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APRESENTACAO

Aobra “A producgéo do Conhecimento nas Ciéncias Agrarias e Ambientais” aborda
uma série de livros de publicagdo da Atena Editora, em seu IV volume, apresenta, em
seus 27 capitulos, com conhecimentos cientificos nas areas agrarias e ambientais.

Os conhecimentos nas ciéncias estdo em constante avancgos. E, as areas das
ciéncias agrarias e ambientais sdo importantes para garantir a produtividade das
culturas de forma sustentavel. O desenvolvimento econémico sustentavel € conseguido
por meio de novos conhecimentos tecnoldgicos. Esses campos de conhecimento
sé@o importantes no ambito das pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente
demanda por profissionais atuantes nessas areas.

Para alimentar as futuras geracdes sdao necessarios que aumente a quantidade
da producéo de alimentos, bem como a intensificacdo sustentavel da producdo de
acordo como o uso mais eficiente dos recursos existentes na biodiversidade.

Este volume dedicado as areas de conhecimento nas ciéncias agrarias e
ambientais. As transformacdes tecnoldgicas dessas areas sao possiveis devido o
aprimoramento constante, com base na produc¢ao de novos conhecimentos cientificos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esfor¢cos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnologicos, os
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes,
pesquisadores e entusiastas na constante busca de novas tecnologias para as ciéncias
agrarias e ambientais, assim, garantir perspectivas de solu¢ao para a produgcao de
alimentos para as futuras gerac¢des de forma sustentavel.

Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 26

PRE-TRATAMENTOS COM AGUA E ACIDO
INDOL-3-BUTIRICO EM ESTACAS DE JABUTICABEIRA
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RESUMO: A maioria das espécies da familia
Myrtaceae né&o apresenta protocolo adequado
para ser utilizado na producéo de mudas e um
dos problemas enfrentados na propagacao da
jabuticabeira por estaquia esta relacionado ao
baixo percentual de enraizamento. Objetivou-se
estudar a estaquia da jabuticabeira submetida
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a trés tempos de submersdo em agua e
tratadas com acido indol-3-butirico (AIB). O
delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado (DIC), em esquema fatorial 3 x 3,
sendo trés tempos de submersao das estacas
em agua (0; 24 e 48 horas) e trés niveis de AIB
(0, 1000 e 4000 mg L"). Foram utilizadas quatro
repeticbes e 12 estacas por parcela. Maiores
porcentagens de sobrevivéncia e calos foram
observadas nas estacas tratadas com AIB,
nos tempos 24 e 48 h de imersdo em agua.
Observou-se que para todos os niveis de AIB
estudados maiores valores de porcentagem de
sobrevivéncia, calos, raizes e numero de raizes
sem a imersao das estacas em agua. Conclui-
se que para o enraizamento de estacas de
jabuticabeira ndo se deve imergir as mesmas em
agua e o tratamento das estacas com AIB nas
concentracdes de 1000 e 4000 mg L™ influencia
no enraizamento, com maiores porcentagens
observadas em 4000 mg L' da auxina.
PALAVRAS-CHAVE: Plinia spp., Myrtaceae,
propagacao vegetativa, estacas caulinares,
auxina.

ABSTRACT: Most species of the family
Myrtaceae do not present adequate protocol
to be used in the production of seedlings and
one of the problems faced in the propagation of
the jabuticabeira by cutting is related to the low
percentage of rooting. The objective of this study
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was to study the cutting of the jabuticabeira submitted to three times of submersion
in water and treated with indole-3-butyric acid (IBA). The experimental design was a
completely randomized design (DIC), in a 3 x 3 factorial scheme, three submersion
times of the cuttings in water (0, 24 and 48 hours) and three levels of IBA (0, 1000 and
4000 mg L"). Four replicates and 12 cuttings per plot were used. Higher percentages
of survival and callus were observed in the AIB treated stakes, in times 24 and 48 h of
immersion in water. It was observed that for all levels of IBA studied higher values of
percentage of survival, calluses, roots and number of roots without the immersion of
the cuttings in water. It is concluded that for the rooting of jabuticabeira cuttings, the
same should not be immersed in water and the treatment of cuttings with IBA in the
concentrations of 1000 and 4000 mg L' influences the rooting, with higher percentages
observed in 4000 mg L of auxin.

