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Resumo

AFFONSO, Luana Borges. Propagacado assexuada de aracazeiro. 53 f.
Dissertacao (Mestrado) — Programa de Pds-graduacdo em Agronomia. Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas.

O presente trabalho teve como objetivo estudar alguns aspectos relacionados
a propagacdo e ao crescimento de mudas de aracazeiro. Para isso, foram
elaborados trés capitulos. O primeiro capitulo aborda o enraizamento de
microestacas de aracazeiro Irapud com diferentes concentracbes de acido
indolbutirico (0, 1000, 2000, 3000, 4000 mg L™). Foi avaliada a porcentagem de
sobrevivéncia e enraizamento, numero de raizes, comprimento das raizes, massa
fresca e seca. Foi observado influéncia positiva do regulador de crescimento no
enraizamento das microestacas, no entanto, com pouca diferenca entre as
concentracbes. No capitulo dois foi estudado a influéncia dos sistemas semi-
hidropbnico e convencional no desenvolvimento das mudas de aracazeiro Irapua
produzidas a partir de microestacas. Foi avaliado o numero de brotacdes,
crescimento de brotacdes, plantas com brotacdes secundarias e comprimento das
brotacbes secundarias. Nao foi observado influéncia dos sistemas de cultivo no
desenvolvimento das plantas. No terceiro capitulo, foi conduzido em sistema semi-
hidropdnico um microjardim clonal de aragazeiro Irapud, onde foi realizado coletas
mensais de microestacas e avaliada a capacidade de enraizamento a cada coleta.
Foi observado que o cultivo de microcepas de aragazeiro em sistema semi-
hidropbnico é eficiente na producédo de microestacas, permitindo sucessivas coletas.
O enraizamento das microestacas coletadas de microcepas em sistema semi-
hidropbnico apresentou baixas taxas de sobrevivéncia e enraizamento.

Palavras-chaves: microestacas, microjardim clonal, Psidium cattleyanum, sistema
semi-hidrop6énico



Abstract

AFFONSO, Luana Borges. Asexual protapation of strawberry guava. 53 f.
Dissertacao (Mestrado) — Programa de Pds-graduacdo em Agronomia. Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas.

This work aimed to study some aspects of the spread and growth of seedlings
of strawberry guava. For this, we developed three chapters. The first chapter deals
with the rooting of strawberry guava microshoots Irapué with different concentrations
of IBA (0, 1000, 2000, 3000, 4000 mg L-1). We evaluated the survival and rooting
percentage, root number, root length, fresh and dry. We observed positive influence
of growth regulators on rooting of microcuttings, however, with little difference
between concentrations. In chapter two we studied the influence of semi-hydroponic
systems and conventional in the development of seedlings produced from Aragazeiro
Irapud micropile. We evaluated the number of shoots, growth of shoots, secondary
shoots and plants with shoot length secondary. We did not observe influence of
cropping systems in plant development. In the third chapter, was conducted in a
semi-hydroponic system microjardim clonal Irapud strawberry guava, which was
conducted monthly collections of microcutting and evaluated the rooting ability of
each collection. It was observed that the cultivation of strawberry guava microstumps
in semi-hydroponic system is efficient in producing microcuttings, allowing successive
collections. The rooting of microcutting microstumps collected in semi-hydroponic
system showed low rates of survival and rooting.

Keywords: microcutting, microjardim clonal, Psidium cattleyanum, semi-hydroponic
system.
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1. INTRODUGCAO GERAL

As frutiferas nativas do sul do Brasil representam hoje, um grande potencial de
exploracdo econémica. Seus frutos sdo considerados nutritivos, apresentando boa
capacidade de industrializacao.

Apesar de se conhecer as possibilidades de exploracdo dessas espécies, ainda
nao existem pomares comerciais. Os investimentos em pesquisas para definir
praticas culturais em espécies nativas ainda sdo poucos para a definicdo de um
sistema de producéo.

O conhecimento de métodos de propagacédo e formacao de mudas pode ser o
primeiro passo para expansao de uma cultura, sendo essa uma linha de pesquisa
importante para ser seguida em espécies nativas.

Na cultura do aracazeiro, a propagacao geralmente é realizada por semente,
porém, esse método causa uma segregacdo genética. As pesquisas com a
propagagdo vegetativa apresentam resultados diversos, sendo alguns, pouco
promissores. Incorporar técnicas de propagacao assexuada ja dominadas em outras
culturas a espécies nativas como o0 ara¢d, pode ser uma alternativa na busca de
novas técnicas para o desenvolvimento da espécie.

No Laboratorio de Propagacdo de Plantas Frutiferas do Departamento de
Fitotecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel tem-se desenvolvido trabalhos
com macro e micropropagacdo. Mais recentemente a microestaquia, a miniestaquia
e jardins clonais em sistemas de cultivo sem solo, tém sido alvos de estudos em
varias espécies frutiferas, inclusive em nativas.

