Estaquia e concentracao de reguladores vegetais
no enraizamento de Campomanesia adamantium

Cutting and concentration of plant regulators on rooting of Campomanesia ada-
mantium
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RESUMO

O género Campomanesia ocorre em diferentes fitofisionomias do Cerrado, possuindo 25 espécies distribuidas do México
a Argentina, sendo 15 nativas do Brasil e com grande potencial econdmico. Nesse contexto, um dos principais problemas
encontrados para a expansao da plantacao da espécie é a produgao de mudas, pois a multiplicacdo em larga escala por
sementes é inviabilizada, ja que estas sao recalcitrantes, geram variabilidade entre as plantas. A propagacao por estaquia
€ uma alternativa pratica, simples e econémica, pois elimina desvantagens do uso da propagacao sexuada. O trabalho
teve como objetivos avaliar diferentes épocas de enraizamento de estacas, tipos de estacas, reguladores vegetais e con-
centragdes na indugao do enraizamento de estacas de gabiroba. Foram instalados trés ensaios (dezembro, fevereiro e
maio). As estacas foram avaliadas semanalmente a partir da emergéncia do primeiro gomo, sendo analisadas a percen-
tagem de enraizamento, de abrolhamento, de estacas mortas e o nimero de gomos. Foi observado que estacas lenhosas
de gabiroba sao mais aptas a serem usadas na propagacao vegetativa desta espécie quando comparadas com estacas
herbaceas e que a época de colheita influencia o enraizamento e o abrolhamento das estacas de gabiroba. Ja as indugoes
hormonais tém eficiéncia variando de acordo com a época de colheita.
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ABSTRACT

Campomanesia gender occurs at different biotopes of Cerrado, which have 25 species that are distributed from Mexico to
Argentina, from those 15 native from Brazil and with great economic potential. In these circumstances, one of the main
problems related to the crop expansion of this specie is cutting production because multiplication on great scale is not
possible since seeds are recalcitrant, they promote variability among plants. Cuttings propagation is a practical, simple
and economic alternative because it does not have the disadvantage of the use of sexual propagation. The aim of this
work was to evaluate different dates of rooting of cuttings, cutting types, plant regulators and their concentrations on
root induction of gabiroba cuttings. Three experiments were established (December, February and May). Cuttings were
evaluated weekly from emergence to first bud, which rooting, sprouting, died cuttings percentage and number of buds
were analyzed. It was observed that woody cuttings are better to be used in plant propagation of this specie when they
are compared with herbaceous cutting and that harvest date influences on rooting and sprouting of gabiroba cuttings.
Hormonal stimulation is efficient and varies according to harvest date.
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Introducao

Os frutos nativos do Cerrado apresentam sabores
especiais, com elevados teores de agtcares, protei-
nas, vitaminas, minerais e fibras, possuindo grande
aceitacdo popular (Campos ef al., 2012). Perspectivas
promissoras para exploragao de frutos tropicais nao
tradicionais devem-se aos niveis consideraveis de
vitamina C, antocianinas, carotenoides e compostos
fendlicos, além da capacidade antioxidante destes
frutos (Rufino et al., 2010).

As espécies de Campomanesia (Myrtaceae), popu-
larmente chamadas de guavira ou gabiroba, sao
espécies nativas brasileiras mais comuns na regiao
Centro-Oeste, sendo encontradas as espécies: Cam-
pomanesia sessiliflora (O. Berg) Mattos, Campomane-
sia xanthocarpa O. Berg e Campomanesia adamantium
(Cambess) O. Berg. Sao plantas pouco exigentes
quanto ao tipo de solo e algumas delas crescem na-
turalmente em solos pobres em nutrientes. A Cam-
pomanesia adamantium (Myrtaceae) € encontrada nos
estados de Goias, Minas Gerais e Mato Grosso do
Sul e, em alguns casos, ultrapassa os limites do Bra-
sil para alcangar as terras do Uruguai, Argentina e
Paraguai (Lorenzi et al., 2006).

As folhas e os frutos deste género possuem algumas
propriedades medicinais comprovadas (Rodrigues
e Carvalho, 2001). Os frutos possuem sabor sui ge-
neris e sao 0timos alimentos por apresentarem baixo
teor energético, devido a reduzida concentragao de
macronutrientes, especialmente lipidios, e contém
bons contetudos de célcio, zinco, ferro e fibras (Silva
et al., 2008). Podem ser consumidos in natura, sendo
considerados muito saborosos, suculentos, acidos
e levemente adocicados. Na industria de alimentos
podem ser utilizados como flavorizantes na indus-
tria de bebidas, na fabricagao de licores, sumos, do-
ces e sorvetes (Piva, 2002; Freitas et al., 2008).

