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CLONAGEM POR ESTAQUIA DE RAMOS DE Dovyalis hebecarpa E Dovyalis

hebecarpa X D. abissinica

RESUMO - O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de frutas e dentro
deste mercado existe um nicho que é dominado pelas frutas exdticas, as quais vem
sendo mais aceitas pelos consumidores por apresentarem aroma sabor e qualidades
nutracéuticas como atrativo. Neste sentido a dovyalis se enquadra como uma
espécie com grande potencial para estar entre as frutas exéticas comercializadas no
Brasil, entretanto sdo necessarios maiores estudos referente as formas de obtencao
de mudas. Clones de dovyalis (D. hebecarpa e Dovyalis hebecarpa x D. abissinica)
pertencentes ao Banco Ativo de Germoplasma da UNESP/FCAV Campus de
Jaboticabal - Sdo Paulo, foram avaliados quanto a viabilidade da clonagem por
estaquia. Estacas herbaceas com cerca de 10 cm de comprimento com um par de
folnas no apice tiveram suas bases imersas em solugdo alcodlica de &acido
indolbutirico (AIB) nas concentracdes de 0, 1000, 3000 e 5000 mgL™. Cada
experimento foi repetido quatro vezes em épocas distintas do ano: verao, outono,
inverno e primavera. As variaveis avaliadas foram: porcentagem de sobrevivéncia e
de enraizamento além de numero e comprimento médio de raizes. O delineamento
experimental utilizado foi o Inteiramente Casualizado (DIC) em fatorial 2 x 4 x 4 (2
clones x 4 Concentragdes de AIB x 4 épocas de coleta das estacas) com 4
repeticdes e 10 estacas por parcela experimental. Nao houve influéncia significativa
para porcentagem de estacas sobreviventes alcangando maximo de 100% em
ambos os clones. Quanto ao enraizamento, as épocas de coleta durante o verdo sao
as mais indicadas para a realizagdo da estaquia em ambos os clones. Para numero
e comprimento de raizes nao se observou interagao entre todos os fatores, apenas
entre os clones e as épocas de coleta. As maiores médias foram alcangadas em
estacas coletadas no outono e inverno para o hibrido e para o D. hebecarpa nao se
observou diferencas estatisticas entre as épocas. Para o comprimento médio de
raizes, ambos os clones apresentaram as melhores médias com época de coleta
durante a primavera. Conclui-se que a estaquia é possivel para ambos os clones,
sendo o verdo a época mais indicada para coleta do material, sem a necessidade de
utilizacdo de AlB.

Palavras-chave: enraizamento, fruta exdtica, propagagéao



CLONING FROM STEM CUTTING OF Dovyalis hebecarpa Dovyalis hebecarpa X

D. abissinica

ABSTRACT- Brazil is major producer of fruits and there is a niche market
which is dominated by exotic fruit which has been widely accepted by consumers
flavor aroma nutraceutical qualities as atractive. In this sense Dovyalis fits as a
species with great potential to be among the exotic fruits sold in Brazil but larger
studies concerning ways of obtaining seedlings are needed. Dovyalis (D. hebecarpa e
Dovyalis hebecarpa x D. abissinica) belonging to the active ank of UNESP / FCAV /
Jaboticabal - Sdo Paulo were evaluated for the feasibility of cloning by cutting.
+Herbaceous cuttings about 10 cm long with a pair of leaves at the apex had their
bases immersed in alcoholic solution of butyric acid (IBA) at concentrations of 0;
1000; 3000 and 5000 mg L. Each experiment was replicated four times in distinct
periods of the year: summer, autumn, winter and spring. The variables evaluated
were: survival and rooting percentage besides average number and length of roots.
The experimental design used was factorial randomized (DIC) in 2 x 4 x 4 (2 clones x
4 |IBA concentrations x 4 seasons collect cuttings collection periods) with 4
replications and 10 cuttings per experimental parcel. No significant influence cuttings
percentage reaching up to 100% in both clones. Regarding rooting, the collection
periods during summer are the most suitable for the accomplishment of the cutting in
both clones. For number and length of roots, no interaction was observed between all
factors, only between clones and collection periods. Highest averages were reached
in cuttings collected in autumn and winter for hybrid and for D. hebecarpa no
statistical differences were observed between seasons. For the average root length
both clones showed the best average with collection period during spring. We
conclude that the propagation is possible for both clones and the summer season is
most suitable for collecting material, without the need of using AlB.

Keywords: rooting, exotic fruit, propagation



1. INTRODUGAO

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas, com uma producao
superior a 43 milhdes de toneladas. Por ser um pais de dimensdes continentais,
apresentar climas distinto entre as regides e uma grande variedade de solos,
permite que a producao de frutas seja o ano inteiro com as mais diversas espécies
frutiferas. Esta atividade que cresce a cada ano, é responsavel pela geracao de
milhdes de empregos diretos e indiretos. Além das inumeras vantagens, a
fruticultura agrega mao de obra familiar, o que por sua vez gera emprego e renda
(IBGE, 2013; BUAINAIN; SIMAO, 1998).

Dentro do mercado horticola, as frutas exoéticas vém ganhando lugar de
destaque, o0 que se tem observado € que o consumo e interesse por parte dos
consumidores vem crescendo e, frutas que antes eram totalmente desconhecidas,
hoje tem seu lugar garantido nas prateleiras dos supermercados, tornando-se
importantes culturas comerciais com alto valor agregado, a exemplo tem-se a lichia,
o mirtilo, dentre outras. A midia contribui, divulgando beneficios do consumo das
frutas, dando destaque para as qualidades nutracéuticas e diversidade nos formatos,
aromas e sabores, que fazem com que as frutas exoéticas se tornem cada vez mais
atraentes para os consumidores. Em consequéncia dessa maior demanda, sio
necessarios estudos no que diz respeito ao crescimento e qualificacdo da cadeia
produtiva dessas espécies que vem caindo cada vez mais no gosto dos
consumidores (SILVA et al., 2011).

