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RESUMO

O Brasil apresenta uma das maiores biodiversidades de espécies frutiferas, a qual grande parte
é desconhecida dentre essas espécies encontra-se 0 umbuzeiro uma frutifera originada do
semiérido brasileiro, cuja area é representada grande parte na regido Nordeste e norte de
Minas Gerais. A propagacdo do umbuzeiro pode ser feita tanto via seminifera ou via
assexuada, sendo esta através de alporques, cultura de tecidos, enxertia e estacas, todas elas
apresentando certas limitacfes. Estudos de métodos de propagacdo e a introducdo dessas
espécies em todo territério pode ampliar a produgdo e reconhecimento das mesmas. Nesta
pesquisa, pretendeu-se avaliar a efetividade do uso de é&cido giberélico na quebra da
dorméncia do umbuzeiro, assim como o uso de diferentes reguladores de crescimento, acido
indolbutirico (AIB) e de acido indolacetico (AlA) e diferentes didmetros do caule na producéo
de mudas por alporquia da espécie. Para o alcance do objetivo foram conduzidos
experimentos em casa de vegetacdo localizada no municipio de Ipameri, com delineamento
experimental em blocos casualizados, sendo procedidos dois delineamentos para cada
processo do experimento. Para verificacdo do uso do GA3 utilizou-se esquema fatorial de 2 x
5, cinco concentragdes de acido giberélico e quatro repeticdes, sendo cada parcela constituida
por 32 sementes. E para verificacdo do uso de reguladores de crescimento o método de
propagacao vegetativa utilizado foi a alporquia, com delineamento em esquema fatorial 2x2,
tendo como fatores dois reguladores de crescimento, o AIA e o AIB e dois didametro sendo
>15 mm e < 16 mm e vinte alporques por unidade experimental. Os resultados demonstraram
que a concentracdo de GA3 combinada com o fator das sementes recém coletadas a
concentracdo mais eficaz para a quebra de dorméncia das sementes do umbuzeiro é 750 mg L
1 assim como a melhor performance no caso da alporquia ¢ do de regulador de crescimento
AlB.

Palavras-chave: Spondias tuberosa; Giberelina; Acido indolacetico; Acido indolbutirico.
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ABSTRACT

Brazil has one of the largest biodiversity of fruit species, a large part of which is unknown
among these species is the umbuzeiro, a fruit originating in the Brazilian semiarid region,
whose area is represented largely in the Northeast and North of Minas Gerais. The
propagation of the umbuzeiro can be done either via semiiferous or asexual sex, which can be
done through layering, tissue culture, grafting and cuttings, all of which have certain
limitations. Studies of propagation methods and the introduction of these species throughout
the territory can increase their production and recognition. In this research, it was intended to
evaluate the effectiveness of the use of gibberellin acid in breaking dormancy of umbuzeiro,
as well as the use of different growth regulators, indolbutyric acid (IBA) and indolactic acid
(AlA) and different stem diameters in production of seedlings by layering of the species. To
achieve the objective, experiments were conducted in a greenhouse located in the
municipality of Ipameri, with a randomized block design, with two designs being performed
for each process of the experiment. To verify the use of GA3, a 2 x 5 factorial scheme, five
concentrations of gibberellin acid and four replications were used, each plot consisting of 32
seeds. And to verify the use of growth regulators, the vegetative propagation method used was
layering, with a 2x2 factorial design, with two growth regulators as factors, AIA and AIB and
two diameter being >15 mm and < 16 mm and twenty layouts per experimental unit. The
results showed that the concentration of GA3 combined with the factor of the newly collected
seeds the most effective concentration for breaking dormancy of the umbuzeiro seeds is 750
mg L-1, as well as the best performance in the case of layering is that of regulator of AIB
growth.

Keywords: Spondias tuberosa; Gibberellin; Indolctic acid; Idolbutyric acid.



INTRODUCAO

O Brasil apresenta uma das maiores biodiversidades de espécies frutiferas, dentre
essas especies uma grande parte é desconhecida devido serem pouco exploradas. Um exemplo
€ 0 umbuzeiro que é pouco explorado por ser uma frutifera nativa do semiarido, servido
apenas para complementar a renda das familias. Dessa forma, estudos de métodos de
propagacao e a introducdo dessas espécies em todo territdrio pode ampliar a producdo das
mesmas, assim podendo expandir sua comercializacdo para todo territorio nacional e possivel
exportacdo (RITZINGER et al., 2008; GONDIN et al., 2013). Dentre os maiores produtores
mundiais de frutiferas, o Brasil vem se destacando como o terceiro maior, ultrapassado apenas
pela China e india (REETZ et al., 2015).

O umbuzeiro (Spondias tuberosa) ¢ uma frutifera originaria do Semiarido brasileiro,
com éarea representada em grande parte na regido Nordeste e norte de Minas Gerais
(MERTENS et al., 2017). E uma planta da familia Anacardiaceae, do género Spondias.
Possui como caracteristica grande tolerancia ao estresse hidrico, dessa forma torna-se de
grande importancia ecoldgica e socioeconémica para a regido onde predomina o bioma da
Caatinga (BRITO NETO et al., 2009).

O umbuzeiro é uma arvore de porte pequeno, com tronco curto e a copa pode atingir
de 4 a 6 metros de altura e didmetro de 10 a 15 metros, que protege o0 solo dos raios solares
diretos. Possui um sistema radicular adaptado a tolerancia ao estresse hidrico, sendo
constituido por raizes que exploram profundidades superiores a 1 metro e raizes superiores
que se alastram na superficie do solo, as quais apresentam numerosas raizes tuberosas,
denominadas xilop6dios ou tdberas (MENDES, 1990; CARVALHO et al., 2008; LIMA
FILHO, 2011).

