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APRESENTAÇÃO

A competência técnica aliada a responsabilidade social e ambiental é 
imprescindível para uma atuação profissional com excelência em determinada 
atividade ou função. Nas Ciências Agrárias, esta demanda tem ganhando destaque 
em função do crescimento do setor nos últimos anos e da grande necessidade por 
profissionais tecnicamente qualificados, com conhecimentos e habilidades sólidas na 
área com vistas à otimização dos sistemas produtivos. É importante ressaltar, ainda, 
que a atuação com uma ótica social e ambiental são extremamente importantes para 
o desenvolvimento sustentável das atividades voltadas às Ciências Agrárias.

Neste sentido, surgiu-se a necessidade de idealização desta obra, “Competência 
Técnica e responsabilidade Social e Ambiental nas Ciências Agrárias”, que foi 
estruturada em dois volumes, 1 e 2. Em ambos os volumes são tratados estudos 
relacionados à caracterização e manejo de solos, otimização do desenvolvimento de 
plantas, produção de alimentos envolvendo técnicas inovadoras, utilização de resíduos 
de forma ecologicamente sustentável, dentre outros assuntos, visando contribuir com 
o desenvolvimento das Ciências Agrárias.

Agradecemos a contribuição dos autores dos diversos capítulos que compõe 
a presente obra. Desejamos ainda, que este trabalho possa informar e promover 
reflexões significativas acerca da responsabilidade social e ambiental associada às 
competências técnicas voltadas às Ciências Agrárias.

Júlio César Ribeiro 
Carlos Antônio dos Santos
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CAPÍTULO 2

SUBSTRATO BOVINO NO DESENVOLVIMENTO DE 
ESTACAS DE ACEROLEIRA
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RESUMO: A produtividade da aceroleira 
varia em função do processo de propagação 
e seleção, devido sua ampla adaptação em 
diversas regiões do Brasil. É grande sua fonte 
natural de vitamina C, elevando assim, a sua 

capacidade de aproveitamento industrial. 
Através das necessidades de produção de 
mudas em larga escala, pode-se oferecer uma 
alternativa para espécies que apresentam 
dificuldade de enraizamento do material adulto 
ou cujas sementes representem fator limitante. 
Com isso, o objetivo deste trabalho foi avaliar 
o desenvolvimento de estacas de aceroleira 
em diferentes proporções de resíduos de 
esterco bovino. O delineamento experimental 
adotado foi em blocos casualizados (DBC) com 
4 unidades experimentais, por 6 tratamentos 
e 4 repetições constituído os tratamentos da 
seguinte maneira: T1 (100% areia), T2 (80% 
areia e 20 % esterco bovino), T3 (60% areia e 
40 % esterco bovino), T4 (40% areia e 60 % 
esterco bovino), T5 (80% areia e 20 % esterco 
bovino) e T6 (100% esterco bovino). A cada 
15 dias após o início da primeira brotação das 
estacas, foram avaliados o número de brotos 
completamente formados. E aos 90 dias após 
o transplantio das estacas foram realizadas 
avaliações da formação do sistema radicular 
através da percentagem de estacas enraizadas 
(%), valores da massa seca de raiz e dos 
brotos. Maior número de brotos e formação do 
sistema radicular ocorreram nos tratamentos 
80% bovino/20% areia e 100% bovino. 
PALAVRAS-CHAVE: Acerola, propagação 
vegetativa, produção de mudas.
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BOVINE SUBSTRATE IN THE DEVELOPMENT OF ACEROLA PILES

ABSTRACT: The yield of aceroleira varies according to the propagation and selection 
process, due to its wide adaptation in several regions of Brazil. Its is great your natural 
source of vitamin C, thus increasing its capacity for industrial use. Through the needs 
of large-scale seedling production, an alternative can be offered for species that have 
difficulty in rooting the adult material or whose seeds represent limiting factor. Thus, the 
objective of this work was to evaluate the development of acerola cuttings in different 
proportions of cattle manure residues. The experimental design was a randomized 
block design (DBC) with 4 experimental units, for 6 treatments and 4 replications. The 
treatments were as follows: T1 (100% sand), T2 (80% sand and 20% cattle manure), 
T3 (60% sand and 40% cattle manure), T4 (40% sand and 60% cattle manure), T5 
(80% sand and 20% cattle manure) and T6 (100% cattle manure). Every 15 days after 
the beginning of the first cut sprout, the number of fully formed shoots was evaluated. 
And at 90 days after the cuttings transplantation, root system formation evaluations 
were carried out through the percentage of rooted cuttings (%), values   of root dry mass 
and buds. Higher number of shoots and formation of the root system occurred in the 
treatments 80% bovine / 20% sand and 100% bovine.
KEYWORDS: Acerola, vegetative propagation, seedling production.