A Dovyalis, pertencente a familia Flacourtiaceae, é originaria do sul da india
ou da ilha do Ceildo, de onde se espalhou por todo o0 mundo, adaptando-se as mais
diferentes regides (FERRAO, 1999). Seus frutos, com 2 a 3 cm de didmetro, tém
altos niveis de acido ascorbico, coloragao atrativa e excelente rendimento de polpa,
além de paladar agradavel, caracteristicas que fazem com que a espécie possa ser
destinada tanto ao consumo in natura, quanto para a produ¢ado de doces e sucos
(SILVA et al., 2011).

A propagacado seminifera € a forma de propagacado mais utilizada até hoje,
apesar disso, para a producdo de mudas frutiferas, ndo é a principal forma de



10

obtencdo de mudas, pois, apresenta alguns inconvenientes, como a grande
variabilidade genética, levando a formagdo de pomares desunirformes, além do
tempo excessivo, em algumas espécies, para perda da juvenilidade. Ainda assim,
este tipo de propagacdo é muito utilizado no melhoramento genético, visando
principalmente a busca de gendtipos que apresentem caracteristicas de interesse
agrondmico (FACHINELLO et al. 2005).

Para a grande maioria de espécies frutiferas, o método de propagacao mais
utilizado € propagagao vegetativa, por conservar as mesmas caracteristicas
genéticas da planta matriz, possibilitar precocidade de producdo e formacédo de
pomares uniformes, torna-se uma grande aliada da fruticultura (SIMAO, 1998).

Dentre as técnicas de propagacdo, a estaquia € um dos mais importantes
métodos. Segmentos destacados da planta matriz, que podem ser provenientes de
raizes ou ramos, em condigdes ideais, sdo capazes de originar uma nova planta,
desde que apresente ao menos uma gema (HARTMANN et al., 2002).

Em muitas espécies, para obter-se um enraizamento mais acelerado, é
utilizacdo de auxinas sintéticas, as quais simulam o efeito de auxinas produzidas
pelas plantas, proporcionado respostas como maior porcentagem de enraizamento
além de uma maior qualidade e uniformidade na formagé&o do sistema radicular.
Dentre os reguladores de crescimento que mais s&o utilizados, destaca-se o acido
indolbutirico, por ser uma substéncia de agdo mais localizada, mais fotoestavel e
menos sensivel a degradagdo bioldgica quando comparadas aos demais
reguladores de crescimento (FACHINELLO et al., 2005; HOFFMANN et al., 1996).

Entretanto, o teor de auxina exdgena a ser utilizado depende de fatores como
a espécie em estudo e da concentragdo de auxina ja existente no tecido
(FACHINELLO et al., 2005).

Ainda segundo Dutra et al. (2002), a época em que as estacas sao coletadas
também é um fator decisivo para o sucesso do enraizamento, ja que, dependendo
do periodo, a consisténcia do material pode variar de herbaceo a mais lenhoso,
caracteristica que define o grau de lignificagao das estacas e que pode influenciar na

rizogénese.
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O Objetivo deste estudo foi avaliar a possibilidade da clonagem por estaquia
de ramos herbaceos de clones de dovyalis, bem como avaliar a necessidade de uso

de AIB e a melhor época para coleta dos ramos.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Caracteristicas gerais da espécie

Pertencente a familia Flacourtiaceae, o género Dovyalis € composto por
varias espécies, dentre elas a Dovyalis caffra, Dovyalis abyssinica e Dovyalis
hebecarpa. E originaria do sul da india ou da ilha do Ceildo e atualmente cultivada
em varias regides tropicais e subtropicais (MENDES-FERRAO, 1999).

O fruto tem formato esférico, com 2 a 3 cm de didmetro, polpa acida e
suculenta, caracteristicas favoraveis a fabricacdo de geleias, sucos e doces. De
casca fina e coloragdo que varia do laranja ao vermelho arroxeado. E recoberto por
uma camada macia de pelos que proporciona uma textura agradavel. Quanto as
sementes, sdo pequenas e de facil remocao, o que aumenta o rendimento de polpa
favorecendo seu processamento. O calice permanece aderido ao fruto no momento
da colheita, realgcando ainda mais a beleza da fruta, caracteristica que difere das
demais espécies produzidas em escala comercial (SILVA et al., 2011).

Quanto ao melhor método de propagacgéao, o que se sabe é que a Dovyalis sp.
pode ser propagada por sementes, estacas e alporques. Entretanto, maiores
detalhes como época e utilizacdo de outros tratamentos que melhor se enquadrem
para cada espécie e que permita um enraizamento satisfatorio, ainda nao estdo bem
esclarecidos (DONADIO et al., 1998).
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2.2. Propagacao

A propagacao de plantas pode ser definida como a reproducéo de individuos
através da utilizacdo de sementes, a chamada propagac¢ao sexuada, ou através de
técnicas de clonagem, que podem ser chamadas de propagagdo assexuada ou
vegetativa (FRANCO et al., 2009). A adog¢ao de um desses métodos vai depender
de interesses comerciais e das dificuldades de obtencdo de mudas da espécie em
questao.

O primeiro passo para a implantacao de um plantio comercial, € a escolha do
método de propagacao (FONSECA; RIBEIRO, 1992). Sem duvidas esse € um dos
fatores que contribui de maneira direta para o sucesso do cultivo de qualquer
cultura. No caso de espécies frutiferas, ha a necessidade de utilizagdo de mudas
com grande qualidade biolégica, que possam expressar suas melhores
caracteristicas em campo, tornando-se, portanto, um dos desafios da fruticultura
brasileira (FACHINELLO et al., 2005).