A frutificacdo geralmente ocorre apds 45 dias da floragdo podendo produzir uma
grande quantidade de frutos, assim acarretando um aumento na producdo. Seus frutos podem
ter um peso medio de 10 a 20g e ter como caracteristica formato arredondado, drupas glabras
ou levemente pilosas e sua superficie pode variar de presenca de 4 a 5 protuberancias ou lisas
na parte distal. Essas caracteristicas tém deixado evidente a existéncia de alta correlacdo
fenotipica, em ordem decrescente, para 0 peso da polpa, da casca e do carogo, sélidos soluveis
totais e acidez total. Quando o fruto chega ao seu amadurecimento caracteriza-se por
apresentar polpa suculenta, levemente acida, com sabor agradavel e a cada 100 ml contém
14,2 mg de &cido ascorbico alem de fibra, agUcares redutores e tanino (LIMA FILHO, 2011;
SILVA, 2014; DUTRA et al., 2017).
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Devido a adaptacdo ao semiarido, o extrativismo do umbuzeiro vem tendo um
aproveitamento secular assumindo desempenho socioeconémico significativo na fonte de
renda familiar da vasta populacdo da regido do Nordeste brasileiro (RODRIGUES et al.,
2010; VIDIGAL et al., 2011). O umbuzeiro vem ganhando espaco nas pequenas industrias de
processamento para producédo de polpa, devido ao aumento do consumo de frutos tropicais,
dessa forma tornando rentavel a exploracéo e cultivo nas regides semiarida (ALMEIDA et al.,
2011; LIMA et al., 2015).

O aproveitamento dos frutos por comunidades rurais do Nordeste do Brasil vem sendo
mais bem difundido gracas a tecnologias inovadoras e apropriadas para o pequeno produtor
rural e a interacdo sinérgica entre a EMBRAPA Semiérido, entidades de desenvolvimento
local e organizacdes populares, com beneficios para a economia e a integracdo regional. Na
safra de 2016, foi registrado uma producéo de 8,3 toneladas de umbu, uma variagao de 12,6%
em relacdo a safra passada (IBGE, 2016).

De acordo com Santos et al. (2010), seu fruto possui potencial antioxidante
contribuindo para reducdo de doencas cardiovasculares e radicais livres. Além de auxiliar na
eliminacdo de toxinas retarda o envelhecimento e funciona com fonte energética. Sousa et al.
(2016), caracteriza que a fruta é rica em vitamina C e seu consumo pode ser realizado in
natura e em processamentos de frutos, nas quais sdo produzidas polpas de suco, sorvete,
picolés, doce, geleias, suco, licores, xarope, vinho, vinagre, entre outros usos, além de suas
folhas serem utilizadas na alimentacdo animal, principalmente de caprinos e ovinos
(CODEVASF, 2013; MAMEDE et al., 2013; BASTOS et al. 2016).

A planta apresenta perspectivas de expansdo na comercializacdo dos frutos devido os
aspectos atrativos e sabor exotico. Apds a colheita, os frutos sdo comercializados em feiras
livres, quitandas, supermercados e nas rodovias dentro de baldes, sacos ou peneiras de cipd
normalmente sem higienizagdo, totalmente maduras e com a estrutura fisica amolecida,
causados devido aos danos mecanicos que geralmente sdo provocados através de manuseios
inadequado, 0 que pode causar manchas e abrasdes as quais sao porta de entrada para insetos
e microrganismos (SOUSA et al., 2016).

No entanto, nos ultimos 20 anos 0 umbuzeiro vem apresentando um declinio constante
ocasionado pelos apanhadores na regido. Essa reducdo é reflexo do extrativismo desordenado
dos frutos, da baixa taxa de germinacdo ocasionada pela dorméncia das sementes e da
dificuldade da falta de renovacdo de novos umbuzeiros, pois, por serem cultivados em
ambientes com bovinos, caprinos ou ovinos esses animais tem preferéncia por suas folhas por
serem palataveis (CAVALCANTI et al., 2009; MERTENS et al. 2017).
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A propagacdo do umbuzeiro pode ser feita tanto via seminifera ou via assexuada,
sendo esta através de alporques, cultura de tecidos, enxertia e estacas, todas elas apresentando
certas limitacbes (HARTMANN et al., 2011).
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OBJETIVO

Avaliar a propagacdo do umbuzeiro, visando contribuir com o estabelecimento de
metodologias apropriadas para superacdo de dorméncia das sementes e a producdo de mudas

por alporquia.
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CAPITULO I: SUPERACAO DE DORMENCIA EM SEMENTES DE UMBUZEIRO
DE DIFERENTES IDADES SUBMETIDAS A DIFERENTES CONCENTRAGCOES DE
ACIDO GIBERELICO
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RESUMO

O umbuzeiro € uma planta nativa da regido semiarida do Brasil, apresenta potencial
antioxidante, ricas em compostos bioativos, que aumenta o seu valor para o consumidor. Sua
propagacdo apresenta algumas limitagfes tanto no método de propagacdo via seminifera ou
assexuada. A superacdo de dorméncia das sementes de umbuzeiro € de grande importancia
podendo proporcionar um aumento na producdo de mudas em larga escala desta espécie,
permitindo assim a reabilitacdo de areas florestais e a formacdo de pomares comerciais, a
exploracdo racional e a conservacdo da sua diversidade genética. O presente trabalho teve
como objetivo estudar o efeito de diferentes concentragdes de &cido giberélico e duas idades
das sementes na superacdo de dorméncia de sementes de umbuzeiro. O experimento foi
conduzido em casa de vegetacdo localizada no municipio de Ipameri, a partir do més de
agosto de 2018. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados em
esquema fatorial de 2 x 5, sendo duas idades das sementes e cinco concentragdes de &cido
giberélico com quatro repeticdes, sendo cada parcela constituida por 32 sementes. Conduziu-
se 0 experimento em vasos retangulares, utilizando como substrato areia e para cobrir as
sementes utilizou-se vermiculita. As variaveis analisadas foram teste de condutividade
elétrica, teor de &gua, indice de velocidade de emergéncia, tempo médio de emergéncia e
porcentagem final de emergéncia. Os dados foram submetidos & andlise de variancia e as
meédias comparadas pelo teste de Tukey e foram realizadas analise de regressdo. As anélises
estatisticas serdo processadas utilizando o Sisvar®. Dessa forma o resultado para a variavel
teor relativo de &gua das sementes recém coletadas obtiveram média superior quando
comparadas com as sementes que permaneceram armazenadas por um ano. Ja a condutividade
elétrica ndo diferenciou estatisticamente quanto aos diferentes tempos de armazenamento das
sementes de umbuzeiro. As sementes recém coletadas na concentracdo de 750 mg L™ de GA3
resultou em um aumento na porcentagem de plantas emergidas e na velocidade de
emergéncia.