KEYWORDS: Plinia sp., Myrtaceae, vegetative propagation, stem cuttings, auxin.

11 INTRODUCAO

A jabuticabeira (Plinia spp.) € uma espécie frutifera pertencente a familia
Myrtaceae, nativa do Brasil e encontrada em diversas regides brasileiras (MATTOS,
1983). A familia Myrtaceae € uma das mais importantes da flora brasileira devido a
larga ocorréncia de espécies comestiveis e usadas na medicina tradicional (PLAZA et
al., 2007), apresentam ampla distribuicdo mundial, possuem o centro de diversidade na
América do Sul e sdo encontradas, principalmente, nas regides tropicais e subtropicais
do mundo (GRESSLER et al., 2006; SOBRAL et al., 2016).

Nao existem pomares comerciais da jabuticabeira, sendo sua colheita realizada
através do extrativismo, havendo a necessidade de implantacdo de pomares para
impulsionar sua potencialidade (HOSSEL et al., 2016), fazendo-se a utilizacdo de
plantas uniformes e com boas caracteristicas agrondmicas. Nesse sentido, as plantas
com estas caracteristicas devem ser selecionadas e, posteriormente, propagadas
para utilizacdo nos pomares (CASSOL et al., 2015).

A propagacao assexuada ou vegetativa baseia-se na regeneracao de partes da
planta-matriz pelos processos de divisao e diferenciacdo celular, de acordo com a
totipoténcia (HARTMANN et al., 2011). A propagacao assexuada via estaquia permite
obter grande quantidade de mudas de boa qualidade em um curto espaco de tempo,
mantendo as caracteristicas geneticamente idénticos a planta matriz (ELDRIGE et al.,
1994).

A producéao comercial de mudas por estacas depende de varios fatores e, dentre
eles, a capacidade de enraizamento de cada espécie, a qualidade do sistema radicular
formado e o desenvolvimento posterior da planta (NEVES et al., 2006). O sucesso do
enraizamento adventicio na propagacao por estaquia depende de fatores intrinsecos e
extrinsecos (XAVIER et al., 2009), que podem ocorrer isoladamente ou conjuntamente
na formacéo das raizes adventicias (BASTOS et al., 2006), como a idade do tecido, o
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tipo e a época de coleta das estacas, a concentracao de fitormonios e as condi¢cdes de
cultivo das estacas (DANNER et al., 2006).

A maioria das espécies da familia Myrtaceae ndo apresenta protocolo adequado
para ser utilizado comercialmente na producdo de mudas, tornando necessarios
estudos que ajudem a reduzir esses problemas encontrados na produc¢ao das mudas
(HOSSEL, 2016). Um dos problemas enfrentados na propagacéo da jabuticabeira por
estaquia esta relacionado ao baixo percentual de enraizamento (CASSOL, 2013).

As auxinas sao os principais reguladores vegetais usados para promover o
enraizamento, acelerar a formacéo das raizes, aumentar o numero e qualidade das
raizes e uniformizar o enraizamento em estacas empregadas na propagacao das
plantas (OLIVEIRA et al., 2001).

Reguladores vegetais a base de auxina como o acido indol-3-butirico (AIB),
acido naftalenacético (ANA) e acido indol-acético (AlA) sdo mais utilizados para a
propagacéao de plantas por estaquia (LIMA NETO et al., 2009). Dentre essas auxinas,
o acido indol-3-butirico (AIB) € altamente efetivo no estimulo ao enraizamento, devido
a sua menor mobilidade, menor fotossensibilidade, maior estabilidade quimica na
planta (BASTOS et al., 2009), nao é destruido pelo sistema IAAoxidase e nao é toxico
(HARTMANN et al., 2011). Assim, objetivou-se estudar a propagacéao por estacas de
jabuticabeira submetidas a trés tempos de imersdo em agua e tratadas com acido
indol-3-butirico.