A grande maioria das plantas superiores sao propagadas de forma sexuada, e
em alguns casos, € a unica forma viavel de obtencdo de um novo individuo
(FACHINELLO et al., 2005). A utilizacdo de sementes na multiplicacdo de plantas
permite um aumento na variabilidade genética e a preservacdo da espécie. No
entanto, no caso de espécies frutiferas, por questdes comerciais, o principal meio de
obtencdo de mudas € a propagacéao vegetativa. A adogao das técnicas de clonagem
permite que muitas espécies e variedades sejam cultivadas nos mais diversos climas
e regides do mundo (SIMAO, 1998).

2.2.1. Propagacao assexuada

A propagacdo vegetativa € o nome dado a todo e qualquer tipo de

multiplicagdo de plantas a partir de partes vegetais diferenciadas capazes de se
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regenerarem e darem origem a um novo individuo sem a participacdo de 6rgaos
sexuais (OLIVEIRA et al., 2008; HARTMANN et al., 1990).

Para Giacomett (1979) a propagagao vegetativa consiste em estimular a
multiplicagao e diferenciagao celular por meio de fatores externos controlaveis, como
substrato, temperatura, umidade, substancias reguladoras de crescimentos e
nutrientes, que juntos, possibilitam o desenvolvimento de uma nova planta com porte
reduzido, produgao precoce e altamente especializada.

Este tipo de propagacéao é utilizada quando se deseja multiplicar plantas com
fins comerciais (em especial as que apresentam a polinizagdo cruzada), substituir
variedades de copas, reduzir o porte da planta, superar problemas de
incompatibilidade e fixar mutacdes de interesse agronémico. Ela permite, dentre
muitos outros aspectos, a manutencédo de caracteristicas da planta matriz, reducao
da fase juvenil, antecipagdo da fase produtiva e uniformizagdo do pomar (SOUZA,
ARAUJO, 1999; HARTMANN et al., 2002).

Desvantagens como plantas com menor longevidade, possibilidade de
disseminagao de doencgas sistémicas e sistema radicular menos desenvolvido ja
foram relatadas, no entanto, estes inconvenientes ndo séo barreiras para o uso da
clonagem como técnica de propagacédo, pois sdo compensadas pelo maior numero
de individuos por unidade de area e consequente aumento de produgéo (DIAS et al.,
2005)

Conhecimentos referentes a fisiologia vegetal, genética e botanica séo de
fundamental importancia para a realizagdo da propagacgao vegetativa, pois oferecem
embasamento técnico sobre o crescimento e desenvolvimento das plantas.
Entretanto, o dominio da pratica das mais diversas técnicas de propagacédo €
indispensavel quando se deseja multiplicar plantas de modo assexuado (ARAUJO et
al., 2000).

Existem varios métodos de propagacao vegetativa, tais como enxertia,
estaquia e alporquia, além da propagacgédo in vitro. A escolha de uma dessas
técnicas esta ligada ao interesse do produtor (FRANCO et al., 2009).

A enxertia segundo Janick (1966) € um método de propagacgédo assexuada
onde duas partes de tecidos vegetais vivos sao unidas, visando o desenvolvimento

de uma so planta. Seu sucesso esta na unido morfolégica e fisiolégica de ambas as
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partes. Para tanto, € necessario que o cambio do enxerto fique estreitamente ligado
ao cambio do porta enxerto, de modo que fiquem justapostos. Os calos produzidos
pelo cambio se diferenciam em um novo tecido cambial, que entdo dara origem ao
xilema na porgéo interna e ao floema na porgcdo externa, deste modo, ocorre a
retomada da conex&o vascular, perfazendo assim, uma unica planta (JEFFREE;
YEOMAN, 1983).

A alporquia consiste na formacédo de raizes adventicias favorecido pelo do
anelamento do ramo, envolvido com substrato e filme plastico até que o
enraizamento se complete, e entdo o plastico é retirado e o ramo separado da planta
matriz. Uma das principais vantagens desta técnica € o alto percentual de
enraizamento além da independéncia de infraestrutura, ja que todo procedimento é
realizado na propria planta (CASTRO; SILVEIRA, 2003).

2.2.3. Estaquia

Segmentos da planta matriz, ramos, folhas ou raizes, contendo ao menos
uma gema vegetativa, sdo retirados e colocados em condi¢des favoraveis para que
ocorra indugao da formacéao de raizes adventicias e possam formar uma nova planta
(HARTMANN et al., 2002).

Para Fachinello et al. (2005) a estaquia € o processo de propagac¢ao no qual
ocorre indugdo de enraizamento adventicio em segmentos destacados da planta
matriz, que quando expostos a ambientes favoraveis, tém a capacidade de formar
um novo individuo.

Para que o segmento de uma planta possa ter condicbes de formar raizes
adventicias, € necessario que as células voltem a condicdo meristematica. O
processo pelo qual uma célula ja especializada retorna a sua condi¢ao primaria, €
chamado de desdiferenciagao e é requisito primordial para que ocorra a rizogénese
(VASIL; HILDEBRANDT, 1965).

Ono e Rodriguez (1996) acreditam que a indugao e formagao de novas raizes

€ um processo dividido em duas fases: formacdo do meristema radicular e
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crescimento e alongamento celular. Para que ocorra, € necessario superar quatro
estagios, sendo a desdiferenciagdo o primeiro deles, logo em seguida, ocorre a
retomada da divisdo celular, que logo irdo formar as raizes iniciais seguidas de
diferenciagao do primérdio radicular, e por ultimo, o crescimento e emergéncia das
raizes.