Palavras-chave: Spondias tuberosa; Teor de agua; Condutividade elétrica; Armazenamento
de sementes.
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ABSTRACT

Umbuzeiro is a plant native to the semiarid region of Brazil, it has antioxidant potential, rich
in bioactive compounds, which increases its value to the consumer. Its propagation has some
limitations both in the method of propagation via semiiferous or asexual. Overcoming
dormancy of umbuzeiro seeds is of great importance and can provide an increase in the
production of large-scale seedlings of this species, thus allowing the rehabilitation of forest
areas and the formation of commercial orchards, rational exploration and the conservation of
their genetic diversity . The present work aimed to study the effect of different concentrations
of gibberellic acid and two seed ages in overcoming dormancy of umbuzeiro seeds. The
experiment was conducted in a greenhouse located in the municipality of Ipameri, from
August 2018. The experimental design used was in randomized blocks in a 2 x 5 factorial
scheme, with two ages of seeds and five concentrations of gibberellic acid with four
replications, each plot consisting of 32 seeds. The experiment was carried out in rectangular
pots, using sand as a substrate and vermiculite was used to cover the seeds. The variables
analyzed were electrical conductivity test, water content, emergency speed index, average
emergency time and final emergency percentage. The data were submitted to analysis of
variance and the means compared by the Tukey test and regression analysis was performed.
Statistical analyzes will be processed using Sisvar®. Thus, the result for the variable relative
water content of the newly collected seeds obtained a higher average when compared to the
seeds that remained stored for one year. The electrical conductivity did not differ statistically
as to the different storage times of umbuzeiro seeds. The seeds recently collected in the
concentration of 750 mg L™ of GA3 resulted in an increase in the percentage of emerged
plants and in the emergence speed.

Key-words: Spondias tuberosa; Water content; Electrical conductivity; Seed storage.
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1 INTRODUCAO

O umbuzeiro (Spondias tuberosa) é uma planta nativa da regido semiérida do Brasil,
apresenta potencial antioxidante, rica em compostos bioativos, que aumenta o seu valor para o
consumidor (NEVES et al., 2015). E um alimento rico em vitamina C, possui excelente sabor
e aroma, qualidade nutritiva e boa aparéncia. Constitui importante renda complementar e
mao-de-obra familiar as comunidades, em virtude da demanda crescente da espécie
(MENEZES et al., 2017). Desempenha um papel fundamental na alimentagdo humana na
regido do semiarido brasileiro, na qual contribui para o fornecimento de calorias, minerais,
vitaminas, fibras e 4gua. Além de ser um fruto antioxidante, ajudando no combate de radicais
livres e nas doengas cardiovasculares. Por ser grande fonte de vitamina C, superando a
laranja, auxilia na eliminacdo de toxinas, combate moléstias nas corneas, funcionalidade
energética e retarda o envelhecimento (SANTOS et al., 2010).

Os frutos de umbuzeiro presentam grandes probabilidades de inser¢cdo no mercado
interno de frutas, devido suas peculiaridades organolépticas. Seu consumo pode ser realizado
in natura, e em processamentos de frutos, nas quais sdo produzidas polpas de suco, sorvete,
licores, geleias e picolés (SOUSA et al., 2016).

A propagacdo do umbuzeiro pode ser feita tanto via seminifera ou via assexuada,
sendo esta através de alporquia, cultura de tecidos, enxertia e estaquia todas elas apresentando
certas limitacbes (HARTMANN et al., 2011). Na propagacdo sexuada do umbuzeiro a
germinacao € lenta e desuniforme, em funcdo da dorméncia das sementes, constituindo-se um
problema para a producdo comercial de mudas. Em geral, a germinacédo ocorre entre 12 e 90
dias e sua taxa de germinacdo é de 30 %. Essa caracteristica é tipica de plantas adaptadas as
condicBes semidridas, devido a deficiéncia e irregularidade das chuvas (BRITO NETO et al.,
2009; BARROS et al., 2018).

H& diversos métodos para uniformizar a germinagdo das sementes de umbuzeiro
(BARROS et al., 2018), com o0 uso de tratamentos pré-germinativos como escarificacdo
qguimica e mecanica, choque de temperatura, estratificacdo, imersdo em agua quente, uso de
reguladores de crescimento, além de, alternativamente, submeter as sementes a um periodo de
armazenamento (LOPES et al., 2009). A escarificacdo da semente facilita que ela absorva
agua e a giberelina estimula o alongamento celular fazendo com que a radicula rompa o
tegumento da semente (MELO et al., 2012).

A superacdo de dorméncia das sementes de umbuzeiro é de grande importancia
sOcia-econdémica e ecoldgica pois pode proporcionar a produgdo de mudas em larga escala

desta espécie, permitindo assim a reabilitacdo de areas florestais e a formacgdo de pomares
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comerciais, a exploracao racional e a conservacgdo da sua diversidade genética (LOPES et al.,
2009).

Alguns trabalhos investigaram a superagdo de dorméncia das sementes de
umbuzeiro, tanto por meio mecénico ou quimico (LOPES et al., 2009; MELO et al., 2012).
Entretanto, a escarificacdo mecéanica ¢ um metodo trabalhoso e oneroso, pois exige que cada
semente seja tratada individualmente, utilizando-se de ferramentas como torno e serras ou
tesouras de podas com a¢o muito resistente e afiado. No entanto é necessario novos métodos

efetivos para otimizar o processo da produgéo de mudas.
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2 OBJETIVO

O presente trabalho teve como objetivo estudar o efeito de diferentes concentragdes
de &cido giberélico e duas idades das sementes na superacdo de dorméncia de sementes de

umbuzeiro.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1.Local do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo localizada no municipio de
Ipameri, cujas coordenadas geograficas sao (Lat.170 43 19”° S, Long. 480 09’ 35 W, Alt.
773 m) a partir do més de agosto de 2018. O clima da regido, segundo a classificacdo de
Kdppen-Geiger (CARDOSO et al., 2014) é definindo como clima tropical (Aw) constando

estacdo seca no inverno.