O objetivo com a realizacdo deste trabalho foi estudar a propagacéo
assexuada do aracazeiro (Psidium cattleyanum Sabine) através da microestaquia,
da utilizagdo de sistemas semi-hidropdnico e convencional para o desenvolvimento

de mudas e o uso de microjardim clonal em sistema semi-hidroponico.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.A cultura do aracazeiro

2.1.1. Classificacao Botanica

A familia Myrtaceae, possui cerca de 3.500 espécies agrupadas em mais de 100
géneros, com ampla dispersdo nas regides tropicais e subtropicais do globo
terrestre, sendo bem representada na regido tropical da América e Austrélia
(BARROSO et al.,1984). Dentro dessa familia encontram-se o género Psidium, que
agrupa cerca de 100 espécies (LANDRUM e KAWASAKI, 1997). Dentre essas
espécies se destacam o Psidium cattleyanum Sabine, conhecido popularmente por
aracad-amarelo, aracd-vermelho, aracazeiro, araca-do-campo, araca-doce, araca-
manteiga, araca-da-praia, araca-pera, araca-de-coroa, araga-rosa, araca-de-comer,
mas principalmente por araca (LEGRAND e KLEIN, 1977; LORENZI, 1992).

A espécie P. cattleyanum Sabine tem origem no Sul do Brasil e esta distribuida
desde o Rio Grande do Sul até a Bahia, bem como em outros paises da América do
Sul. Ocorre em florestas latifoliadas semideciduas, matas ciliares, matas de altitude
e também nas restingas do Sul do Brasil (BRANDAO et al., 2002). Os frutos dessa
espécie apresentam dimensdes varidaveis, sdo caracterizados por bagas globosas,
piriformes, ovdides ou achatadas, coroadas pelo calice, apresentam o epicarpo
amarelo ou vermelho e o endocarpo apresenta coloracdo amarelo-claro a branco ou
vermelho, possuem também sementes numerosas (SANCHOTENE, 1989). Segundo
Bezerra et al., 2006, os frutos de P. cattleyanum s&o considerados os melhores
entre 0s aragazeiros.

Para a maioria das espécies de frutiferas nativas ainda ndo foram selecionadas
cultivares, no entanto para P. cattleyanum, uma selecdo de genotipos resultou no
langamento de duas cultivares. A cultivar ‘Yacy’, que produz frutos de pelicula
amarela, com peso de 15 a 20 g, tem sabor doce e baixa acidez e sua produgéo &
de 4 kg de frutos/planta/ano em até trés colheitas. A cultivar ‘Irapu@’, possui frutos de
pelicula roxo-avermelhada com sabor mais acido e leve adstringéncia, as producdes
sao crescentes de 3,4 a 14 kg de frutos/planta/ano na idade adulta e frutos de
tamanho médio a grande (RASEIRA e RASEIRA, 2000).
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2.1.2. Potencialidades e usos do aracazeiro

No Brasil, ha um grande potencial de exploracdo de frutiferas nativas,
principalmente se manejadas adequadamente, 0os ganhos com essas espécies
podem ser variados, beneficiando tanto os produtores, através de novas
possibilidades de cultivos, bem como os consumidores, com produtos novos e
diferenciados. Segundo Krolow e Aquini (2010), a pitanga, o araca, a uvaia, a feijoa
e 0 butid podem contribuir para o desenvolvimento sustentavel da agricultura
familiar, atendendo a diferentes nichos de mercado, com utilizacdo na agroindustria
e na industria farmacéutica.

Os frutos de aracazeiro tém ganhado destaque por suas caracteristicas
nutritivas, sdo conhecidos por apresentarem teores elevados de vitamina C, sendo
superiores a frutas citricas (NACHTIGAL, 1994). Segundo Giacobbo et al. (2008) o
grupo de aracas vermelho apresenta teor de vitamina C superior ao do grupo
amarelo sendo superiores ao da maca e do limdo. Suas propriedades funcionais,
gue recentemente foram estudas por Fetter et al. (2010), onde foram encontrados
teores elevados de compostos fendlicos, carotendides e atividade antioxidante em
araca-pera e teores mais elevados de antocianinas em araca vermelho, sendo boas
opcbes de frutas nativas que podem ser incluidas em uma dieta equilibrada,
melhorando a qualidade de vida da populacéo.