Hartmann et al. (2002) classificam as plantas em grupos que se distinguem de
acordo com sua maior ou menor facilidade de emitir raizes. O primeiro grupo € de
plantas de facil enraizamento, essas apresentam todas as substancias, inclusive
auxinas e cofatores necessarios para a indugéo da rizogénese, ndo necessitando de
suplemento exdégeno de auxinas. O segundo grupo, também sao classificadas como
as de facil emissao de raizes, entretanto, estas apresentam quantidades enddgenas
de auxina que limitam seu enraizamento, mas que no momento que recebem
incremento de auxina exdgena, enraizam facilmente. Ja o terceiro e ultimo grupo, é
representado por plantas de dificil enraizamento, em que um ou mais cofatores
envolvidos no processo estdo ausentes, podendo apresentar grande deficiéncia de
auxina endogena, e que, mesmo com incremento de auxina exégena podem nao ter

a capacidade de emitir raizes adventicias.

2.2.4. Fatores que atuam no enraizamento de estacas

A formacao de raizes adventicias na base da estaca € um complexo processo
fisiolégico e anatdbmico e para que o enraizamento possa ocorrer, a planta matriz
deve estar em o6timas condigdes fisiologicas (boa nutricdo e niveis adequados de
auxinas e outros fotoassimilados, além de condigbes ambientais (temperatura,
substrato, umidade) bem reguladas. Para Janick (1966), esses fatores podem ser
classificados como internos e externos. A harmonia entre esses fatores sera capaz
de proporcionar a desdiferenciacao celular e o redirecionamento do desenvolvimento
de células vegetais totipotentes para a formagéo de meristemas que dardo origem
as raizes adventicias (BORGES et al., 2011).
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Confirmando o exposto acima, Silva (2008) cita que alguns fatores podem
influenciar bastante o enraizamento das estacas. Tais como uso de camera de
nebulizagdo intermitente, idade da planta matriz, tipos de ramos, uso de auxinas
sintéticas, presenca de folhas na estaca, diferencas genéticas dentro da propria
espécie além de época de coleta das estacas.

Os fatores internos e externos devem, portanto, ser estudados em conjunto,
nunca de forma isolada. Deste modo, € possivel melhor esclarecer as causas do
sucesso do enraizamento e ter condi¢gdes de reproduzir os resultados outras vezes.
Para espécies com dificuldade de enraizamento, sugere-se que fatores internos e
externos devam ser investigados mais profundamente, a fim de se descobrir a

respostar e solucionar os problemas existentes na emissao de raizes.

2.2.5. Auxinas

E sabido que os horménios vegetais atuam na planta, inibindo ou modificando
processos morfologicos e fisioldgicos, promovendo o crescimento e desenvolvimento
dos vegetais. No geral, essas substancias atuam de forma direta nos tecidos e 6rgao
que os produzem, ou ndo, em quantidades muito pequenas, gerando respostas
fisiolégicas muito especificas (TAIZ; ZAIGER, 2004).

Dentre os grupos de horménios sintetizados pelas plantas, a auxina a de
maior relevancia fisiologica, pois, além de ser produzida em maior quantidade que
outros hormoénios, esta envolvida em uma série atividades no vegetal. Sdo capazes
de atuar no alongamento de ramos, inibir a formacao de gemas laterais, influenciar
no crescimento de frutos, atrasar senescéncia de folhas, estimular a diferenciacao
de floema e xilema, promover a divisdo celular e induzir formacéo de raizes
adventicias. Essas duas ultimas atuagdes tém muita aplicagao para a agricultura, ja
que sao processos fundamentais no enraizamento de estacas e consequente
formacgao de mudas (TAIZ; ZAIGER, 2004).

Tal como as auxinas produzidas pelas plantas, as auxinas sintéticas também

atuam na indugao de formagao de raizes adventicias e divisdo celular, aumentando
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a porcentagem, velocidade, qualidade e uniformidade do enraizamento
(HARTTMAN, 2002).

De acordo com Pasqual et al. (2001) para que haja promogao do
enraizamento, é necessario equilibrio entre as substancias promotoras e inibidoras,
e este equilibrio, segundo Fachinello et al. (2005), € alcangado por meio de
aplicacéo de auxina exogena.

Muitos estudos ja foram realizados e comprovaram que em muitas espécies,
principalmente as de dificil enraizamento, necessitam da aplicagdo de auxina
exdgena para promover a rizogénese em estacas.

Gontijo et al. (2013) avaliando o efeito de diferentes concentragdes de AIB no
enraizamento de estacas de aceroleira, verificaram que os melhores resultados
foram obtidos quando se aplicou auxina exdgena, proporcionando melhorias na
rizogénese, quando comparadas com as estacas que nao tiveram tratamento com
reguladores de crescimento.

Rios et al. (2012) testaram cinco diferentes concentragdes de AIB no
enraizamento de estacas de umbuzeiro e verificaram que o uso do regulador de
crescimento fez-se necessario, visto que, com o incremento de auxina exogena a
capacidade de emissao de raizes aumentou satisfatoriamente.

Dentre as auxinas sintéticas, duas exercem efeito muito satisfatorio na
formacgao de raizes adventicias, sao elas, o acido indolbultirico (AIB), que também é
uma auxina natural, e o acido naftalenoacético (ANA), sendo as concentracdes a
serem utilizadas de cada um desses reguladores, vai depender da espécie,
variedade ou clone em estudo (WILSON, 1994; CHUNG; LEE, 1994). Entretanto,
Alvarenga e Carvalho (1983), destacam que, em comparagao com o ANA, o AIB é
mais estavel, tem acdo mais localizada e nao provoca fitotoxidez. Reafirmando o
exposto anteriormente, Hoffmann et al. (1996) destacam que o AIB pela sua maior
resisténcia a degradagao por agao da luz, ou pela sua maior resisténcia a inativagéao

por agao biolégica € uma melhor opgao que o ANA e outras auxinas sintéticas.
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2.2.6. Epoca do ano

A época de coleta do material também é um fator que pode influenciar no
maior ou menos enraizamento das estacas. O grau de lignificagdo dos ramos e as
atividades fisiologicas das plantas variam de acordo a estacdo. Tal fato explica a
facilidade de algumas espécies emitirem raizes adventicias mais facilmente em
determinada época do ano. A escolha da época ideal vai variar de acordo com a
espécie e devem ser estudadas regionalmente e experimentalmente (BASTOS,
2002).