3.2.Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados em esquema
fatorial de 2 x 5, sendo duas idades das sementes (recém coletadas (2018) e armazenadas por
um periodo de um ano (2017)) e cinco concentracdes de acido giberélico (0; 0,250; 0,500;

0,750 e 1,000 mg L1), com quatro repeticGes, sendo cada parcela constituida por 32 sementes.

3.3.Conducéo do experimento

As sementes usadas no experimento foram provenientes de plantas de pomar
doméstico localizado a 18 km da Universidade Estadual de Goias, Campus Ipameri. Os frutos
foram coletados no chdo sob as copas, despolpados 24 horas depois em peneiras sob agua
corrente e, secos por sete dias a sombra em temperatura e umidade ambiente.

Antes da imersdo nas solucdes as sementes foram escarificadas por meio de um corte
no lado mais espesso com o cuidado de ndo danificar o embrido, em seguida foram imersas
em solucBes de &cido giberélico por 48 horas. Na preparacdo de cada solucio o Acido
Giberélico foi dissolvido em alcool, em seguida foi adicionando-se agua destilada até o atingir

0 volume necessario.

3.4.Variaveis analisadas

Conduziu-se 0 experimento em vasos retangulares, utilizando como substrato areia e
para cobrir as sementes utilizou-se vermiculita.
3.4.1.Teste de condutividade elétrica: quatro subamostras de 25 sementes de cada idade das
sementes foram pesadas, colocadas em copos plasticos contendo 25 mL de agua deionizada e
mantidas a 20 °C durante 24 horas utilizando um condutivimetro. Os resultados foram
expressos em pS cm™ glde sementes.
3.4.2.Teor de Agua: foi determinado pelo método da estufa a 105°C +3°C por 24 horas
(Brasil, 2009), utilizando-se quatro repeticbes de 15 didsporos para cada idade das sementes.



19

A partir do inicio da germinacdo, as avaliacGes foram feitas diariamente, até os 70
dias ap6s a semeadura. Foram consideradas germinadas as sementes que apresentaram
protrusdo da raiz. As varidveis calculadas foram as seguintes:
3.4.3.Indice de velocidade de emergéncia (IVE): calculado pela formula IVG = X (ni/ti), em
que: ni =nimero de sementes que germinaram no tempo ‘i’; ti = tempo apds instalagdo do
teste.
3.4.4.Tempo médio de emergéncia (TME): calculado pela formula TMG = (Zni ti)/Zni, em
que: ni = nimero de sementes germinadas por dia; ti = tempo de incubacao.
3.1.1.Porcentagem final de emergéncia (E): calculada pela formula G = (N/32) x 100, em

gue: N=numero de sementes germinadas ao final do teste.

3.5.Procedimentos estatisticos

Os dados foram submetidos a analise de variancia (teste F) e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade para as idades das sementes, para as concentragdes
de acido giberélico (GA3) foram realizadas analise de regressdao. As andlises estatisticas
serdo processadas utilizando o Sisvar®, versdo 5.6 (FERREIRA, 2011).
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

De acordo com o teste Tukey (<0,05), o resultado para a variavel teor relativo de agua
(TRA) demonstrou uma variacdo na umidade das sementes relacionada com o periodo de
armazenamento, onde, as sementes de umbuzeiro provenientes da coleta recém realizada no
ano de 2018, obtiveram média superior quando comparadas com as sementes que
permaneceram armazenadas por um ano (Tabela 1). Neste caso a condutividade elétrica ndo
diferenciou estatisticamente quanto aos diferentes tempos de armazenamento das sementes de
umbuzeiro.

O teor relativo de agua das sementes é um fator importante a ser observado, pois este
confere resultados consistentes para as demais avaliagdes, evitando interferéncia sobre os
resultados, por influéncia das diferencas na atividade metabdlica, velocidade de hidratacdo e
regulacdo da integridade de sementes (COIMBRA et al.,, 2009). O obtido neste trabalho
demonstra, portanto, um maior potencial de resultados positivos na atividade metabdlica e
integridade das sementes de umbuzeiro, para 0 menor tempo de armazenamento, visto que
estas apresentaram maior teor relativo de dgua nas sementes.

Em virtude ao observado anteriormente sobre 0 TRA, é possivel dizer que a diferenca
significativa entre as médias para as distintas idades de armazenamento, influenciou nas
avaliacOes feitas para variaveis de emergéncia das plantulas. Disposto na Tabela 2, as
variaveis de porcentagem final de emergéncia (PFE), indice de velocidade de emergéncia
(IVE) e o tempo médio de emergéncia (TME), observa-se que somente TME ndo obteve
diferenca estatistica pelo teste Tukey (<0,05), enquanto as demais variaveis resultaram em
médias contrastantes, e 0 menor periodo de armazenamento das sementes (2018) expressou
médias superiores para as variaveis PFE e IVE, quando comparadas com o maior periodo de

armazenamento (1 ano).

Tabela 1. Resultados médios de Condutividade Elétrica (CE), Teor Relativo de Agua (TRA),
em sementes de Umbuzeiro, com diferentes idades de armazenamentos. Ipameri-GO, 20109.

CE TRA
- -1 1_—

Idade sementes %15 cmtg-- % b.Uemmev
2017 8.16 a 1047 Db
2018 11.58 a 11.73 a

Valor de F 171" 40.44 *
CV (%) 37.37 2,51

Médias seguidas da mesma letra minuscula, para cada fator estudado ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade, ™ = ndo significativo; * = significativo a 5% de
probabilidade.
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Tabela 2. Resultados médios de Porcentagem Final de Emergéncia (PFE), indice de
Velocidade de Emergéncia (IVE) e Tempo Médio de Emergéncia (TME), com sementes de
Umbuzeiro, com diferentes idades de armazenamentos. Ipameri-GO, 2019.