Além da possibilidade de consumo in natura, os frutos de aracazeiro podem
ser processados e industrializados em varios produtos, sendo a industrializacdo uma
alternativa viavel para o aproveitamento econémico. O uso dos seus frutos para
producdo de sucos é uma das possiveis formas de processamento. Segundo Santos
et al. (2007), o suco de araca vermelho, logo apdés o processamento, apresenta
caracteristicas fisico-quimicas que confirmam o seu potencial tecnolégico,
apresentando valor nutricional consideravel por seu baixo teor de acucar, elevado
teor de compostos fendlicos, além da preservacédo de 45% do teor de vitamina C do
fruto. O sabor agridoce associado aos aromas peculiares o caracteriza como um
fruto com potencial para o processamento de sucos.

Diante das possibilidades de industrializacdo das frutas nativas, o projeto
Sabor Nativo desenvolvido pela Embrapa Clima Temperado introduziu em micro e
pequenas empresas e agroindustrias familiares novos produtos a partir de frutas

nativas e pequenas frutas da regido de clima temperado. Com o araca ja foi
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desenvolvido produtos como: aracazada, balas de aracé cristalizados, schimier de
aracd, bombom de araca, sorvete de araca, torta dietética de araca, polpa congelada
de araca. Acredita-se que a partir dos resultados do projeto aumentara a demanda
por frutas nativas e pequenas frutas na regido (KROLOW e AQUINI, 2010).

O aracazeiro também é conhecido popularmente por suas propriedades
medicinais, as folhas e casca sdo usadas contra males das via urinarias, diarréias e
hemorragias (CRUZ e KAPLAN, 2004).

Outro destaque para a espécie P. cattleyanum € a possibilidade de uso como
porta-enxerto para goiabeira (P. guajava) cv. Paluma quando se deseja resisténcia a
nematoide, pois apresenta imunidade a Meloidogyne mayaguensis (CARNEIRO et
al.,, 2007). Além disso, também pode ser utilizada no reflorestamento para

recuperacéo ambiental de areas degradadas (BRANDAO et al., 2002).

2.1.3. Propagacéo do aracazeiro

Na cultura do aracazeiro a propagacdo por semente € a mais utilizada. Esse
tipo de propagacao geralmente € recomendada para espécies em que a propagacao
vegetativa ndo é viavel ou para espécies nativas que estdo em fase inicial de
exploragéo.

As sementes de P. cattleyanum apresentam um bom percentual de
germinacao, ndo sendo um problema quando esse tipo de propagacao é utilizado.
Para sementes de frutos maduros a germinacédo chega a 70% em 32 dias (ZAMITH
e SCARANO, 2004).

A propagacdo por semente apesar de facil, pode apresentar algumas
caracteristicas, que dependendo da utilidade da planta podem trazer inconvenientes.
Segundo Fachinello et al. (2005), a principal desvantagem da propagagao por
sementes € o longo periodo exigido por algumas plantas para atingir a maturidade,
além da segregacéao genética provocada nas plantas.

Para o aracazeiro da espécie P. cattleyanum é possivel encontrar na literatura
relatos de que a propagacdo por semente apresenta pouca Vvariabilidade,
provavelmente pelo fato de que boa parte das sementes é produzida por apomixia
(FRANZON et al., 2009). Estudos realizados por Raseira et al. (1994), levaram a

hipétese de que pelo menos parte das sementes sdo apomiticas, originando clones
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da planta méae. No entanto, quando se busca produzir mudas para uso em pomares
comercias é preciso ter a garantia de uniformidade genética do material que esta
sendo propagado, sendo necessario o uso da propagacao vegetativa.

A propagacao assexuada permite a producdo de plantas idénticas a planta
mae. Dentro desse tipo de propagacdo se destaca a técnica da estaquia, pela
possibilidade de se obter a partir de uma Unica planta-matriz varias outras plantas
em um curto espaco de tempo, com relativa facilidade e baixo custo. Porém, para o
aracazeiro sua aplicacdo é pouco recomendada devido a dificuldade de
enraizamento. As informacfes disponiveis sobre a propagacdo por estaquia sdo
poucas e controversas, pois alguns autores encontraram boas porcentagens de
enraizamento, ja outros ndo recomendam como técnica viavel para a cultura, além
disso, ndo tem sido alvo de pesquisas recentes. Um dos melhores resultados
encontrados para enraizamento de estacas foi observado por Nachtigal e Fachinello
(1994), onde o enraizamento de 58,5% foi obtido na concentracdo de 4.000 mg L™
de AIB associado com a utilizacdo de substrato composto da mistura de vermiculita
e cinza. NACHTIGAL et al. (1994) também obtiveram um bom enraizamento,
chegando a 69,9% com a aplicacdo de 200 mg L™ na forma de solucado diluida em
tratamento por 16h.