Quando a opgao é a permanéncia de folhas no apice da estaca, a melhor
epoca do ano para a estaquia sao aquelas em que naturalmente a radiagdo e a
fotossintese sdo mais eficientes, isso ocorre sempre que ha maior incidéncia
luminosa e temperaturas mais elevadas (PEREIRA; NACHTIGAL, 1997).

No entanto, Murayama (1973) afirma que as melhores épocas para realizagao
da estaquia sao aquelas onde se concentram a maior quantidade de substancias de
reservas nos tecidos, podendo ser aos finais de invernos ou épocas mais secas,
caracterizando como as fases de repouso vegetativo, no qual, segundo o autor, os
ramos estariam desenvolvidos e maduros o suficiente para fornecer as substancias
de reservas responsaveis pela indugcdo do enraizamento.

Para Hartmann et al. (2002) a época do ano exerce forte influéncia no
enraizamento, podendo portanto, ser fator decisivo para o sucesso do enraizamento
de estacas. Tal fato pode ser comprovado por Maragon e Biasi (2013) em estudos
com estaquia de mirtilo em quatro diferentes épocas do ano, onde, obtiveram os
melhores resultados no verdo, com 57% de estacas enraizadas, 100% a mais que a
estaquia realizada durante o inverno.

Ja Leonel e Rodrigues (1993) estudando o efeito das quatro estagées do ano
em estacas de videira, constataram que a melhor época para o enraizamento é

quando as estacas sao coletadas durante o inverno.
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2.2.7. Potencial genético

Segundo Janick (1966) existem grandes diferencas no enraizamento de
estacas entre as espécies, variedades ou clones. Neste caso, estas plantas, quando
colocadas em mesma condigdo, agua, luz, nutrientes, reguladores de crescimento,
manifestam resultados muito divergentes. Tal fato esta ligado ao potencial genético
de cada espécie ou clone, estando associado aos genes que participam da sintese e
acumulo de substancias essenciais para o enraizamento, como auxina endogena,
carboidratos e nutrientes e outros cofatores.

O exposto é confirmado por Fachinello et al. (2005), que sugere que o
processo de enraizamento de estacas, esta relacionado a capacidade individual das

especies, ou clones, em emitir raizes adventicias.

3. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em camara de nebulizagao intermitente,
pertencente ao Departamento de Producdo Vegetal da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias-UNESP, Campus de Jaboticabal-SP.

O municipio de Jaboticabal localiza-se a 21°15”S de latitude e 48°17'09"W de
longitude, com altitude ao redor de 595m. O clima da regido, baseado na
classificagdo de Kdppen, € do tipo Cwa, subtropical, relativamente seco no inverno,
com chuvas no veréo.

Para a realizacdo dos experimentos, foram utilizadas estacas apicais
herbaceas de Dovyalis abyssinica X D. hebecarpa (hibrido) e D. hebecarpa
pertencentes ao Banco Ativo de Germoplasma (BAG) do departamento de Produgao
Vegetal.

Ramos coletados de plantas com 5 anos de idade, em plena producéo,
mantidas no Banco Ativo de Germoplasma de Fruteiras da FCAV-UNESP, foram

levados a area de propagacao da area de fruticultura. Estacas retiradas da porgao
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apical dos ramos, com cerca de 10 cm de comprimento e 1 par de folhas, tendo
corte em bisel na porcao distal, para aumento da area de resposta. Apos o preparo,
as estacas passaram pelos tratamentos de imersao rapida em solugdes de AIB (O,
1000, 3000 e 5000 mg.L'1), por 5 segundos, logo apdés esta etapa, elas foram
estaqueadas em caixas plasticas perfuradas, de dimensdes 40x30x10cm,
previamente preenchidas com vermiculita expandida de textura média. As estacas
permaneceram em camara de nebulizacdo com intervalo de aspersdo de 15
segundos e intervalo entre elas de 45 segundos, sob condigdes de telado com 50%
de sombreamento.

As avaliagdes, realizadas aos 45 dias, foram quanto: porcentagem de
sobrevivéncia das estacas, porcentagem de estacas enraizadas, numero e
comprimento médio de raizes por estaca.

Os experimentos foram realizados em quatro épocas do ano: Verao (Margo),
Outono (Maio), Inverno (Julho) e Primavera (Setembro)

O delineamento experimental utilizado, foi o Inteiramente Casualizado com 4
doses da solucgéo de AIB (0, 1000, 3000 e 5000 mg.L™") e 2 clones, sendo cada um
composto por 4 repeticdes e 10 estacas por parcela experimental. As analises foram
em esquema fatorial 2 X 4 X 4 (2 clones X 4 concentragdes X épocas), e as médias

serdo comparadas pelo teste de Tukey a 5% (p<0,05) de probabilidade, e os dados

em porcentagem foram transformados em arc sen /x+0,5/100.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Porcentagem média de sobrevivéncia

Na Tabela 1, estdo presentes os valores de “F” da analise de variancia, onde
se verifica que ndo houve significancia para a variavel sobrevivéncia das estacas.

Apesar de n&o ocorrer significAncia, os dois clones apresentaram
comportamento excelente para esta variavel. Independente de concentragdes de
AIB e da época de coleta, as médias apresentaram resultado satisfatério, variando
entre 80% e 100% (Tabela 2).