2| METODOLOGIA

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao equipada com sistema de
irrigacéo do tipo nebulizagcéo intermitente, instalada no Centro de Ciéncias Agrarias e
Engenharias da Universidade Federal do Espirito Santo (CCAE-UFES), em Alegre-ES
a 20°46’S de latitude e 41°33’'W de longitude, com altitude de 277,41 m.

Foram obtidos ramos de plantas adultas de jabuticabeira (Plinia cauliflora), com
aproximadamente 20 anos de idade, apds quatro meses da poda total das plantas.
Os ramos escolhidos para a retirada das estacas apresentavam boa sanidade e
vigor. ApOs a coleta, os ramos foram acondicionados em béqueres contendo agua
destilada e colocados em caixa de isopor, para evitar a desidratagcao e oxidagao dos
mesmos. Posteriormente, foi realizada a preparacdo das estacas com trés a cinco
nds (aproximadamente 12 cm de comprimento), deixando-se duas folhas opostas na
porcao superior de cada estaca. Foi realizado um corte reto na parte superior e um
corte em bisel simples na base das estacas.

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC) e o
esquema fatorial 3 x 3, sendo trés tempos de imerséao das estacas em agua (0; 24 e
48 horas) e trés niveis de acido indol-3-butirico - AIB (0; 1000 e 4000 mg L"). Foram
utilizadas quatro repeticdes e 12 estacas por parcela.
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As estacas foram imersas em agua destilada nos tempos de 24 e 48 horas e, ap6s
esse tratamento, um centimetro das bases de cada uma das estacas foi imersas por
30 segundos na solucédo do AIB. O AIB foi dissolvido em alcool etilico absoluto, sendo
posteriormente completado o volume final com agua destilada até a concentracéo
desejada na proporcéo 1:1 (v/v). Apds a aplicacao do AIB, as estacas foram plantadas
enterrando-se 1/3 do seu comprimento em tubetes de 55 cm3 contendo como substrato
vermiculita.

Apbs 240 dias do plantio das estacas foram analisados:

porcentagem de sobrevivéncia: determinada pela contagem das estacas vivas,
com ou sem raizes e calos; aquelas estacas que apresentavam tecidos necrosados
foram consideradas mortas;

porcentagem de calos: determinada pela analise e contagem das estacas vivas,
com ou sem raizes, com formacdo de massa celular indiferenciada na base das
estacas;

porcentagem de raizes: determinada pela contagem manual das estacas vivas
que apresentassem, pelo menos, uma raiz visivel, podendo ou ndo apresentar calos,
e o0s resultados foram expressos em porcentagem de enraizamento;

Numero de raizes por estaca: foi determinada através da contagem do numero
total de raizes por estaca.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e a comparacao de médias foi
realizada utilizando-se o teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade, com auxilio
do software R (TEAM, 2018).

3 | RESULTADOS

Os resultados obtidos na porcentagem de sobrevivéncia, calos, raizes e numero
de raizes de estacas de jabuticabeira podem ser observados na Tabela 1.

Tempo de imersédo em agua (h)

0 24 48
AIB (mg L") Sobrevivéncia (%)

0 92,50aA™" 55,00bB 10,00cB
1000 97,50aA 80,00bA 50,00cA
4000 90,00aA 70,00bAB 60,00bA

Calos (%)

0 77,50aB 35,00bB 10,00cB
1000 95,00aA 65,00bA 55,00bA
4000 75,00aB 57,50bA 47,50bA

Raiz (%)

0 5,00aC 0,00aA 0,00aA

1000 15,00aB 0,00bA 0,00bA
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4000 32,50aA 0,00bA 0,00bA

NUmero de raizes

0 1,00aB 0,00bA 0,00bA
1000 1,00aB 0,00bA 0,00bA
4000 3,00aA 0,00bA 0,00bA

Tabela 1 — Porcentagem de sobrevivéncia, calos, raizes e nUmero de raizes de estacas de
jabuticaba obtida ap6s pré-tratamento com agua e AlB.