Como alternativa para melhorar a propagacdo do aracazeiro Voltolini e
Fachinello (1997) recomendam o sombreamento de 70% das plantas matrizes como
forma de reduzir a oxidacdo das estacas, sendo uma pratica que permite a
propagacéo por estacas. No entanto, Schwengber et al. (2000) ndo observaram a
possibilidade da propagacdo vegetativa através do enraizamento de estacas, esses
autores observaram que o sombreamento da plantas matrizes de aracazeiro em
niveis acima de 30% néo é eficiente na inducdo de raizes adventicias de estacas
oriundas das mesmas e a aplicacdo de AIB na dosagem de 1000 mg L™, ndo
beneficia o enraizamento de estacas de aragazeiro.

Pesquisas com a propagagcdo vegetativa do aragazeiro precisam ser
desenvolvidas para que seja possivel determinar a forma mais eficiente de se obter
novas plantas através desse método. Sabe-se que é possivel enraizar estacas de
aracazeiro, no entanto muitos fatores podem influenciar a formacéo de raizes, como
tipo de estaca, juvenilidade e condi¢des da planta-matriz, época do ano, oxidacéo de
compostos fendlicos, substrato, entre outros. Conhecendo esses fatores, € preciso

saber a interferéncia de cada um deles no enraizamento de estacas.
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2.2.Microestaquia

Com o desenvolvimento de novas técnicas de propagag¢do na silvicultura
clonal surgiu a microestaquia, que pode ser definida como uma técnica de
propagacéao vegetativa na qual sao utilizados propagulos (microestacas) de plantas,
cujo material foi rejuvenescido através de técnicas de cultivo in vitro. De acordo com
o numero de folhas remanescentes, os propagulos podem ter tamanho entre 4 a 8
cm, variando de acordo com o tamanho dos internddios e vigor (XAVIER et al.,
2009).

A vantagem da microestaquia estd baseada no rejuvenescimento
proporcionado pela micropropagacdo, que pode tornar possivel a propagacéo
vegetativa de espécies de dificil enraizamento. Em espécies lenhosas a aptiddo a
propagacao vegetativa esta associada ao grau de maturacdo, em que a fase juvenil,
na maioria das plantas, apresenta maior potencial de enraizamento que a fase
adulta (BONGA, 1982; GEORGE, 1993; HARTMANN et al., 1997).

A microestaquia tem apresentado-se bastante promissora, sendo utilizada por
varias empresas do setor florestal. Segundo Assis (1997), ha varias vantagens da
microestaquia em relacdo ao enraizamento tradicional de estacas, entre elas estéo,
beneficios operacionais (menor envolvimento de mao-de-obra, preparacdo de
estacas e aplicacdo de hormdénios de enraizamento), maior grau de juvenilidade das
microestacas, aumentando o grau de iniciacdo e crescimento radicular, dando
origem a mudas de melhor qualidade.

Quando se compara a microestaquia com a estaquia convencional é possivel
observar algumas vantagens. Santos (2005) destaca na producdo de mudas de
Eucalyptus por microestaquia e miniestaquia, um melhor desempenho de
enraizamento, qualidade do sistema radicular, velocidade de emissdo das raizes e
reducado das atividades operacionais.

Os resultados encontrados por Titon et al. (2006), sugerem ainda que a
técnica de microestaquia possui desempenho superior em relacdo a propagacao
clonal de Eucalyptus grandis em relacdo a miniestaquia, principalmente para os
clones de dificil enraizamento, como indicado pelos altos valores das taxas de
enraizamento e de sobrevivéncia e peso de matéria seca de raizes.

Em frutiferas, a técnica de microestaquia vem sendo estudada como uma

nova alternativa para a producao de mudas. Estudos conduzidos por Schuch e Erig
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(2005) em mirtileiro da cultivar Climax, verificaram que o uso de microestacas, além
de apresentar maiores percentuais de enraizamento, também reduz a aplicacdo de
auxinas, sendo esta, necessaria somente para porcdes apicais do ramo. Mais
recentemente, Pelizza (2009) pode confirmar as vantagens da propagacao por

microestaquia em mirtileiro comparando substratos e por¢des do ramo.

2.3. Microjardim clonal

A utilizacdo de jardins clonais possibilita que plantas-matrizes selecionadas
sejam cultivadas com o objetivo de fornecer propagulos para formacédo de mudas,
podendo ser realizadas sucessivas podas para coletas. Quando o jardim clonal é
formado por plantas-matrizes micropropagadas, passa a ser conhecido como
microjardim clonal.

O microjardim clonal surgiu com trabalhos desenvolvidos por Assis et al. (1992),
com a cultura do eucalipto, utilizando plantas rejuvenescidas in vitro como fontes de
propagulos vegetativos, onde apices caulinares destas plantas eram coletados e
utilizados como microestacas.