Na literatura sdo descritos comportamentos semelhantes, onde o AIB nao
exerce influéncia significativa na sobrevivéncia das estacas, como em caramboleira
(BASTOS et al., 2004), em amoreira preta (ANDRADE et al.,, 2007) em jambeiro
vermelho e abieiro (ALMEIDA et al., 2008), e em pessegueiro (CARDOSO et al.,
2011).

Tabela 1. Analise de variancia (teste F) para porcentagem de sobrevivéncia de
estacas de clones de dovyalis tratadas com AIB em diferentes épocas do

ano.
Fontes de variagao Graus de Quadrado médio
Liberdade

Clones 1 4050.00000™
Epocas de coleta 3 3160.41667"
AlIB 3 6056.25000 "™
Clones x Epoca 3 4210.41667 ™
Clones x AlB 3 6327.08333 "™
Epoca x AIB 9 5608.33333 "™
Clone x Epoca x AIB 9 5273.61111"™
Tratamentos 31 5201.61290 "™

"S = n&o significativo a 5%
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Tabela 2 — Porcentagem meédia de sobrevivéncia de estacas de clones de dovyalis
em diferentes épocas de coleta e tratadas com AIB (mg.L-1).
UNESP/FCAV, Jaboticabal — SP, 2014.

Concentracdes de AIB

Clone x Epoca 0 mgL™ 1000 mgL"™” 3000 mgL™" 5000 mgL”
Hibrido x Verao 100 100 95 100
Hibrido x Outono 100 82 95 100
Hibrido x Inverno 95 90 100 97,5
Hibrido x Primavera 100 100 95 100

D. hebecarpa x Verao 100 100 100 90

D. hebecarpa x Outono 100 82 100 80

D. hebecarpa x Inverno 95 87 100 97,5
D. hebecarpa x Primavera 100 100 100 100

CV(%) 69.57

Nao foi aplicado o teste de comparagao de médias por que o F de interagao nao foi

significativo.

Neste estudo foram mantidas um par de folhas no apice de todas as estacas,
independente do tratamento, tal fato pode ter contribuido de maneira positiva para a
manutencgao da sobrevivéncia, pois, segundo Pio et al. (2004), a presenca de folhas
durante o processo € fundamental para que as estacas apresentem condicdes de se
manterem vivas até o enraizamento e langcamento das primeiras folhas. Pacheco e
Franco (2008) afirmam que a sobrevivéncia pode ser assegurada quando se
mantém folhas fotossinteticamente ativas, que por sua vez, estdo relacionadas a
sintese de compostos fendlicos que contribuem para manutencao do material vivo.

Outro fato que também pode ter favorecido o alto percentual de sobrevivéncia
das estacas em todos os tratamentos, foi o tempo de permanéncia das estacas em
ambiente de nebulizagdo, apenas 45 dias, em todas as épocas de coleta do
material. De acordo com Bastos et al., (2005), o tempo em que as estacas
permanecem sob o sistema de nebulizagdo pode influenciar na sobrevivéncia das
estacas, principalmente se forem do tipo herbaceo, que sdo bastante sensiveis e
podem ser afetadas pelo tempo excessivo expostas a umidade do ambiente e

consequente deterioragdo do material, causando a morte, deste modo, quanto
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menor o tempo em que as estacas permanecem em sistema de nebulizagao,

maiores sao as chances de sobrevivéncia.

4.2. Porcentagem média de enraizamento
Na Tabela 3 estao presentes os valores de “F” da analise de variancia, onde
verifica-se que houve significancia para porcentagem de estacas enraizadas.

Tabela 3. Anadlise de variancia (teste F) para porcentagem enraizamento de
estacas de clones de dovyalis tratadas com AIB em diferentes épocas do

ano.
Fontes de variagao Graus de Quadrado médio
Liberdade

Clones 1 1444.53125 *
Epocas de coleta 3 15515.36458 **

AIB 3 896.61458 °
Clones x Epoca 3 3500.78125**
Clones x AlB 3 269.53125™
Epoca x AIB 9 500.0868"
Clone x Epoca x AIB 9 750.78125**
Tratamentos 31 2362.87802 **

* = significativo a 5%; **= significativo a 1%; "™ = ndo significativo a 5%

Quanto a porcentagem média de enraizamento, houve interagao significativa.
Observa-se que a época de coleta das estacas exerceu forte influéncia no
enraizamento dos clones em todas as concentragdes de AIB (Tabela 4).

No verdo, ambos os clones apresentaram resultados satisfatorios, com
médias variando entre 60 e 75% para o hibrido nas concentragdes de 0 a 5000 mgL~
' e 55 e 80% para o clone D. hebecarpa nas concentragdes 0 e 1000 mgL™".

Importante ressaltar que, mesmo as médias citadas anteriormente ndo apresentando
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diferencas estatisticas significativas entre si, os tratamentos sem uso de AIB, 0 mgL"

' apresentaram 70 e 80% de enraizamento para o hibrido e o D. hebecarpa

respectivamente.

Tabela 4. Porcentagem média de enraizamento de estacas do Hibrido de dovyalis e
de D. hebecarpa em diferentes épocas de coleta e tratadas com AIB
(mg.L-1). UNESP/FCAYV, Jaboticabal — SP, 2014.

Concentracdes de AIB

Clone x Epoca 0mgL™ 1000 mgL"™” 3000 mgL™” 5000 mgL™”’
Hibrido x Verao 70 abA 55 abA 75 abA 60 aA
Hibrido x Outono 35 bcdA 22,5 bcA 35 CcA 22,5 bcdA
Hibrido x Inverno 45 bcA 22,5 bcA 35 CcA 35 bcdA
Hibrido x Primavera 47,5bcAB 70 aA 30 cB 52,5 abAB
D. hebecarpa x Verao 80 aA 55 abAB 40 bcB 42,5 bcdB
D. hebecarpa x Outono 22 cdA 12,5 cA 35 CcA 12,5 cdA
D. hebecarpa x Inverno 5 dA 25 cA 5cA 7,5 dA

D. hebecarpa x Primavera 75 aAB 75 aAB 87,5 aA 47,5 abcB
CV (%) 41.02

Meédias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha nao
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5 % (p>0,05) de probabilidade.