*MMédias seguidas pela mesma letra, mintscula na linha e mailscula na coluna, ndo diferem entre si, em nivel
de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

As estacas que néo tiveram o pré-tratamento com agua ndo apresentaram
diferenca estatistica quanto a aplicacao do AIB para a porcentagem de sobrevivéncia,
porém, aquelas com 24 e 48 h de imersdo em agua apresentaram maiores
porcentagens de sobrevivéncia com o uso de 1000 e 4000 mg L' de AIB (Tabela 1).
Maiores porcentagens de calos foram observadas nas estacas tratadas com AlIB, para
todos os tempos de imersdo em agua estudados (Tabela 1).

Os resultados de porcentagem de raiz e numero de raizes nas estacas de
jabuticabeira obtidos em funcdo do pré-tratamento com agua e AIB podem ser
observados na Tabela 1. Observou-se maior porcentagem de raiz € numero de raizes
em estacas sem imersao na agua e nas estacas tratadas com tempos de imerséao em
agua nao ocorreu a formacgao de raizes.

Para todos os niveis de AIB estudados observaram-se maiores valores de
porcentagem de sobrevivéncia, calos, raizes e numero de raizes sem a imerséo das
estacas em agua (Tabela 1).

4 | DISCUSSAO

A intensa oxidacéo de compostos fendlicos na regido do corte da estaca, que
ocorre devido a liberagcdo ou formacdo de exsudatos toxicos no tecido da estaca,
pode prejudicar a formacéo das raizes adventicias (CASAGRANDE JUNIOR et al.,
1999; CAMPOS et al., 2005; FERRIANI et al., 2008). Os fendis produzidos nos tecidos
das estacas em contato com o oxigénio iniciam reacdes de oxidacdo, cujos produtos
resultantes séo tdxicos ao tecido (FACHINELLO et al., 2005).

Algumas substancias podem ser usadas para reduzir e/ou evitar a oxidagao como
0 &cido citrico, acido ascorbico e a polivinilpirolidona (SATO et al., 2001; FACHINELLO
et al., 2005). Também, pode-se utilizar a agua visto que a lavagem das estacas em
agua permite a lixiviagao de alguns compostos fendélicos, com consequente reducéo e/
ou eliminacao das oxidacdes (CAMPOQOS et al., 2005).

Foi possivel observar que as estacas apresentaram alta porcentagem de
sobrevivéncia e formacgéao de calos, quando ndo imersas na agua. Também, foi possivel
observar que a porcentagem de calos apresentou uma relagdo com a porcentagem
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de sobrevivéncia. Em muitos casos, a formacao das raizes ocorre ap0s a formagéo
dos calos, por meio da diferenciacéo das células parenquimatosas (HARTMANN et
al., 2011). De acordo com Fachinello et al. (1995), a formacédo das raizes pode ser
precedida da formacao dos calos e, mesmo que isso n&o seja uma indicacao segura da
formacao de raizes adventicias, isso ocorre em espécies que apresentam dificuldades
de enraizamento. Nesse sentido, possivelmente, as estacas que apresentavam
formacao de calos poderiam enraizar, dependendo do tempo de sobrevivéncia das
estacas e do estado dos calos. De acordo com Fachinello et al. (1995) e Mayer et al.
(2001), a formacéo de calos e raizes sao fendmenos independentes e ndo ha uma
relacéo direta entre eles, mas sé&o influenciados, na maioria das vezes, pelos mesmos
fatores internos.

Os fatores associados a rizogénese adventicia em estacas vegetais sao de
origem enddgenas e exdgenas; assim, a inducao e formacéo dessas raizes apresentam
grande variabilidade entre as espécies, ocorrendo com grande facilidade em algumas
e com muita dificuldades em outras (DANNER et al., 2006; HARTMANN et al., 2011).

Deve ocorrer um equilibrio entre promotores e inibidores (principalmente auxinas,
giberelinas e citocininas) do processo de iniciacao para formacao das raizes adventicias
para que ocorra a emisséo radicular em estaca (FACHINELLO et al., 2005; ROBER,;
SCHACHT, 2008). Ha possibilidade da ocorréncia de desequilibrio de fitorreguladores
na jabuticabeira e, por isso, dificuldades na emisséo das raizes adventicias (TAM et al.,
2000). Além do mais, o baixo enraizamento em espécies vegetais pode ser ocasionado
por baixas concentracdes endbdgenas da auxina, devido a esta permanecer inativa
(LEE; STARRATT, 1986; EPSTEIN et al., 1993; NORMANLY; BARTEL, 1999).