Com avangos nesse tipo de propagacdo, Silva (2001) relata a migracdo do
microjardim clonal convencional para o microjardim clonal em sistema hidroponico,
definido como hidrojardim clonal, o que proporcionou a minimizacdo de varios
problemas de propagacao relativos, principalmente, a sazonalidade e producédo de
microestacas.

As estruturas utilizadas para a formacéo de hidrojardins clonais podem ser de
varios tipos, segundo Higashi, et al. (2002) podem ser usados vasos de
polipropilenos de diferentes volumes, caixas de fibras de vidro de variadas formas e
dimensdes ou em canaletbes de fibro-cimento, atualmente o mais utilizado nas
empresas florestais. Os substratos utilizados podem ser areia ou cascalho, por
apresentarem caracteristicas fisicas e quimicas adequadas para esta finalidade. A
solucéo nutritiva € fornecida por gotejamento em cada planta, podendo ser recolhida
por um sistema de drenagem no fundo do canaletdo (sistema fechado) ou

descartada no solo (sistema aberto).
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O tipo de sistema utilizado nos jardins clonais caracteriza o sistema semi-
hidropénico. O sistema hidropbnico conduzido em substrato € conhecido no pais
como semi-hidropénico (HOFFMANN e BERNARDI, 2006).

Além do eucalipto, os beneficios dos microjardins clonais e minijardins clonais em
sistemas hidropoénicos ja foram observados em espécies como, pinus (Pinus taeda)
(ANDREJOW, 2006) e erva mate (llex paraguariensis) (WENDLING et al. 2007),
podendo ser adotada como técnica viavel de altos indices de produtividade e

sobrevivéncia das plantas matrizes.

3. Metodologia geral

Os trabalhos aqui relatados foram desenvolvidos no Laboratério de Propagacéo
de Plantas Frutiferas, na casa de vegetacdo e no Campo Didatico e Experimental
pertencentes ao Departamento de Fitotecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel da Universidade Federal de Pelotas.

Este trabalho foi dividido em trés capitulos, em cada capitulo foram
desenvolvidos experimentos estudando a propagacdo assexuada na cultura do
aracazeiro  (Psidium cattleyanum  Sabine), através da  microestaquia,
desenvolvimento de mudas e microjardim clonal, aliados a sistemas semi-
hidropbnico e convencional.

No primeiro capitulo foram testadas diferentes concentracbes de &cido
indolbutirico (0, 2000, 2000, 3000, 4000 mg L™) no enraizamento de microestacas de
aracazeiro da cultivar Irapud, sendo avaliadas aos 40 dias ap0s a instalacao.

No segundo capitulo foi observado o desenvolvimento de mudas de aracazeiro
provenientes de microestacas da cultivar Irapud em sistemas semi-hidropénico e o
convencional, durante 120 dias de cultivo.

No terceiro capitulo, plantas micropropagadas de aracazeiro da cultivar Irapué
foram cultivadas em sistema semi-hidroponico formando um microjardim clonal onde
foram feitas coletas de microestacas sendo avaliadas a producédo de microestacas

por microcepa e o0 enraizamento das microestacas a cada coleta.
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4. Capitulo | — Enraizamento de microestacas de aragazeiro cv. Irapua em
diferentes concentragdes de AIB.

4.1.Introducéo

O aracazeiro (Psidium cattleyanum Sabine) € uma espécie nativa do sul do Brasil
pertencente a familia das mirtaceas, se destaca pela producdo dos seus frutos, que
apresentam alto valor nutricional e a boa capacidade de industrializacao.

Poucas referéncias sdo encontradas a respeito da propagacao vegetativa, alguns
autores encontraram enraizamento superiores a 50% em estaca semilenhosas
(Nachtigal et al. 1994), ja outros, ndo recomendam a propagacdo vegetativa da
espécie, pois encontraram percentuais de enraizamento abaixo de 3% (Fachinello et
al., 1993), considerando o aracazeiro uma espécie de dificil propagacdo por este
método.

Entre os fatores que afetam o enraizamento de estacas, pode estar o grau de
juvenilidade da planta-matriz, no aracazeiro este fato ainda ndo foi estudado,
podendo ser a microestaquia uma alternativa para melhorar as taxas de
enraizamento.

A microestaquia € uma técnica de propagacao vegetativa na qual sédo utilizados
propagulos (microestacas) de plantas, cujo material foi rejuvenescido através de
técnicas de cultivo in vitro. De acordo com o numero de folhas remanescentes, 0s
propagulos podem ter tamanho entre 4 a 8 cm, variando de acordo com o tamanho
dos internddios e vigor (XAVIER et al. 2009).