1 |  INTRODUÇÃO

A atividade frutícola é responsável por 27% da mão de obra agrícola brasileira, 
vem se destacando bastante na economia, alcançando números elevados na renda 
familiar (ISOLDA et al., 2014). A acerola (Malpighia emarginata DC.) vem despertando 
o interesse dos fruticultores do Brasil e do mundo por dispor de elevado teor de 
vitamina C quando comparada às outras frutíferas, com essa elevada quantidade de 
ácido ascórbico esta fruta vem ganhando importante espaço nas indústrias de sucos, 
farmacêutica, entre outras (ALMEIDA et al., 2014). 

Em média nos pomares comercias, é possível observar a desuniformidade entre 
plantas, esse fato tem sido o motivo das maiores dificuldades encontradas pelos 
produtores de acerola, acarretando em prejuízos na produtividade e na qualidade dos 
frutos (GONZAGA NETO e SOARES, 1994). O domínio do método de propagação é 
fundamental, tanto para o melhorista como para o agricultor e a indústria, por assegurar 
a formação de plantios uniformes e de qualidade (GOMES et al., 2000). A propagação 
da aceroleira pode ser com uso de sementes bem como por propagação vegetativa, 
isso demostra uma facilidade de propagá-la, levando em consideração a sanidade do 
material a ser propagado, além de plantas que reúnam o máximo de características 
desejáveis. 

A propagação por estaquia é um dos métodos mais importantes no processo de 
propagação vegetativa, destacando-se por promover a multiplicação da planta mãe, 
mantendo as características desejáveis da mesma (MELETTI, 2000). O substrato é 
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um insumo de vasta utilização para obtenção de mudas, disponibilizando condições 
adequadas para a emergência de plântulas (RAMOS et al., 2002). Para a obtenção 
de mudas de qualidade é necessário dispor de materiais com características físicas 
e químicas conhecidas, além da facilidade de aquisição e baixo custo para obtenção 
(LIMA e CORREIA, 2001). O esterco bovino é um resíduo que pode agregar ao 
substrato aspectos interessantes (TRAZZI et al., 2012). Com o uso da adubação 
mineral o esterco perdeu a influência de uso sobre os agricultores (BLAISE et al., 
2005). No entanto nos últimos anos com a preocupação com o ambiente o uso do 
substrato de origem animal vem crescendo bastante (WEINARTNER et al., 2006).

Diante do potencial produtivo da cultura, o objetivo deste trabalho foi avaliar o 
desenvolvimento de estacas de aceroleira em diferentes proporções de resíduos de 
esterco bovino.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em telado com 50% de luminosidade, pertencente 
ao grupo de pesquisa em fruticultura (FRUTAGRO) da Universidade Federal do Piauí 
(UFPI), Campus Professora Cinobelina Elvas (CPCE), no município de Bom Jesus-PI, 
localizado a altitude de 287 m, nas coordenadas geográficas 09º04’59,9” de latitude 
Sul e 44º19’36,8” de longitude Oeste.

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados (DBC) com 4 
unidades experimentais, por 6 tratamentos e 4 repetições constituído os tratamentos 
da seguinte maneira: T1 (100% areia), T2 (80% areia e 20 % esterco bovino), T3 (60% 
areia e 40 % esterco bovino), T4 (40% areia e 60 % esterco bovino), T5 (80% areia 
e 20 % esterco bovino) e T6 (100% esterco bovino), totalizando assim 96 unidades 
amostrais.

O estudo foi realizado com estacas de aceroleira retiradas de plantas pertencentes 
ao campo experimental do CPCE/UFPI. Foram coletadas estacas medianas com 12 a 
15 centímetros de comprimento e 8 a 10 mm de diâmetro, apresentando pelo menos 
dois pares de gema.