Idade sementes PFE IVOE ____________________ TME
2017 36.56 b 0.36 b 33.78 a
2018 50.47 a 0.51a 34.55a

Valor de F 73.97° 44.47" 0.73™
CV (%) 11.75 16.21 8.27

Médias seguidas da mesma letra minuscula, para cada fator estudado ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade, ™ = ndo significativo; * = significativo a 5% de
probabilidade.

Quando as sementes de umbuzeiro, oriundas de diferentes periodos de
armazenamento, foram imersas nas diferentes concentracbes de acido giberélico (GA3),
verificou-se uma tendéncia linear para porcentagem final de emergéncia (PFE) e o indice de
velocidade de emergéncia (IVE). Ao passo que aumentava as concentracdes do GA3, as
sementes com menor tempo de armazenamento (2018), apresentaram maiores valores para
essas variaveis (Figura 1 e 2).

De modo geral, nota-se que as sementes recém coletadas, permanecendo armazenadas
por um menor periodo (2018), na concentragdo de 750 mg L de GA3, ocasionou 0 ponto
maximo para as variaveis PFE e IVE, resultando em 66,41% de plantas emergidas e 0,70% na
velocidade de emergéncia (Figura 1 e 2). Enquanto que o maior tempo de armazenamento
(um ano) resultou em valores menores da PFE e no IVE, que no ponto méaximo (750 mg L),
resultaram em 45,31% de emergéncia final das plantulas e 0,45% para o indice de velocidade

de emergéncia (Figura 1 e 2).

70

60 2018 y =34.696x + 33.12 0.
= R=08318 o
_"-E o 50 = ___,,--""
&3 o oo
e g 40 pr— °
= E_f‘ e "7_____-7- -
é)_b :‘_" 30 ‘_____,-‘-__
L
¢ g
s i 2017 y = 19.688x +26.716
= W R>=0.9129

0
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Figura 1. Porcentagem Final de Emergéncia de plantulas, sementes de umbuzeiro
submetidas a diferentes concentracdes de acido giberélico e duas idades das sementes na
superacdo de dorméncia de sementes de umbuzeiro. Ipameri-GO, 2019.
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Para PFE (Figura 1) em relacdo a concentracGes para sementes com menor tempo de
armazenamento (2018), os valores se ajustaram a regressdo linear crescente, apresentando
concentragdes de GA3 (0, 250, 500, 750 e 1000 mg L) com porcentagem de 62,5; 66,41;
53,41; 34,37 e 33,15 respectivamente na qual o ponto méaximo foi atingido na concentracao de
750 mg L. Para sementes com maior tempo de armazenamento (2017) nas mesma
concentracdes apresentou porcentagem de 43,75; 45,31; 35,93; 32,03 e 25,78 respectivamente

sobressaindo a concentragdo de 750 mg L.

0.8

< 07 2018 y=0.332x + 0.348 B )
=206 R?=0.6908 o
5 K- 0.5 == -
s 204 = T
-G o———8
”;3 y9rg—" 2017 y =0.18x + 0.272
2@ 02 R?=0.8774
= 0.1

0

0 250 500 750 1000

Concentragao GA3 mg/L-!

Figura 2. Indice Velocidade de Emergéncia de plantulas, sementes de umbuzeiro
submetidas a diferentes concentracdes de acido giberélico e duas idades das sementes na
superacdo de dorméncia de sementes de umbuzeiro. Ipameri-GO, 2019.

Para IVE (Figura 2) em relacdo a concentra¢fes para sementes com menor tempo de
armazenamento (2018), os valores se ajustaram a regressdo linear crescente, apresentando
diferentes concentragdes de GA3 (0, 250, 500, 750 e 1000 mg L) com porcentagem de 0,60;
0,70; 0,57; 0,33 e 0,37 respectivamente na qual o ponto maximo foi atingido na concentracdo
de 750 mg L. Para sementes com maior tempo de armazenamento (2017) nas mesma
concentragcdes apresentou porcentagem de 0,43; 0,45; 0,34; 0,32 e 0,27 respectivamente
sobressaindo a concentragdo de 750 mg L.

O umbuzeiro possui a caracteristica de uma germinacdo mais lenta, devido a dorméncia
de suas sementes, em virtude deste fato, empregam-se métodos visando a quebra da
dorméncia para propiciar uma germinacdo mais rapida e uniforme (LOPES et al., 2009). Os
melhores resultados obtidos neste trabalho é valido e demonstram uma técnica eficaz para
uma uniformidade na emergéncia das plantulas de umbuzeiro, quanto utilizado 750 mg L de
acido giberélico.

O menor tempo de armazenamento associado a aplicacdo do &cido giberélico (GA3)

incrementaram os parametros de emergéncia final de plantulas e o indice de velocidade de
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emergéncia, enquanto que as menores concentracbes do GA3 e o0 maior tempo de
armazenamento reduziram os valores para essas variaveis. O baixo resultado para as variaveis
de emergéncia acarreta uma lentiddo na germinacdo das sementes, e consequentemente, a
emergéncia dessas plantulas a superficie do solo, reduzindo assim o desenvolvimento das
plantulas, tornando-as mais suscetiveis a estresses abidticos e diminuindo as possibilidades na
competicdo por recursos (SILVEIRA, 2010).

Quanto ao menor tempo de armazenamento expressando uma maior porcentagem de
plantulas emergidas e aceleracdo no indice de velocidade de emergéncia, Magalh&es et al.
(2007) declaram que o armazenamento de sementes de Umbuzeiro, no periodo de 90 a 210
dias, proporcionaram incrementos de germinacdo e vigor nas sementes desta espécie.
Igualmente, Barros et al. (2018) relatam, que a dorméncia das sementes de umbuzeiro pode
diminuir durante 0 armazenamento, neste caso, afirmam que o condicionamento por 180 dias
das sementes em laboratorio ou em estufa morna (40°C), atestou ser uma técnica eficiente
para propiciar e padronizar a germinacéao.

No entanto, o resultado encontrado neste trabalho para o fator armazenamento difere do
declaro pelos autores, o que pode estar relacionado com os niveis do fator concentragdo do
GAZ3, pois quanto associado com este, mesmo no menor tempo de armazenamento, notou-se
uma contribuicdo no desenvolvimento e producdo de mudas de umbuzeiro.