Para a época seguinte, o outono, observa-se redugdo drastica do
enraizamento em ambos os clones, sendo esta época inferior ao verdao, com médias
consideradas totalmente insatisfatérias para a propagagdo vegetativa. O hibrido
apresentou meédias que variaram entre 225 e 35% e independente das
concentragbes de AIB, que nao diferiram entre si. O D. hebecarpa atingiu entre 35
até o minimo de 12,5%, também nao diferindo entre as concentragdes de AIB.

A coleta das estacas durante o inverno atingiu resultados similares a época
anterior, os dois clones obtiveram médias insatisfatorias, apesar de algumas até
apresentarem comportamento estatistico semelhante a época de coleta durante o
outono e verdo, mas ainda assim, as médias ndo sao considerados interessantes

para a produgdo de mudas comerciais. O hibrido apresentou médias entre 45 e
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22,5%, com concentragdes de AIB ndo relevantes nesta época, ja o D. hebecarpa,
atingiu as piores médias, com valores entre 2,5 e 7,5 %.

Para estacas coletadas durante a primavera, houve acréscimo nas medias
novamente. O hibrido apresentou comportamento semelhante ao verao quando as
concentracdes foram 0, 1000 e 5000 mgL'1, com médias entre 47,5 e 70%. Para o D.
hebecarpa as médias também apresentaram comportamento estatistico semelhante
ao material coletado no verao, entretanto, quando se avaliou as concentragdes nesta
época, a concentragao 3000 mgL'1 foi superior apenas a de 5000 mgL'1. As médias
referentes as concentracdes 0, 1000 e 3000 mgL"' sdo semelhantes
estatisticamente, variando de 87,5 a 75% de enraizamento.

Pesquisas envolvendo o efeito da época de coleta das estacas bem como a
interacdo com outros fatores ja foram realizadas, estas, comprovam que a época do
ano em que o material é coletado pode influenciar de maneira significativa no
sucesso ou fracasso do enraizamento de estacas. Maragon e Biasi (2013) avaliando
a estaquia em diferentes cultivares de mirtilo em quatro épocas do ano, observaram
que, algumas das cultivares obtiveram 6timo desempenho na primavera e verao e
apresentaram meédias insatisfatérias no inverno e outono. Ferriani et al. (2007) com
estaquia de guaco de quintal e Roncanto et al. (2008) com estaquia de
maracujazeiro, também obtiveram resultados semelhantes aos apresentados neste
estudo.

De acordo com Hartmann et al. (2002), o fato de algumas espécies
apresentarem melhor capacidade de emissao de raizes no verao e primavera pode
estar relacionado as préprias condi¢cdes, que sdo mais propicias ao enraizamento,
em virtude, principalmente, do intenso crescimento vegetativo, com elevada
atividade cambial nos ramos. Este autor ainda explica que, devido ao grande
numero de folhas jovens, apices caulinares e meristemas o teor de auxina
endogena, pois estes sdo importantes sitios de sintese de auxina. Por outro lado,
Hoffmann et al. (1995) sugerem que desempenhos ruins para o enraizamento de
estacas durante o outono e inverno sao consequéncia, possivelmente, da entrada
das plantas em estado de dorméncia, e consequente reducao das atividades nos
tecidos jovens do floema secundario, dos raios vasculares do cambio, com maior

acumulo de fendis e inibidores de enraizamento.
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Quanto o uso de AIB, Davies (1995) sugere que estas substancias sintéticas
podem induzir a formacdo de raizes adventicias, no entanto, para os clones de
dovyalis, pouco se observou diferencas entre as concentragdes, mesmo em épocas
consideradas inadequadas para a retirada das estacas. Tal fato pode parecer
contraditorio, visto que inumeros estudos comprovam a eficacia do uso de AIB como
excelente promotor de enraizamento para estaquia de inumeras espécies,
principalmente as de dificil enraizamento, ou mesmo em épocas pouco favoraveis a
rizogénese. No entanto, € muito importante que se considere ndo apenas o efeito de
substancias exogenas, mas também a idade do tecido utilizado, reservas de outras
substancias, sensibilidade das células a presenca de outras moléculas nos tecidos,
estado nutricional da planta matriz entre outros fatores também podem influenciar na
resposta final do enraizamento, pois, se tratando de propagacao vegetativa via
estaquia, tem-se que considerar que o fracasso ou sucesso do enraizamento nao
deve ser atribuido exclusivamente a agao de substancias sintéticas como o AlB.

No caso dos clones de dovyalis, ficou claro que a espécie ndo apresenta
deficiéncia relacionada aos teores endégenos de auxina, visto que, tanto no verao
quanto na primavera, o tratamento sem uso de AIB mostrou-se totalmente viavel,
com médias excelentes para a producdo de mudas comerciais, €, mesmo em
épocas onde as médias ndo foram satisfatorias, outono e inverno, o acréscimo de
AIB ndo atuou de forma expressiva ao ponto de tornar viavel a estaquia nessas
épocas do ano.

Respostas satisfatorias ao enraizamento, mesmo na auséncia de
fitoreguladores, sugerem que o nivel enddgeno de auxina nas estacas ja se encontra
em niveis adequados, deste modo, €& possivel inferir que as estacas possuem
reservas de auxinas e outros cofatores que sado capazes de no enraizamento das
estacas (SANTOS et al., 2010; YAMAMOTO et al., 2013).
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4.3. Numero e comprimento médio de raizes

Na Tabela 5, estao presentes os valores de “F” das analises de variancia para
a variavel numero médio de raizes e comprimento médio de raizes.