Esta técnica vem sendo utilizada com sucesso na producdo de mudas de plantas
lenhosas florestais selecionadas, como o eucalipto, onde a dificuldade de
enraizamento de certos clones através da estaquia deve-se a maturacédo do material
vegetal (TITON, 2001). Entre algumas das vantagens da microestaquia citadas por
Assis (1997) destacam-se 0s beneficios operacionais (menor envolvimento de méao-
de-obra, preparacdo de estacas e aplicagdo de horménios de enraizamento), maior
grau de juvenilidade das microestacas, aumentando o grau de iniciacdo e
crescimento radicular, dando origem a mudas de melhor qualidade.

Dentro desse contexto surge a possibilidade de se empregar a técnica da
microestaquia para a propagacgado vegetativa do aracazeiro, podendo esta ser

eficiente, visto que os resultados sdo promissores para outras espécies.
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Assim sendo, este experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar o

enraizamento de microestacas de aracazeiro da cultivar Irapud com o uso de
diferentes concentracdes de acido indolbutirico.

4.2 .Material e métodos

O experimento foi realizado em casa de vegetacéo pertencente ao Departamento
de Fitotecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, da Universidade Federal de
Pelotas, durante os meses de novembro a dezembro de 2010.

As microestacas foram retiradas de microcepas (plantas micropropagadas) de
aracazeiro (Psidium cattleyanum) da cultivar Irapud cultivadas em sacos de

polietileno preto com as dimensdes de 20 x 30 cm com o substrato Plantmax®
(Figura 1A) em casa de vegetacdo. A irrigacdo foi feita manualmente de acordo com

a necessidade da planta. A fertilizacdo foi através de fertilizante foliar organomineral
Torped® na dose de 1,5 ml L™ a cada 15 dias.

=
=
s
s
=

¥
b
;

S

Figura 1. Passos da instalacdo do experimento. (A) microcepas, (B) padrdo de
microestaca utilizada, (C) estaqueamento das microestacas em
vermiculita, (D) recipiente transparente fechado. UFPel/[FAEM, Pelotas,
2011.

As microestacas foram padronizadas com 2 pares de gemas com tamanho de 4,0

a 5,0 cm e duas meias folhas (Figura 1B), durante a coleta as micrestacas eram
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mantidas imersas em agua destilada. A base das microestacas foram imersas por 5
segundos em solucdo de AIB (acido indolbutirico), diluido em solucdo de 30% de
alcool etilico absoluto e 70% de agua destilada, nas concentracdes de 0, 1000,
2000, 3000 e 4000 mg L. Em seguida, foi realizado o estaqueamento em
recipientes de plastico transparente fechado, usando como substrato a vermiculita
de granulometria fina (Figura 1C e 1D). Em cada recipiente foi colocado o volume de
1 dem?® de vermiculita e 500 mL de agua destilada.

Ap6és 0 estaqueamento, 0s recipientes com as microestacas foram
acondicionados em casa de vegetagcdo com temperatura controlada a 25+1 °C.

Apbs a instalacdo do experimento foi aplicado em cada recipiente o fungicida
Orthocide® na concentracéo de 3 g L™ para evitar o desenvolvimento de fungos.

Aos 40 dias foram avaliados: porcentagem de enraizamento e sobrevivéncia,
ndmero de raizes principais, comprimento das raizes principais, massa fresca e seca
das raizes, numero e comprimento das brotagdes.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, tendo cinco
tratamentos (concentracdes de AIB) com quatro repeticbes, sendo cada repeticdo
constituida de 15 microestacas. Foi realizada a andlise de variancia, e as médias
foram submetidas a andlise de regressdo polinomial, por meio do programa
estatistico Winstat 2.0 (MACHADO e CONCEICAOQ, 2003) onde os dados expressos
em porcentagem foram transformados em arcoseno da raiz quadrada de x/100 e os

dados numéricos foram transformados em raiz quadrada de x+0,5.

4.3.Resultados e discussao

Aos 40 dias apos a instalacdo do experimento, a porcentagem de sobrevivéncia
das microestacas de aragazeiro nao diferenciou estatisticamente nas diferentes
concentragdes testadas, a média geral foi de 65,46% de sobrevivéncia. Resultados
semelhantes foram encontrados por TITON (2001), onde o regulador de crescimento
nao influenciou a sobrevivéncia das microestacas de eucalipto.

O fato dos tratamentos n&o diferenciarem estatisticamente com relacdo a
porcentagem de sobrevivéncia pode também estar relacionada as condi¢cfes na qual
0 experimento foi realizado. Além da temperatura controlada dentro da casa de

vegetacdo, os recipientes de plastico transparente e o uso de vermiculita como
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substrato proporcionaram condigcbes favordveis a sobrevivéncia, mantendo
constantes a temperatura e a umidade.