Outros trabalhos relacionando a superacdo de dorméncia com a utilizacdo do acido
giberélico, corroboram com os resultados deste trabalho. Alguns autores declaram que 0 GA3
auxilia na superacdo da dorméncia de sementes de pinha (Annona sguamosa) e graviola
(Annona muricata), aumentando a porcentagem de germinacdo e acelerando o processo de
germinaco quando utilizado o &cido giberélico (PAIXAO et al., 2018; REGO et al., 2018).

Na superacdo de dorméncia da espécie em estudo, Lopes et al. (2009) evidenciaram que
a escarificacdo mecanica das sementes apresentou melhores resultados para a taxa de
germinacdo, no entanto esta técnica, mesmo constatando resultados satisfatorios, demonstra
ser um método trabalhoso, pois exige o tratamento individual das sementes. Entdo, surge a
utilizacdo do acido giberélico, que por sua vez demonstra ser um método mais acessivel e de
facil aplicabilidade. A agédo das giberelinas no processo germinativo ja vem sendo bastante
estudado, atuando no controle da hidrolise do tecido de reserva para o fornecimento de
energia ao embrido, promovendo o alongamento celular e possibilitando que a radicula rompa
o tegumento da semente (LAVAGNINI et al., 2014).
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5 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos no presente trabalho pode-se concluir que:

O menor tempo de armazenamento influéncia positivamente no maior teor relativo
de 4gua das sementes.

Para condutividade elétrica ndo ouve diferenca significativa estatisticamente,
necessitando de mais estudos.

As sementes recém coletadas combinada com a concentragdo de 750 mg L™ de GA3
resultou em um aumento na porcentagem de plantas emergidas e na velocidade de

emergéncia.
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CAPITULO II: CARACTERIZACAO DO DESENVOLVIMENTO DE ALPORQUES
PROPAGADOS ATRAVES DE DIFERENTES AUXINAS E DIAMETRO DO CAULE
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RESUMO

O umbuzeiro ¢ originario do semiarido brasileiro, pertence ao género Spondias, e a familia
Anacardeaceae, que compreende cerca de 20 espécies. A propagacdo vegetativa tem como
vantagem a antecipacdo do periodo reprodutivo. Dessa forma a técnica de alporquia é
considerada a mais simples, pois demanda menos cuidado em campo, féacil obtencdo de
material e ndo necessita de grande area para executar a técnica. A utilizacdo de reguladores de
crescimento vem sendo uma das formas mais estudadas no favorecimento do balanco
hormonal, para o enraizamento e uniformidade do sistema radicular. O presente estudo teve
como objetivo avaliar o efeito da aplicacdo das auxinas AlA e AIB e diferentes didmetro do
caule sobre o enraizamento e pegamento de mudas de umbuzeiro, utilizando-se a técnica de
alporquia. Os experimentos foram conduzidos em pomar domestico em area rural localizada a
18 km da Universidade Estadual de Goias, Campus Ipameri, a partir do més de agosto de
2018. Sendo conduzido em delineamento de blocos casualizados com cinco repetigoes,
dispostos em esquema fatorial de 2 x 2, tendo como fatores dois reguladores (AIA — acido
indalacetico 5000ml L e AIB — &cido indalbutirico 5000ml L) e dois didmetros (>15 mm e
< 16 mm), com vinte alporques por unidade experimental. As variaveis analisadas para o
experimento foram: estacas sobreviventes, enraizamento, estacas com calos, comprimentos
das raizes e pegamento dos alporques 60 dias ap6s remocdo da planta-mae. Os dados foram
submetidos a anélise de variancia e a comparacdo de médias entre os tratamentos pelo teste de
Tukey ao nivel 5% de probabilidade. As analises estatisticas foram processadas utilizando o
Sisvar®, versdo 5.6. Com base nos resultados obtidos para propagacdo do umbuzeiro a
variavel producéo de calos e pegamentos dos alporques ap6s 60 dias do plantio do alporque, o
regulador de crescimento que apresentou a melhor porcentagem foi o acido indolbutirico.

Palavras-chave: Spodians tuberosa; Alporquia; Reguladores de crescimento.
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ABSTRACT

Umbuzeiro is originally from the Brazilian semiarid region, belongs to the genus Spondias,
and to the family Anacardeaceae, which comprises about 20 species. Vegetative propagation
has the advantage of anticipating the reproductive period. Thus, the layering technique is
considered the simplest, as it requires less care in the field, easy obtaining of material and
does not need a large area to perform the technique. The use of growth regulators has been
one of the most studied ways in favoring the hormonal balance, for the rooting and uniformity
of the root system. The present study aimed to evaluate the effect of the application of AIA
and AIB auxins and different stem diameter on the rooting and setting of umbuzeiro
seedlings, using the layering technique. The experiments were conducted in a domestic
orchard in a rural area located 18 km from the State University of Goias, Campus Ipameri,
starting in August 2018. Being conducted in a randomized block design with five replications,
arranged in a 2 x factorial scheme 2, having as factors two regulators (AIA - indalactic acid
5000ml L and AIB - indalbutyric acid 5000ml L) and two diameters (=15 mm and < 16
mm), with twenty layouts per experimental unit. The variables analyzed for the experiment
were: surviving cuttings, rooting, cuttings with calluses, length of roots and setting of the piles
60 days after removal of the mother plant. The data were subjected to analysis of variance and
the comparison of means between treatments by the Tukey test at the 5% probability level.
Statistical analyzes were processed using Sisvar®, version 5.6. Based on the results obtained
for the propagation of umbuzeiro the variable production of calluses and settling of the
alporques 60 days after planting the alporque, the growth regulator that presented the best
percentage was indolbutyric acid.

