), as aplicacdes de concentragcdes mais altas de auxinas
auxiliam na inducdo do enraizamento dos materiais vegetais, 0 que favorece a formacdo de
novas raizes e auxiliam em seu desenvolvimento e crescimento. Entretanto, com excegéo do
tempo de 24 segundos, que apresentou comportamento linear e mais expressivo, conforme
Figura 2A, no tempo de 16 segundos ocorreu reducdo de 1mm e, no tempo de 8 segundos,
incremento de 5 mm, aproximadamente. Apesar do incremento parecer pouco expressivo, para
que a muda consiga alcancar nutrientes, principalmente o fésforo, qualquer incremento, pode
ser responsavel pelo desenvolvimento mais acelerado da parte aérea, confirmado pela
similaridade com a MFT (Figura 2C). Segundo Mercier (2008), a formagdo e o
desenvolvimento de raizes adventicias sdo influenciados pelas concentra¢6es dos fitormonios,
sobretudo das auxinas, uma vez que estas ativam as células do cdmbio, regulando o crescimento
e desenvolvimento vegetal das estacas.

Muniz et al. (2015), verificaram que houve crescimento linear na CGR de estacas de
Solidago canadensis L. sob o aumento das concentracfes de AIA, o qual constaram aumento
de 37% no comprimento geral de raizes da testemunha a concentragdo méaxima de 3000 mg kg~
! ocorrendo uma diferenca de 1 cm na CGR das estacas de tango. De acordo com estes mesmos
autores, é benéfico para as estacas que o sistema radicular seja 0 maior possivel, uma vez que
melhora a agregacdo do material vegetal ao substrato, aumentando a estabilidade do bloco e,
dessa forma, maior seré a area de absor¢do de nutrientes e 4gua, favorecendo seu desempenho
inicial.

De acordo com Kerbauy (2012) a emisséo de brotos é dependente do balan¢o hormonal
enddgeno, bem como fatores extrinsecos e, do estimulo proporcionado pela aplicacdo exogena
de auxina. Diante disto, na Figura 2B, confere-se que o emprego da auxina AIA aumentou
linearmente a emissdo e 0 numero de brotos jovens, nas estacas de seriguela, em 38 e 32%, nos
tempos de imersdo de 8 e 16 segundos. Assim, Santos et al. (2014) verificaram que estacas de
Erythrina velutina, imersas por cinco segundos, em solucdes de AIB de 6 g L™ estimulou 75%
de novas brotacdes, contudo, para a seriguela a concentracdo que proporcionou melhores
médias de NBJ foi de 10 g L%, correspondendo a 62 e 68% de brotacdes, nos mesmos periodos
de imersdo citados.
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Ao aumentar o tempo de imersdo para 24 segundos (Figura 2B) observa-se que o
tratamento sem a acdo do regulador de crescimento estimulou, cerca de 3 unidades de brotos
por estaca, assemelhando-se a concentragio maxima de AIA de 10 g L%, isto demonstra que as
estacas sem qualquer tratamento com regulador de crescimento, mas com um periodo de
imersdo alto, apresentam as mesmas vantagens metodoldgicas, porém, com reducéo de custo
para o processo de emissdo de novos brotos. Tiberti et al. (2012) na propagacao vegetativa de
Boysenberry observaram que o tratamento controle estimulou 96% da emissédo das brotagdes
nas estacas, sendo 33% a mais em relagdo aos propagulos tratados com a concentracéo de 4 g
L de AIB, em um tempo de imersdo de dez segundos. Contudo, observa-se que o ponto de
minima na espécie Spondias purpurea foi de 4 g L™ (24s), entretanto, ndo se notou diferencas
significativas de NBJ nas concentracdes acima deste ponto, com relacéo a testemunha.

Concentragdes elevadas do regulador de crescimento AlA, sob os tempos de imersao de
8 e 16 segundos influenciaram positivamente a formacdo de novos brotos, o que segundo
Pacheco et al. (2008) essa producéo de brotos é extremamente importante para a manutencao e
desempenho das estacas, uma vez que a auxina produzida pelas folhas estimula o enraizamento
e, consequentemente aumenta a sobrevivéncia do material vegetal, pois s@o fontes naturais de
carboidrato necessarios a planta. Consequentemente, isto foi observado na seriguela, no qual 0s
maiores valores de NBJ, NRE e PSOB (Figuras 1A e C, 2B) foram obtidos na concentracédo
maxima de 10 g L%, correlacionando assim o aumento nas brotacées e no niimero de raizes com
a sobrevivéncia das estacas.

Hartmann et al. (2011) afirmam que a presenca de brotos e folhas nas estacas séo
importantes no estimulo ao enraizamento dos propagulos vegetativos, visto que auxina AlA é
produzida de forma natural na parte aérea e posteriormente transportada para base das plantas,
porém, as auxina ndo sdo os Unicos cofatores de rizogénese, outras substancias produzidas nas
folhas e gemas fisiologicamente ativas auxiliam no processo de formagéo do sistema radicular,
reafirmando assim a importancia das brotacdes e das folhas no enraizamento da estacas.