No entanto, as espécies nativas geralmente apre-
sentam heterogeneidade no processo de maturagao
dos frutos e as sementes possuem algum tipo de
dorméncia e muitas sdo recalcitrantes, o que com-
promete a formacao de mudas em escala comercial
(Melchior et al., 2006; Dousseau et al., 2011). A desflo-
restagao e o extrativismo predatdrio causam perdas
de materiais genéticos de caracteristicas desejaveis,
que podem colocar em risco real a sobrevivéncia de
algumas espécies (Luis, 2008).

A propagacao das espécies via sementes resulta em
mudas desuniformes e sujeitas a baixa qualidade
em virtude da variabilidade genética, o que pode
ser prejudicial a produtividade dos plantios (Dias
et al., 2012). Por outro lado, as técnicas de propaga-

¢ao vegetativa, e, dentre elas a estaquia, constituem
uma alternativa de superacdo das dificuldades na
propagagao de espécies nativas, podendo ser utili-
zadas para fins comerciais, assim como auxiliar no
resgate e conservagao de recursos genéticos flores-
tais (Bandeira et al., 2007; Xavier et al., 2009). O uso
da estaquia na formagao de mudas podera garantir
a antecipagao do periodo reprodutivo, que é uma
vantagem da propagacao vegetativa, e contribuir
para a exploragao econémica da gabirobeira. Além
disso, a propagacao proporciona a manutengao das
caracteristicas da planta-matriz nos descendentes,
assegurando a formacao de pomares comerciais ho-
mogéneos, facilitando a gestdao da plantacao (Sasso
et al., 2010).

Dentre os principais fatores envolvidos no enraiza-
mento de estacas, destacam-se a ocorréncia de in-
jurias; o balango hormonal; a constituicao genética
da planta matriz; o nivel endogeno de inibidores;
as condi¢des nutricionais e hidricas da planta doa-
dora de propagulos (Alfenas et al., 2009; Xavier et
al., 2009); a maturacao/juvenilidade dos propagulos;
a época do ano de colheita; fatores abioticos (tem-
peratura, luz, humidade); o uso de reguladores de
crescimento e a qualidade do substrato (Xavier et al.,
2009).

As auxinas sao normalmente consideradas as prin-
cipais substancias promotoras do enraizamento ad-
venticio, principalmente para espécies que apresen-
tam dificuldade em enraizar. Dentre as auxinas, a
mais utilizada para essa finalidade e que tem apre-
sentado melhores resultados para a maioria das es-
pécies € o acido indol-3-butirico (AIB) (Cunha et al.,
2008; Valmorbida et al., 2008).

Diante do exposto, o trabalho teve como objetivos
avaliar diferentes épocas de enraizamento de esta-
cas, tipos de estacas, reguladores vegetais e concen-
tragdes na indugdao do enraizamento de estacas de
gabiroba.

Material e Métodos

A conducgao do estudo ocorreu em estufa localiza-
da na Regional Jatai/Universidade Federal de Goias
(UFG), no municipio de Jatai, GO, a 172 52" 53" de
latitude Sul e 51° 42' 52" de longitude Oeste e 696
metros de altitude, com temperatura média anual
entre 23 e 26 °C e uma precipitagado média anual va-
riando de 1650 a 1800 mm.

O ensaio foi montado a partir de plantas matrizes
georreferenciadas presentes no 41? Batalhdo de In-
fantaria Motorizado (41°BIMtz) no municipio de
Jatai, GO. Estacas herbaceas (apicais) e lenhosas
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(medianas) foram retiradas com 20 cm de compri-
mento, cortadas em bisel na base e reto no apice,
mantendo-se um par de folhas com a 4rea reduzida
pela metade. Em seguida, as estacas receberam os
seguintes tratamentos com AIB (Acido Indol Bu-
tirico) ou AIA (Acido Indol Acético): as bases das
estacas foram imersas antes da plantagado por 10 se-
gundos em solugdo aquosa contendo AIB ou AIA
em duas concentragdes (1000 e 2000 mg L7). Para
o tratamento testemunha, as bases das estacas fica-
ram imersas em agua por 10 segundos. A plantagao
foi efetuada em tubetes de prolipropileno com ca-
pacidade de 53 cm?® contendo substrato comercial
Plantmax Florestal®.

As estacas ficaram em nebulizacéo intermitente, e o
tempo de nebulizacao foi de 10 seg a cada intervalo
de 5 minutos, sendo determinado de modo a manter
uma fina camada de agua sobre a superficie das fo-
lhas no momento de maior evapotranspiragao, sem
causar escorrimento. Apods 30 dias, as estacas rece-
beram adubacdo consistindo em 10g de sulfato de
amoénio em 20 L de dgua.