As meédias referentes a porcentagem de enraizamento diferenciaram
estatisticamente dentro das diferentes concentracdes utilizadas. Observou-se uma
resposta quadratica (Figura 2) com pouca diferenca entre as concentracfes de
1000, 2000 e 4000 mg L™* de AIB. Os resultados encontrados mostram que as
microestacas de aracazeiro ndo necessitam de concentracdes altas de regulador de
crescimento, pois a concentracdo de 1000 mg L™ de AIB foi suficiente para estimular
0 enraizamento. Além disso, com a auséncia do AIB também se obteve
microestacas enraizadas, porém a porcentagem de enraizamento foi a mais baixa
(39,9 %). Com os resultados encontrados pode-se dizer que, o uso do regulador de
crescimento beneficiou o enraizamento das microestacas de aracazeiro. Esses
resultados ndo estdo de acordo com Xavier e Comério (1996) e Assis et al. (1992),
segundo os quais a utilizacdo de regulador de crescimento ndo é recomendada para
microestaquia, podendo, as vezes, ter efeito negativo. Comparando os resultados
encontrados com o enraizamento de estacas lenhosas, pode-se observar que a
microestaquia mostra-se superior, pois Nachtigal e Fachinello, (1995) observaram
em estacas lenhosas de aracazeiro que o aumento no percentual de enraizamento
ocorre até a concentracdo de 4.000 mg L™ de AIB, com uma pequena reducdo na

concentracdo de 6.000 mg L™ de AIB.
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Figura 2. Porcentagem de enraizamento de microestacas de aragazeiro da cultivar
Irapud, em funcdo de diferentes concentracées de AIB. UFPel/FAEM —
Pelotas, 2011.
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O fato das microestacas de aracazeiro enraizarem sem o uso do regulador de
crescimento evidencia a eficiéncia do método da microestaquia, causado pelo
rejuvenescimento proporcionado pelo cultivo in vitro das microcepas, pois um dos
fatores que influenciam o enraizamento é a juvenilidade dos brotos da microcepa
(HIGASHI et la., 2000).

As médias referentes ao numero meédio de raizes por microestaca
diferenciaram estatisticamente entre as diferentes concentracdes utilizadas. Foi
observada uma resposta linear crescente (Figura 3A) com uma tendéncia de
aumento do numero de raizes com o aumento das concentracdes de acido
indolbutirico onde o maior niumero de raizes (3,7) pode ser observado na
concentracdo de 4000 mg L™ de AIB.
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Figura 3. Numero de raizes (A) e comprimento das raizes principais (cm)(B) de
microestacas de aracazeiro cultivar Irapud, em funcéo de diferentes
concentracdes de AIB. UFPel/FAEM — Pelotas, 2010.
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Para a variavel comprimento das raizes principais, foi observada diferenca
estatistica entre as concentragfes utilizadas. Com a resposta quadratica (Figura
3B), foi possivel observar pouca diferenca no comprimento das raizes principais
entre as concentracdes, variando entre 4 e 4,5cm, com excec¢ao da concentragdo de
0 mg L™ de AIB, onde foi observado raizes com 2,8cm em média. Assim como a
porcentagem de enraizamento o comprimento das raizes foi beneficiado pelo uso do
regulador de crescimento, no entanto ndo sendo necessarias concentracdes acima
de 1000 mg L™ de AIB, pois ndo ha aumento significativo no comprimento das raizes
com concentragdbes maiores. Para o enraizamento de estacas lenhosas de
aracazeiro Nachtigal e Fachinello (1995), observaram que a concentracédo de 4.000
mg L™ de AIB foi a que proporcionou os melhores resultados no comprimento das
raizes.

As variaveis, massa fresca e massa seca, apresentaram diferencas
significativas entre as diferentes concentracdes utilizadas (Figura 4). As respostas
guadraticas para as duas variaveis apresentaram comportamento semelhante. As
menores massas foram observadas na concentracédo de 0 mg L™ de AIB, como ja
era esperado, pois foi a concentracdo com menor numero de raizes e menor
comprimento. Os maiores valores foram encontrados nas concentragdes de 3000 e
4000 mg L™ de AIB, apesar dessas concentracdes ndo terem influenciado de
maneira significativa as raizes, os valores mais altos podem estar ligados a
presenca de raizes secundarias e ao diametro das raizes, no entanto estas variaveis

nao foram avaliadas.
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Figura 4. Massa fresca (A) e massa seca (B) das raizes de microestacas de
aracazeiro da cultivar Ilrapud em funcdo de diferentes
concentracOes de AIB. UFPel/FAEM - Pelotas, 2010.