Keywords: Spodians tuberosa; Layering; Growth regulators.
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1 INTRODUCAO

O umbu (Spondias tuberosa Camara) ou popularmente conhecido como imbu,
imbuzeiro, no qual seu significado em tupiguarini “y-mb-u” significa “arvore-que-da-de-
beber”, pertence ao género Spondias. A familia Anacardeaceae compreende cerca de 20
espécies (SANTOS; OLIVEIRA, 2008). E originario do semiarido brasileiro, estados da
Bahia, Sergipe, Pernambuco, parte sul do Piaui e norte de Minas Gerais (FONESCA, 2015).

O cultivo de umbu é de grande importancia socioecondmica para a regido de
incidéncia da cultura, sendo uma alternativa de subsisténcia alimentar e econdmica para as
familias da regido, os frutos sdo vendidos em rodovias para a geracdo de renda além de serem
utilizados na alimentagdo familiar (FONESCA, 2015). O umbu apresenta polpa densa e de
grande importancia como matéria-prima em industrias de conservas de frutas, que podem
produzir as polpas na época de safra, armazenando-as (SANTOS et al., 2010)

Produtores da agricultura familiar fazem plantios dessa frutifera em suas areas com o
intuido de formar pomares e futuramente tornar 0S mesmo em pomares comerciais
(EMATER, 2008). Plantio de umbu é realizado através de semeadura direta da semente no
campo, estaquia, muda enxertada e alporquia.

A escassez de plantios comerciais de umbu se deve pela dorméncia das sementes e
desuniformidade das plantulas. A busca de novas técnicas de propagag¢do vem sendo
estudadas. O uso de técnicas de propagacdo vegetativa vem ganhado espaco nas pesquisas e
consequentemente na adogdo pelos agricultores. O uso de propagacdo vegetativa tem como
vantagem a antecipacdo do periodo reprodutivo (DUTRA et al., 2012).

Alguns produtores realizam plantio através de propagacdo vegetativa pelas técnicas de
estaquia, enxertia e alporquia (EMATER, 2008). A técnica de alporquia € considera a mais
simples, pois demanda menos cuidado em campo, facil obtencdo de material e ndo necessita
de grande &rea para executar a técnica (CAMPOS, 2010). A eficiéncia dessa técnica é
potencializada pela adogéo dos tipos de substratos e o uso de reguladores de crescimento em
ramos semilenhosos e lenhosos, assim auxiliando na propagacdo de plantas que apresentam
dificuldades para sua mulplicacdo (DUTRA et al., 2012).

A utilizacéo de reguladores de crescimento vem sendo uma das formas mais estudadas
no favorecimento do balanco hormonal, para o enraizamento e uniformidade do sistema
radicular. Dentre as auxinas utilizadas o acido indolbutirico (AIB) vem se ganhando destaque
como o mais utilizado na inducdo do enraizamento. O estudo de Dutra et al. (2012), ao
desenvolver um estudo com a utilizacdo de AIB e substratos na técnica de alporquia,
mencionam que a concentracgdo de 6.000 mg L™ de AIB promoveu o crescimento do sistema
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radicular dos alporques de umbuzeiro, sendo o substrato a base de bagaco de cana o mais
recomendado. De acordo com Rios et al. (2012) o enraizamento do umbuzeiro pode ser
acelerado pela aplicagio de AIB na concentracdo de 6000mg L™, em estacas de 20 cm de

comprimento plantadas no més de marco.
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2 OBJETIVO

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito da aplicacdo das auxinas AlA e
AIB e diferentes diametro do caule sobre o enraizamento e pegamento de mudas de

umbuzeiro, utilizando-se a técnica de alporquia.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1.Local do experimento

O experimento foi conduzido em um pomar doméstico em &rea rural localizada a 18
km da Universidade Estadual de Goiads, Campus Ipameri, cujas coordenadas geograficas sdo
(Lat.170 43 19>’ S, Long. 480 09’ 35> W, Alt. 773 m) a partir do més de agosto de 2018.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen-Geiger (CARDOSO et al.,
2014) é definindo como clima tropical (Aw) constando estagdo seca no inverno. O solo da
area experimental foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico (SANTOS et
al., 2013).

3.2.Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados com cinco
repeticdes, dispostos em esquema fatorial de 2 x 2, tendo como fatores dois reguladores (AIA
— &cido indalacetico 5000ml L e AIB — acido indalbutirico 5000ml L) e dois didmetro (>15

mm e < 16 mm), com vinte alporques por unidade experimental.

3.3.Conducéo do experimento

O experimento foi utilizado o método de propagacdo assexuada com sistema de
alporquia, que consiste na formacao de raizes adventicias, na qual € realizado um anelamento
num ramo de uma planta matriz.

Os alporques foram realizados em toda parte de ramos de boa sanidade e vigor das
plantas, onde um dos tratamentos avaliando foram diferentes didametros. A quantidade de
alporques por plantas matrizes foram de 80, sendo 20 para cada tratamento.

Para a confeccdo dos alporques foi feita a remocao da casca do galho com auxilio de
um alicate formando um anel com 2 a 3 cm de largura, seguido ocorreu a aplicacdo das
solucdo AIA e AIB sobre todo o anelamento com auxilio de um pincel, apés foi colocado o
substrato (esfagno) previamente umedecido sendo vedado com auxilio de papel filme
amarando a parte superior e inferior.

A remocdo dos alporques foi realizada 180 dias ap0s a confec¢do dos alporques, onde
os ramos foram removidos das plantas matrizes com auxilio de uma tesoura de poda, seguido

foi feita a remocdo do papel filme e do substrato para realizar as avaliacGes.
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3.4 Variaveis analisadas

Para o experimento: estacas sobreviventes; enraizamento; estacas com calos;

comprimentos das raizes e pegamento dos alporques.

3.4.1.Porcentagem de estacas sobreviventes: obtida através da contagem de alporques
VIVOs.

3.4.2.Porcentagem de estacas enraizadas: obtida através da verificacdo da presenca de
raizes nos alporques.

3.4.3.Porcentagem de estacas com calos: obtida através da contagem de alporques que tenha
a presenca de calos.

3.4.4.Comprimento das raizes das estacas (CR, em cm): obtido com o auxilio de uma trena
métrica.

3.4.5.Porcentagem de pegamentos de alporques 60 dias ap6s remocdo da planta-mae:

obtida pela contagem total de alporques sobrevivente.