Pela Figura 2C percebe-se efeito crescente de MFT, na concentracdo inicial a final, nos
tempos de imerséo de 8 e 24 segundos, o qual evidenciou aumento de 90 e 86% na massa fresca
dos propagulos vegetativos, constando que a aplicagdo de AIA em altas concentragdes, pode
beneficiar a formacdo de brotos e raizes como observado nas Figuras 1C, 2A e B. Estes
resultados sdo confirmados por Taiz & Zeiger (2009), o qual explicam que as regides
vegetativas das estacas produzem e concentram a maior parte da auxina, e isto pode induzir a
formagc&o de folhas e raizes no material vegetal, elevando assim os valores de massa fresca das

estacas.
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Em 16 segundos de imersdo ao AlA (Figura 2C) verificou-se que ap6s o ponto de
minima de 3 g L™ a MTF das estacas de seriguela aumentaram consideravelmente em 82%,
demonstrando que o peso das raizes e dos brotos emitidos na espécie sdo influenciados pela
elevacdo da auxina. Diante disto € possivel associar a sobrevivéncia das estacas com a massa
fresca adquirida, uma vez que a capacidade do material vegetal, em permanecer vivo no meio
de propagacdo por mais tempo esta associada, principalmente, com o tipo de estaca, composi¢ao
dos tecidos e, com a presenca de 6rgaos “fontes” como as folhas e brotos (SOUSA et al., 2014).

Contudo, o tempo de 24 segundos mostrou-se ser o melhor periodo de imersao para
producdo de massa fresca das estacas de seriguela, o qual correspondeu uma média de 27,5 mg
de MFT, sendo superior em 46 e 13%, em relacdo em 8 e 16 segundos de imersao. Corroborando
com estes resultados, Paulus et al. (2016) concluiram que a massa fresca da parte aérea e do
sistema radicular de estacas de alecrim (Rosmarinus officinalis) foram superiores ao aumento
das concentragbes de 0 a 3 g L™ de AIB, sendo o incremento médio observado de 55 e 66%.
Bettoni et al. (2014), ao testarem concentracdes de 0 a 1,5 g L™ de AIB em estacas de porta-
enxertos de videira, em imersdo ao &cido por dez segundos, observaram que o aumento das
concentracOes de AIB promoveram crescimento linear na massa fresca das raizes, em 21%, ou
seja 2 g, da concentracao inicial a final.

Os resultados demonstram que propagacao vegetativa de seriguela por estaquia e, com
a auxina AlA foi uma alternativa viavel e satisfatoria, especialmente para as variaveis PSOB,
NRE, NBJ e MFT, sob altas concentrac¢des do fitorregulador. De acordo com Hartmann et al.
(2011), as concentracGes de solucdes de reguladores de crescimento, para imersao rapida da
base das estacas, variam entre 500 a 10.000 mg L, sendo as concentracdes mais elevadas,
utilizadas em espécies lenhosas e, de dificil enraizamento, como € o caso do material vegetal
do presente estudo, o qual obteve melhores resultados de enraizamento e brotagfes sob a
concentragéo de 10 g L. O incremento adquirido nessas variaveis é de suma importancia para
a sobrevivéncia e manutencdo da planta, uma vez que tais caracteres podem conferir a espécie,
maior adaptabilidade e desempenho satisfatorio para futuros projetos de silvicultura clonal.

Os resultados obtidos fornecem contribui¢des relevantes para o desenvolvimento de
futuras pesquisas relacionadas ao género Spondias e também as diferentes espécies frutiferas,
além disso, vislumbrar novos protocolos que contemplem a propagacdo vegetativa com o0 uso

de fitorreguladores, principalmente o AIA para plantios comerciais no Estado de Goias.
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CONCLUSAO

A propagacao vegetativa por estaquia na espécie Spondias purpurea (seriguela) foi
satisfatdria e eficaz para o enraizamento e surgimento de novas brotagdes nas estacas, na

concentracéo de 10 g L de AIA, no tempo de 24 segundos de imerséo.
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CONSIDERACOES GERAIS

Para as espécies Spondias tuberosa e Spondias purpurea o regulador de crescimento
AlA em concentragdes elevadas influenciou de forma positiva 0 enraizamento das estacas,
auxiliando assim a propagacdo vegetativa das espécies em sistema fechado como em casa de
vegetacao.

Contudo mais estudos sdo necessarios para a compreensdo e utilizacdo do &cido
indolacetico em escalas comerciais, uma vez que a propagacao vegetativa de espécies do género

Spondias é viavel, porém em concentragdes mais altas do fitorregulador.
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