O delineamento experimental utilizado foi o intei-
ramente casualizado, em esquema fatorial 2x2x3 (2
tipos de estacas, 2 tipos de reguladores e 3 concen-
tragdes), com quatro repeti¢des e dez estacas por
unidade experimental. Os ensaios foram montados
em trés épocas distintas (dezembro de 2012, feve-
reiro e maio de 2013). As estacas foram avaliadas
a cada 7 dias a partir da emergéncia do primeiro
gomo, e aos 50 dias, foram analisadas as seguintes
varidveis: percentagem de enraizamento, percenta-
gem de abrolhamento, percentagem de estacas mor-
tas e nimero de gomos. Para testar a homogeneida-
de das médias utilizou-se o teste de Bartlett e para a
comparacao de médias, os dados foram submetidos
ao Teste de Duncan a 5% de probabilidade. Para a
analise dos dados foi utilizado o programa estatisti-
co SISVAR® (Ferreira, 2011).

Resultados e discussao

A partir dos dados do estaqueamento feito no més
de dezembro com estacas herbaceas, observou-se
que o tratamento 2000 mg L AIA foi o que obteve
maior percentagem de enraizamento e a menor per-
centagem de estacas mortas, sendo superior aos de-
mais tratamentos estudados. Para o tratamento com
2000 mg L* AIB nao houve enraizamento de estacas.
Para as caracteristicas percentagem de abrolhamen-
to e nimero de gomos/estaca nao foram constatadas
diferencas significativas entre os tratamentos estu-
dados (Quadro 1).
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Ocorreu baixa percentagem de abrolhamento e
também de niimero de gomos. A percentagem de
enraizamento variou de 2,5 a 20%, sendo superior
aos resultados apresentados por Sasso (2009), pro-
pagando a jabuticabeira agti por estacas herbaceas,
que obteve percentagem de enraizamento em torno
de 7,1%. Segundo o autor este fato pode estar rela-
cionado com a menor concentracao de reservas da
planta matriz, uma vez que as colheitas coincidiram
com o término da frutificagao.

Com estacas lenhosas colhidas e estaqueadas em
dezembro (Quadro 2), verificou-se que a testemu-
nha apresentou maior percentagem de enraizamen-
to, maior percentagem de abrolhamento e menor
percentual de estacas mortas, sendo superior aos
demais tratamentos. Quanto ao nimero de gomos/
estaca nao houve diferenca entre os tratamentos.

Em todos os tratamentos foram observados abro-
lhamentos, no entanto, também foi verificado que o
sucesso na propagacao esta relacionado com a capa-
cidade de emissdo de raizes pelas estacas, fato este
observado somente nos tratamentos Testemunha e
2000 mg L' de AIB. Tofanelli et al. (2003), em pes-
segueiro, verificaram uma maxima percentagem de
enraizamento em imersao lenta de 3,0% e imersao
rapida de 9,0%.

Com estacas herbaceas colhidas e estaqueadas em
fevereiro (Quadro 3), observou-se que o tratamento
1000 mg L* de AIA foi o que apresentou maior per-
centagem média de enraizamento. Nao houve dife-
renca entre os tratamentos para a percentagem de
abrolhamento e o nimero de gomos/estaca.

Ja para as estacas lenhosas colhidas e estaqueadas
em fevereiro (Quadro 4) houve aumento substancial
na percentagem de enraizamento, abrolhamento e
numero de gomos/estaca, e observou-se uma pe-
quena reducdo na percentagem de estacas mortas.
Os tratamentos com AIA foram superiores aos de-
mais quanto a percentagem de enraizamento. Esta
percentagem variou de 15 a 30%, sendo superior
aos resultados apresentados por Cassol et al. (2009),
para jabuticabeira, onde a percentagem média de
estacas enraizadas nao foi superior a 3% dentre to-
dos os tratamentos estudados. Nao houve diferenca
entre os tratamentos testemunha, 1000 mg L' AIA,
e 2000 mg L' AIB para a percentagem de abrolha-
mento. O nimero de gomos foi inferior para o trata-
mento 2000 mg L' AIA, e para os demais nao houve
diferencas entre os tratamentos. Especificamente,
para estacas lenhosas colhidas em fevereiro, pode
ter havido uma mudanga do balan¢o hormonal en-
dogeno de citocianinas e auxinas. Segundo Antunes
et al. (1996), o abrolhamento antes do enraizamento



Quadro 1 - Percentagem de enraizamento, abrolhamento, estacas mortas e nimero de gomos por estaca em estacas herbaceas
colhidas em dezembro de 2012.