Por meio dos resultados é possivel observar que nido houve interacao
significativa para todos os fatores, entretanto, houve interagdo entre as épocas de
coleta e os clones de dovyalis, revelando assim, a importancia da época de coleta
das estacas para obtencdo de um maior numero de raizes, e, descartando a

importancia do uso AlB, ao menos para estes clones de dovyalis.

Tabela 5. Analise de variancia (teste F) para numero e comprimento médio de raizes
(cm) de clones de dovyalis tratados com AIB em diferentes épocas do ano.

Quadrado médio

Fontes de variagao Graus de N° de raizes Comprimento de
Liberdade raizes (cm)
Clones 1 170.82451* 0.15194"
Epocas de coleta 3 44.66820 "° 75.85723**
AIB 3 46.84721 " 0.23497 ™
Clones x Epoca 3 186.20870** 3.87294**
Clones x AIB 3 6.48275"™ 2.06155"™
Epoca x AIB 9 45.21617"™ 2.04122"
Clone x Epoca x AIB 9 12.74663 "™ 1.46458"
Tratamentos 31 49.84227** 9.20579**

* = significativo a 5%; **= significativo a 1%; "™ = ndo significativo a 5%

Observa-se também que a atuacao do AIB pouco teve influéncia, Bastos et al.
(2005) em caramboleira, Almeida et al. (2008) em jambeiro vermelho e Almeida e
Martins (2010) em sapotizeiro também observaram que n&o houve influéncia do AIB
na quantidade de raizes adventicias emitidas das estacas. No entanto, estes

resultados se mostram-se contrarios a afirmagao de Dutra et al. (2002) e Cardoso et
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al. (2007), segundo estes autores, a utilizagdo de AIB & uma importante ferramenta
para estimular o aumento do numero de raizes durante a obtencdo de mudas
propagadas por estaquia. Tais resultados, so6 reforcam a hipotese de que a utilizagéao
de substancias sintéticas pode atuar de forma distinta, sendo, portanto, os
resultados dependentes da espécie em estudo.

Quanto aos fatores que apresentaram interagdo, época de coleta e clones
(Tabela 6), as melhores médias foram alcangadas com o hibrido, com época de
coleta no outono e inverno, 10,18 e 10,31 respectivamente, as quais foram
superiores as médias do D. hebecarpa para estas mesmas épocas. O D. hebecarpa,
no entanto, ndo apresentou diferencas entre as épocas de coleta, estando as

meédias entre 2,43 e 6,79 raizes por estaca.

Tabela 6. Numero médio de raizes do Hibrido de dovyalis e do D. hebecarpa em
diferentes épocas de coleta. UNESP/FCAV, Jaboticabal — SP, 2014

Epocas de coleta

Clones Veréo Outono Inverno Primavera
Hibrido 3.9281 aB 10.1875 aA 10.3125 aA 5.2844 aB
D. hebecarpa 6.7994 aA 5.6250 bA 2.4375 bA 5.6088 aA
CV (%) 49.33

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha n&o

diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5 % (p>0,05) de probabilidade

Quanto ao comprimento médio de raizes, ndo houve interagdo entre todos os
fatores, no entanto, houve interacdo entre os clones e as épocas de coleta das
estacas (Tabela 7).

Para Ambos os clones as melhores médias foram observadas quando a
época de coleta ocorreu na primavera, em média 4,19 cm para o hibrido e 4,39 cm
para o D. hebecarpa para esta variavel, visto que a média alcangada foi de apenas
0,33 cm.
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Tabela 7. Comprimento médio de raizes (cm) do Hibrido de dovyalis e de D.
hebecarpa em diferentes épocas de coleta. UNESP/FCAYV, Jaboticabal —

SP, 2014. ]
Epocas de coleta
Clones Veréo Outono Inverno Primavera
Hibrido 1.5669 bB 1.7413 aB 1.0975 aB 4.1931 aA
D. hebecarpa 2.3456 aB 1.2544 aC 0.3306 bD 4.3925 aA
CV (%) 44.33

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna e maiuscula na linha nao
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5 % (p>0,05) de probabilidade.

Assim como neste estudo, Carvalho et al. (2005) com estaquia de lichieira
também obtiveram os melhores resultados para o comprimento de raizes quando a
coleta das estacas foi durante a primavera. Silva (2008) realizando estudo com
estacas de pinheira e gravioleira e Maragon e Biasi (2013) com estaquia de mirtilo cv
‘Bluebelle’, também confirmam que a época de coleta durante a primavera
proporciona maiores comprimentos de raizes, tais como com os clones de dovyalis.

Quando o objetivo final é a formagcdo de mudas comerciais, € fundamental
que as raizes sejam suficientes em numero e comprimento. Raizes com boa
qualidade favorecem a absorgdo de 4agua e nutrientes favorecendo o
estabelecimento das mudas quando transplantadas para local definitivo,
aumentando as chances de sobrevivéncia, além de propiciar crescimento mais

rapido e vigoroso.

5. CONCLUSAO

Com base neste estudo, é possivel afirmar que:

- A estaquia é um método totalmente viavel e adequado a producédo de mudas
comerciais de ambos os clones de dovyalis.

- Tanto o hibrido quanto o D. hebecarpa mostraram-se com alta capacidade

de enraizamento.
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-A melhor época para coleta das estacas de ambos € durante o verdo.
Durante a primavera também €& possivel obter bons resultados, porém, apenas o D.
hebecarpa é indicado.

- Nao ha a menor necessidade de uso de substancias sintéticas para indugao
do enraizamento, uma vez que, dispensado o uso de AIB, ha consequentemente
uma redugao nos custos na produgao de mudas, critério fundamental na escolha do

meétodo de propagagao de qualquer espécie.
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