3.5.Procedimentos estatisticos

Os dados foram submetidos a anélise de variancia e a comparacéo de médias entre 0s
tratamentos pelo teste de Tukey ao nivel 5% de probabilidade. As analises estatisticas foram
processadas utilizando o Sisvar®, versdo 5.6 (FERREIRA, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Né&o houve interacdo significativa entre os fatores acido e didmetro, pressupondo que a
utilizacdo de quaisquer dos &cidos utilizados nos diferentes didmetros, ndo influenciara nos
alporques vivos (AV), alporques enraizados (AE), alporques com calos (AC), alporques
mortos (AM) e alporques pegos apds 60 dias (AP). Quando observado o fator isolado para
acidos, note que houve efeito significativo para as varidveis AC e AP, apresentando melhores
percentuais quando utilizou-se o &cido indolbutirico (AIB) (Tabela 2).

O tratamento que recebeu aplicacdo de acido indolbutirico apresentou uma maior
porcentagem de alporques com calos, com uma diferenca de 11% do tratamento que recebeu o
acido indolacético (AlA). Para a porcentagem de alporques pegos apos 60 dias, a diferenca do
percentual entre os tratamentos com &cidos foi de 30%, resultando em uma maior media para
0 &cido AIB (Tabela 2).

Tabela 2. Resultados médios de alporques vivos (AV), alporques enraizados (AE), alporques
com calos (AC), alporques mortos (AM) avaliados 180 dias apds a realizacdo da alporquia e

alporgues pegos apés 60 dias (AP), em funcdo da utilizacdo dos &cidos indolacético (AlA) e
indolbutirico (AIB), em diferentes didmetros do caule. Ipameri-GO, 2019.

Fator de AV AE AC AM AP
Variagdo = =0 e %-------- —-mmmmeee-
Acidos
AlA 77.50™ 52.00"™ 25.50b 15.50"™ 54.00 b
AlIB 84.50 " 54.00" 36.50a 22.50" 84.00 a
Diémetros
<15 mm (D1) 80" 50" 27" 18" 60"
> 16 mm (D2) 82" 56" 35" 20" 78"
Teste F
Acidos (A) 0.32" 0.82" 0.04" 0.32" 0.01™
Diametro (D) 0.77" 0.50™ 0.12" 0.77" 0.06"™
A*D 0.66" 0.50" 031" 0.66"™ 0.27™
CV (%) 18.78 37.12 34.69 80.07 28.62

Médias seguidas da mesma letra minuscula, para cada fator estudado ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5%;
* ** ¢ " = significativo a 1% e 5% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente.

Nas condigfes em que foi desenvolvido este trabalho, ndo se observou diferenca
estatistica para os percentuais de alporques enraizados, quando se utilizou ambos os &cidos
(AlA e AIB). Tanto o acido indolacético como o indolbutirico sdo considerados auxinas
sintéticas, tendo em comum a capacidade de atuarem na expansao e no alongamento celular

colaboram também para a divisdo celular em culturas de tecidos, principalmente no
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enraizamento, logo, esperava-se resultados ndo muitos discrepantes entre estas duas
substancias para a variavel de enraizamento (ALMEIDA et al., 2007).

Outro pressuposto que pode ser citado, quanto ao enraizamento, é que hormdénios
vegetais como a auxina, em concentracdes ideais podem estimular a rizogénese nas plantas,
processo de formacdo das raizes. No entanto, Dutra et al. (2012) destacam um resultado que
corrobora com o presente trabalho, quanto a formacdo de calos em alporques de umbuzeiro
em funcdo do substrato e concentracdo de acido indolbutirico, relatando que a formacdo de
raizes ndo se estendeu apresentando somente tecido caloso formado nos alporques, e
provavelmente a competicdo entre folhas e raizes por carboidratos ndo favoreceu a ocorréncia
de enraizamento.

Trabalhos desenvolvidos com a espécie vegetal umbuzeiro demonstram uma alternativa
eficiente da utilizacdo destas auxinas sintéticas para as variaveis de nimero de raizes,
comprimento, matéria fresca e matéria seca de raizes (DUTRA et a., 2012), onde, ao utilizar
diferentes niveis de concentracdes deste regulador, é notoério um efeito inibidor ou estimulante

do crescimento e da diferenciagdo dos tecidos da planta (R10OS et al., 2012).
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5 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos no presente trabalho pode-se concluir que:

Para a producdo de calos nos alporques de umbuzeiro a utilizacdo de AIB promoveu um
aumento de 11% do tratamento que recebeu o AlA.

Os alporques pegos ap0s 60 dias, apresentaram maior porcentagem de pegamento

quando utilizado o AIB.
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CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo geral que motivou essa pesquisa foi a avaliagdo da propagacdo do
umbuzeiro, assim como foi pretendido auxiliar na proposicdo de metodologias de superacao
de dorméncia das sementes e para a producdo de mudas por alporquia da espécie.

Os resultados alcangados com a pesquisa demonstraram que a varidvel tempo
influencia na presenca de agua nas sementes, sendo a relacdo inversamente proporcional:
guanto menor o tempo de armazenamento maior o teor relativo de dgua das sementes.

Observou-se também, que sera Util a elaboracdo de pesquisas que visem verificar a
significancia estatistica da condutividade elétrica e se essa variavel é realmente relevante na
propagacao do umbuzeiro.

O uso de &cido giberélico para a superacdo da dorméncia das sementes do umbuzeiro
alcancou resultado mais otimizado nessa pesquisa quando combinado a concentracdo de 750
mg.L com sementes recém coletadas.

Em relacdo ao processo de alporque, infere-se por meio da pesquisa que o0 uso do
acido indol-butirico (AIB) auxilia na confeccdo final da muda por meio do alporque.
Verificou-se também, que o uso de AIB supera em resultados de producdo de caules nos
alporques quando comparado a utilizacdo de &cido indalacetico (AlA).

Considera-se que o objetivo geral foi alcancado uma vez que foi inferido pela
pesquisa que o uso do AlB se apresentou como metodologia viavel para a produgdo de mudas

por alporquia do umbuzeiro.
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