Tratamentos Enraizamento Abrolh.  Estacas mortas Numero de
(%)* (%) (%) gomos/estaca
Testemunha 10b 0,2a 95b 0,1a
1000 mg L' ATA 75¢ 02a 95b 01a
1000mg L' AIB Oe 75a 100 ¢ 0,1a
2000 mg L' AIA 20a 5,0a 90 a 0,05a
2000 mg L AIB 2,5d 2,5a 95 b 0,05 a

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5 % de probabilidade

Quadro 2 - Percentagem de enraizamento, abrolhamento, estacas mortas e niimero de gomos por estaca em estacas lenhosas
colhidas em dezembro de 2012.

Tratamentos Enraizamento  Abrolh. Estacas mortas Numero de
(%)* (%) (%) gomos/estaca
Testemunha 12,5a 20,0 a 95,0a 0,670 a
1000 mg L' AIA 0,1c 10,0 b 97,5b 0,370 a
1000mg L' AIB 0,1c 5,0b 100 ¢ 0,075 a
2000 mg L™ ATA 0,1c 10,0 b 100 ¢ 0,450 a
2000 mg L' AIB 2,5b 2,5b 97,5b 0,025 a

*Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5 % de probabilidade

Quadro 3 - Percentagem de enraizamento, abrolhamento, estacas mortas e niimero de gomos/estaca em estacas herbaceas
colhidas em fevereiro de 2013.

Tratamentos Enraizamento  Abrolh. Estacas Numero de
(%)* (%) Mortas (%) gomos/estaca
Testemunha 25¢ 37,5a 100 b 1,55a
1000 mg L' ATA 7,5a 15,0 a 97,5a 1,02 a
1000mg L' AIB 2,5¢ 375a 98,5b 1,05a
2000 mg LT AIA 5,0b 150 a 97,5 a 0,75 a
2000 mg L AIB 0,1d 175a 100,0 b 0,82a

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5 % de probabilidade
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¢ prejudicial a formagao de raizes nas estacas, de-
vido ao consumo de reservas. Consequentemente o
menor enraizamento levou a uma maior percenta-
gem de estacas mortas.

Com estacas herbaceas colhidas e estaqueadas em
maio (Quadro 5), observou-se que para a percenta-
gem de abrolhamento e niimero de gomos/estaca
nao houve diferenca entre os tratamentos estuda-
dos. Nessa época, o tratamento com 1000 mg L' de
AIB apresentou maior percentagem de enraizamen-
to (15%), seguido pela testemunha com 10% e pelos
demais tratamentos sem diferenca entre eles. O tra-
tamento com 1000 mg L* de AIB apresentou tam-
bém menor percentual de estacas mortas (72,5%),
que diferenciou-se dos demais. Franzon et al. (2004),
em goiabeira-serrana, obtiveram 14,99% de estacas
sobreviventes e 8,33% de estacas abrolhadas.

Para as estacas lenhosas colhidas e estaqueadas em

maio (Quadro 6), observou-se os melhores resulta-
dos das trés épocas. Para a percentagem de abrolha-

mento e niumero de gomos/estaca ndao houve dife-
renca entre os tratamentos. A maior percentagem
de enraizamento (57,5%) e a menor percentagem
de estacas mortas (32,5%) foram observadas na tes-
temunha que foi superior aos demais tratamentos,
provavelmente pela disponibilidade de hormona
endégena suficiente para o enraizamento (Wareig,
1982). A menor percentagem de enraizamento e a
maior percentagem de estacas mortas com 27,5 e
55%, respectivamente, foram encontradas no trata-
mento 2000 mg L de AIB. Em todos os tratamentos
foram observados maior quantidade de gomos/esta-
ca e de percentagem de enraizamento. Ja a percen-
tagem de estacas mortas foi reduzida nesta colheita
em todos os tratamentos. A formagao de raizes em
estacas lenhosas pode ser atribuida a maior dispo-
nibilidade de substancias nutritivas, pois a auxina
pode influenciar na acumulagao basal de agticares
junto aos locais de desenvolvimento radicular como
descrito por Wareig (1982).

Quadro 4 - Percentagem de enraizamento, abrolhamento, estacas mortas e niimero de gomos/estaca em estacas lenhosas

colhidas em fevereiro de 2013.