A coleta das estacas foi realizada dia 09 de março de 2018, em plantas matrizes 
previamente adubadas (3 meses antes da coleta), podadas e irrigadas. Foram coletadas 
estacas semilenhosas de ramos novos na parte mediana da copa, com tamanho e 
diâmetro padronizados, deixando-se dois pares de folha por estaca. Durante as coletas 
as estacas foram acomodadas em baldes com água para não desidratarem.

Após a coleta, as estacas formam levadas ao laboratório de bioquímica da UFPI, 
onde foi realizada a pesagem e diluição do ácido-indolbutirico (AIB) para todos os 
tratamentos das estacas. Para isso foram utilizados 2 g/L de AIB. Para o tratamento 
com AIB, as bases das estacas foram imersas na solução por 10 segundos, e 
imediatamente plantadas nos respectivos sacos de polietileno. A cada 15 dias após o 
início da primeira brotação das estacas, no dia 28/03/2018 foram avaliados o número 
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de brotos completamente formados. E aos 90 dias após o transplantio das estacas, 
realizou-se a eliminação do substrato do sistema radicular com o uso de água corrente 
e foram realizadas as seguintes avaliações: formação do sistema radicular através 
da percentagem de estacas enraizadas (%). As raízes e os brotos foram coletados e 
submetidos a secagem em estufa com circulação forçada de ar a 65 °C por um período 
de 72 horas. Em seguida, coletou-se os valores da massa secas de raiz e dos brotos 
(g) com o auxílio de balança analítica de precisão (0,01 g).

Como os dados não atenderam a um dos princípios básicos da estatística, o da 
repetição, não foi possível submetê-los à análise de variância. Assim, realizou-se a 
análise descritiva dos dados.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Tratando-se do número de brotos da cultura da acerola (Tabela 1), os resultados 
após o aparecimento do primeiro broto mostram que a proporção 100% areia (T1) para 
a avaliação de 15 dias obteve maior desempenho quando comparadas com as médias 
dos demais tratamentos. 

Substrato 15 Dias 30 Dias 45 Dias 60 Dias 75 Dias 90 Dias
T1 75,00% 30,55% 8,33% 8,33% 13,88% 22,21%
T2 27,77% 2,77% 5,55% 11,10% 8,33% 16,65%
T3 16,66% 2,77% 5,55% 8,33% 11,10% 11,10%
T4 13,88% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
T5 5,83% 8,33% 16,66% 36,10% 49,99% 49,99%
T6 25,00% 19,44% 2,77% 8,32% 13,88% 24,99%

Tabela 1. Médias do número de brotos das estacas da cultura da Acerola aos 15, 30, 45,60, 75 
e 90 dias dos tratamentos T1 (100% areia), T2 (  20% esterco e 80% areia), T3 (40% esterco e 

60% areia), T4 ( 60% esterco e 40% areia), T5 (80% esterco e 20% areia) e T6 ( 100% esterco).

Na avaliação de 30 dias, observou-se que ocorreu mortalidade dos brotos 
em todos os tratamentos diminuindo assim os valores das médias, exceto para a 
proporção 100% esterco (T6) que houve baixa mortalidade e a proporção 60% esterco 
e 40% areia (T4) ocorreu a mortalidade de todos os brotos. Na terceira avaliação aos 
45 Dias, a proporção (T1) e (T6) deu continuidade ao aumento da mortalidade dos 
brotos, diferentemente dos demais tratamentos 20% esterco e 80% areia (T2), 40% 
esterco e 60% areia (T3) e 80% esterco e 20% areia (T5), que tiveram um aumento 
na quantidade de brotos, e o T4 continuou sem nenhuma resposta para o aumento do 
número de brotos. Avaliando aos 60 Dias, os tratamentos T2, T3, T5 e T6 aumentaram 
o número de brotos, já o T1 e o T4 mantiveram-se com os mesmos valores. Aos 
75 Dias observou-se que os tratamentos T1, T3, T5 e T6 aumentaram o número de 
brotos, enquanto T2 diminui, e o T4 permaneceu sem brotos. Na última avaliação aos 
90 Dias, observou-se o tratamento T5 obteve a maior média seguida de T6, T1, T2 e 
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T3, já o T4 não obteve nenhum broto ao fi nal do experimento.
Em relação ao comportamento temporal das brotações observou-se que o 

tratamento T5, obteve o melhor desempenho de médias quando comparada com 
os demais tratamentos, pois ao passar dos dias das avaliações o número de brotos 
aumenta (Figura 1).