Os reguladores vegetais sédo utilizados por permitirem a formacédo das raizes
adventicias e promover a aceleracao do processo de formacgao das raizes e melhorar
a qualidade das raizes formadas, produzindo mudas com uniformidade. Contudo,
a utilizacdo dos reguladores vegetais nem sempre garante a formacdo das raizes
adventicias, uma vez que a concentracéo varia de acordo com a espécie (DIAS et
al., 1999). Os reguladores vegetais devem ser utilizados na concentragcdo adequada,
pois acima da concentracdo ideal podem inibir o enraizamento adventicio (XAVIER
et al., 2009). A resposta ao tratamento com os reguladores vegetais esta associada a
diversos fatores que podem variar de acordo com a espécie, o tipo de estaca utilizado,
a época de obtencéo das estacas, a concentracdo e o tempo de tratamento com o
regulador vegetal, entre outros (PEREIRA, 2003; HARTMANN et al., 2011).

Dentre as auxinas que podem ser utilizadas para o enraizamento adventicio, 0
acido indol-3-butirico (AIB) é altamente efetiva no estimulo ao enraizamento, devido a
sua menor mobilidade, menor fotossensibilidade, maior estabilidade quimica na planta
(BASTOS et al., 2009), nao ser destruido pelo sistema IAA-oxidase e ndo ser toxico
(HARTMANN et al., 2011).

Neste estudo, quanto a porcentagem de enraizamento de estacas de jabuticabeira,
se observouresposta aotratamento comAlIB. Semelhante ao observado, e corroborando
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com estes resultados, Sasso et al. (2010) e Ramos et al. (2012) obtiveram 10 e 13%
de enraizamento, respectivamente, sendo que os mesmos também verificaram efeito
para concentracoes de AIB no enraizamento.

Ha autores que observaram percentuais de raiz de estacas de jabuticabeira
com valores entre 30 e 50%, sem o0 uso do AIB e em concentracdes de até 6000 mg
L' (PEREIRA, 2003; PEREIRA et al., 2005; SASSO et al., 2010). Esses percentuais
de enraizamento sdo considerados importantes, uma vez que a jabuticabeira € uma
espécie que apresenta dificuldades para o enraizamento adventicio. Entretanto, esses
percentuais ainda sado baixos, visto que o percentual minimo de enraizamento das
estacas para produg¢ao comercial de mudas preconizado por Hartmann et al. (2011)
€ de 70%. A concentracao de AIB utilizada neste trabalho foi suficiente para propiciar
uma maior taxa de enraizamento nas estacas de jabuticabeira, porém os valores ainda
sao baixos.

O menor percentual de enraizamento de estacas oriundas de plantas adultas,
como observado nas estacas de jabuticabeira, pode ocorrer devido a diminuicdo da
capacidade de formar raizes com o aumento da idade, pois ramos maduros tendem a
ter menor concentracao de auxina em virtude da maior idade ontogenética. Ocorre um
acumulo de inibidores de enraizamento e um aumento dos niveis fendélicos a medida
que o tecido se torna mais velho, além da barreira anatémica de tecido lignificado entre
o floema e o cortex (XAVIER et al., 2009). Ja as plantas em estadio juvenil ha uma maior
intensidade de cofatores do enraizamento e, por isso, maior enraizamento (HEUSER,
1976). Assim, o rejuvenescimento € importante, principalmente, para a propagacao
assexuada nas espécies que néo enraizam ou que o fazem em baixas porcentagens
(SANTOS, 2009). Por isso, realizou-se uma poda nas plantas matrizes de jabuticaba
antes da retirada das estacas das mesmas, visando realizar o rejuvenescimento para
possibilitar a obtenc&o de estacas com condi¢des de obterem maiores percentuais de
enraizamento.

51 CONCLUSAO

Para o enraizamento de estacas de jabuticabeira ndo se deve imergir as mesmas
em agua;

O tratamento das estacas com AIB nas concentra¢des de 1000 e 4000 mg L
influencia no enraizamento, com maiores porcentagens observadas em 4000 mg L
da auxina.
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