Tratamentos Enraizamento Abrolh. Estacas Nuamero de
(%)* (%) Mortas (%) gomos/estaca
Testemunha 20,0 b 95,0a 92,5b 3,37a
1000 mg L' ATA 30,0 a 87,5a 82,52 347a
1000mg L' AIB 17,5¢ 67,5 be 97,5¢ 295a
2000 mg L' AIA 30,0 a 60,0 ¢ 92,5b 1,4b
2000 mg L AIB 15,0d 80,0 ab 98,5d 3,52a

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5 % de probabilidade

Quadro 5 - Percentagem de enraizamento, abrolhamento, estacas mortas e niimero de gomos/estaca em estacas herbaceas

colhidas em maio de 2013.

Tratamento Enraizamento Abrolh. Estacas Numero de
(%)* (%) Mortas (%) gomos/estaca
Testemunha 10,0 b 37,5a 80,0 ¢ 0,87 a
1000 mg LT AIA 25¢c 15,0 a 97,5a 0,30 a
1000mg L' AIB 15,0 a 375a 72,5d 0,97 a
2000 mg L' AIA 25¢ 150a 97,5a 0,42 a
2000 mg L AIB 25¢ 17,5a 90,0 b 0,75 a

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5 % de probabilidade
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Quadro 6 - Percentagem de enraizamento, abrolhamento, estacas mortas e niimero de gomos/estaca em estacas lenhosas

colhidas em fevereiro de 2013.

Tratamentos Enraizamento Abrolh. Estacas mortas Numero de
(%)* (%) (%) gomos/estaca
Testemunha 57,5a 77,5 a 32,5¢ 392a
1000 mg LT AIA 45,0b 95,0 a 30,0 ¢ 4,60 a
1000mg L' AIB 45,0 b 85,0 a 42,50 3.82a
2000 mg L' AIA 30,0 ¢ 77,5a 45,0b 3,70 a
2000 mg L' AIB 27,5¢ 60,0 a 55,0 a 2,97 a

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5 % de probabilidade

O aumento da dose de auxina exégena aplicada em
estacas provoca efeito estimulante de raizes até um
valor maximo, a partir do qual qualquer acréscimo
de auxinas tem efeito inibitorio (Fachinello et al.,
2005). Norberto et al. (2001) trabalharam com épocas
de estaquia e aplicagao de AIB (100 mg L") no enrai-
zamento de estacas de figueira (basal e mediana) e
notaram que, para todas épocas de estaquia testadas
(abril, maio, junho, julho e agosto), houve aumento
da percentagem de estacas enraizadas com o uso de
AIB. Nota-se também o diferencial das concentracoes
deste trabalho em fungao das espécies utilizadas.

A época de colheita influenciou no enraizamento e
na capacidade de abrolhamento de estacas de ga-
biroba. Os dados da primeira colheita (dezembro)
foram inferiores, e isto pode ser explicado em parte
pelo fato da colheita ter sido realizada apds o perio-
do de frutificacdo, época de menor concentragdo de
reservas na planta matriz.

Segundo Dutra e Kersten (1996), a influéncia da
época de estaquia no enraizamento de estacas ocor-
re por causa das variagdes no contetido dos co-fa-
tores na formacdo e na acumulacdo de inibidores
do enraizamento. De acordo com Zuffellato-Ribas e
Rodrigues (2001), em estacas herbaceas retiradas no
verao, os ramos estao em pleno crescimento e apre-
sentam maiores doses de auxinas em relagdo aque-
las que sdo retiradas no outono e inverno (semile-
nhosas e lenhosas). O potencial de enraizamento
pode ter sido também influenciado pelas condicoes
climaticas, sendo a temperatura um dos elementos
mais importantes do clima. O enraizamento de esta-
cas envolve divisdes mitoticas com gasto de energia
que tem origem em intimeras reagdes quimicas cuja
velocidade e eficiéncia dependem da temperatura.

Na comparacao de estacas lenhosas com herbace-
as em gabiroba, observou-se que estacas lenhosas

possuem maior percentagem de enraizamento e
de abrolhamento, maior nimero de gomos/estaca
e menor percentagem de estacas mortas. Isto pro-
vavelmente se deve a maior disponibilidade de nu-
trientes em estacas mais linhificadas, fazendo com
que as estacas se mantenham vivas.

Conclusoes

Nas condigdes em que foi realizado o ensaio, pode-
-se concluir que: (i) estacas lenhosas de gabiroba
sao mais aptas a serem usadas na propagacao vege-
tativa da espécie quando comparadas com estacas
herbaceas; (ii) a época de colheita influencia o enrai-
zamento e o abrolhamento das estacas de gabiroba,
destacando-se assim o més de maio como a melhor
época; e (iii) a indugao hormonal varia em eficiéncia
de acordo com a época de colheita, sendo mais efi-
caz o tratamento de 1000 mg L de AIA.
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