Figura 1. Comportamento temporal das brotações da das estacas da Cultura da Acerola aos 15, 
30, 45,60, 75 e 90 dias dos tratamentos T1 (100% areia), T2 (  20% esterco e 80% areia), T3 

(40% esterco e 60% areia), T4 ( 60% esterco e 40% areia), T5 (80% esterco e 20% areia) e T6 
(100% esterco).

Observou-se que os números de brotações não foram satisfatórios, um dos 
motivos pelo qual isso ocorreu foi a sobreposição da irrigação, pois o excesso de 
água afetou na produção de brotos. Isso mostra que o planejamento e a execução dos 
experimentos são de suma importância, pois afetam diretamente nos resultados fi nais, 
inviabilizando bons resultados.

Os tratamentos T5 (80% esterco e 20% areia) e T6 (100% esterco), obtiveram a 
maior porcentagem de enraizamento comparados com as demais médias dos outros 
tratamentos (Figura 2). Segundo VALE (2007), o principal cuidado a ser tomado durante 
o enraizamento é a manutenção adequada do teor de água no substrato e na parte 
aérea da estaca, pois a mesma está no processo de divisão celular e o enraizamento 
ocorre em tecido com células turgidas.
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Figura 2. Enraizamento aos 90 dias das estacas da Cultura da Acerola.

Um dos motivos pelo qual não obteve-se resultados satisfatório para o 
enraizamento é a procedência da matriz das estacas, pois, segundo TOFANELLI, 2003, 
existem espécies que tem uma maior facilidade de emitir raízes adventícias, outras tem 
emissão de raiz regulamente, e ainda tem as que tem uma maior difi culdade em emitir 
essas raízes. Justifi cando assim o motivo pelo qual os tratamentos não obtiveram um 
bom enraizamento nas estacas de aceroleira.

Avaliando a massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSR) 
(Tabela 2), observou-se que o tratamento T5 (80% esterco e 20% areia) obteve 
maiores resultados tanto em MSPA e quanto em MSR, quando comparado aos demais 
tratamentos, mostrando que no bloco 3 MSPA 0,44g e MSR 0,21g e no bloco 4 MSPA 
0,56 e MSR 0,12, obtiveram os melhores resultados.

Tratamentos BLOCO 1 BLOCO 2 BLOCO 3 BLOCO 4 TOTAL
MSPA MSR MSPA MSR MSPA MSR MSPA MSR

T1 0,10 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14
T2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T3 0,00 0,00 0,35 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,45
T4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,44 0,21 0,56 0,12 1,33
T6 0,19 0,08 0,80 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 1,07

Tabela 2. Massa Seca da Parte Aérea (MSPA) e Massa Seca da Raiz (MSR) em gramas das 
estacas da Cultura da Acerola nos respectivos tratamentos: tratamentos T1 (100% areia), T2 

(  20% esterco e 80% areia), T3 (40% esterco e 60% areia), T4 ( 60% esterco e 40% areia), T5 
(80% esterco e 20% areia) e T6 ( 100% esterco).

Na Figura 3 observa-se que o tratamento T5 obteve maior média no valor total 
de MSPA e MSR, quando comparado aos demais tratamentos. Os valores de MSPA e 
MSR não foram satisfatórios decorrência do pouco desenvolvimento de brotos e raiz 
das estacas indicando a necessidade de realizar um novo experimento, adequado aos 
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princípios básicos da experimentação, realizando um bom planejamento e uma boa 
execução para obtenção de melhores resultados.

Figura 3. Massa Seca da Parte Aérea (MSPA) e Massa Seca da Raiz (MSR) em porcentagem 
das estacas da Cultura da Acerola nos respectivos tratamentos: tratamentos T1 (100% areia), 
T2 (20% esterco e 80% areia), T3 (40% esterco e 60% areia), T4          (60% esterco e 40% 

areia), T5 (80% esterco e 20% areia) e T6 ( 100% esterco).

4 |  CONCLUSÃO

Nas condições do experimento, as estacas de acerola, que obtiveram maior 
número de brotos e formação do sistema radicular foram os tratamentos 80% 
bovino/20% areia e 100% bovino.

O experimento com estacas da cultura da acerola mostrou que um bom 
planejamento e a execução de um experimento é de suma importância, pois o 
desconhecimento da matriz das estacas e a sobreposição da irrigação infl uenciou 
negativamente nos resultados.
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