As variaveis numero de brotacbes e comprimento das brotacdes né&o
apresentaram diferenca significativa entre as concentracdes utilizadas. O niumero de
brotacdes foi bastante baixo, a média geral para o numero de brotacdes foi de 0,14.
O baixo namero de brotacbes pode estar ligado ao curto periodo em que as
microestacas permaneceram enraizando, ndo sendo possivel o desenvolvimento
das brotacdes.

Com esse experimento foi possivel observar que microestacas de aracazeiro
podem apresentar em 40 dias raizes bem desenvolvidas. Comparando com a
propagacao por semente, a microestaquia se torna superior na rapidez com que
pode se formar uma muda. A semente geralmente leva um periodo préximo a esse
para germinar, sem contar o tempo para emergéncia da plantula, segundo Silva
(2009) a emergéncia da plantula de P. cattleyanum inicia 39 dias apds a semeadura.
Além disso, foi visto que as microestacas de aracazeiro podem ser enraizadas em

baixas concentracdes, o que reduz o custo com regulador de crescimento, porém, as
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taxas de enraizamento ainda podem ser melhoradas, utilizando fatores que possam
melhorar e estimular a formacéo de raizes, como a utilizacdo de substratos mais

adequados e cuidados com a planta-matriz.

4.4.Conclusdes

O uso de acido indolbutirico auxilia na emissao de raizes em microestacas de
aracazeiro da cultivar Irapud, sendo a concentracdo de 1000 mg L™ suficiente

para esta cultivar.
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5. Capitulo Il - Desenvolvimento de mudas de microestacas de aracazeiro cv
Irapud cultivadas em sistemas semi-hidropdnico e convencional.

5.1.Introducéo

Em espécies nativas como o aracazeiro (Psidium catllyanum Sabine) o cultivo de
pomares comerciais € desconhecido. Segundo Franzon et al. (2009), na maioria dos
casos, cultivos comerciais ndo podem ser realizados em decorréncia do pouco
conhecimento sobre a variabilidade genética, informacdes agronémicas, tais como
técnicas de cultivo e propagacao, nutricdo mineral, fitossanidade e processamento
industrial, entre outros aspectos.

Na cultura do aracd, as informacdes sobre o crescimento e formacdo da muda
sdo pouco conhecidas. Segundo Casagrande Junior et al. (1996), a adicdo de
materiais organicos favorece o crescimento das mudas de P. cattleyanum, com
destaque para o vermicomposto, nas proporcoes de 1:1 e 3:1 v/v.

Na producdo de mudas € importante utilizar um sistema que permita a reducéo
do tempo de formacdo, o aumento da qualidade e a reducdo de custos da muda.
Seguindo essas prioridades, 0 uso da microestaquia aliada a sistemas hidroponicos
pode trazer vantagens para o crescimento de mudas.

A técnica da microestaquia tem se destacado por proporcionar um melhor
enraizamento quando comparada a estaquia convencional, e por ser um material
com maior grau de juvenilidade espera-se um maior desempenho no crescimento da
planta. No entanto, em Eucalyptus spp. Oliveira et al. (2006), ndo encontraram
diferenca no crescimento em altura e no diametro de plantas propagadas por
estaquia, microestaquia, miniestaquia e micropropagacao.

O uso do sistema semi-hidroponico tem trazido grandes beneficio ao crescimento
das microcepas. Na silvicultura clonal a implantacéo do hidrojardim clonal em escala
operacional, proporcionou maior facilidade no manejo nutricional das microestacas,
melhorando de maneira significativa a produtividade e as taxas de enraizamento,
eliminando os problemas sazonais no aproveitamento final no processo de producao
de mudas (SILVA, 2001).

Diante disso, este experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar o
desenvolvimento de mudas de aracazeiro propagadas por microestaquia em

sistemas semi-hidropbnico e convencional.
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5.2.Material e métodos

O enraizamento das microestacas utilizadas no experimento foi realizado em
casa de vegetacdo pertencente ao Departamento de Fitotecnia da Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, da Universidade Federal de Pelotas, durante os meses de
maio a junho de 2010.

As microestacas foram retiradas de microcepas de aracazeiro (Psidium
cattleyanum Sabine) cv Irapud, cultivadas em substrato Plantmax ® em sacos de
polietileno pretos com as dimensfes de 20 x 30 cm. As microestacas foram
padronizadas com 2 pares de gemas com tamanho de 4,0 a 5,0 cm e duas meias
folhas e apds imersas por 5 segundos em solucdo de AIB, diluido em solucao de
30% de alcool etilico na concentracdo de 2000 mg L. O estaqueamento foi
realizado em recipientes de plastico transparente fechado, usando como substrato a
vermiculita de granulometria fina. Em cada recipiente foi colocado o volume de 1
dcm?® de vermiculita e 500 mL de agua destilada.

Aos 60 dias apO6s o estagueamento as microestacas enraizadas foram
transferidas para os sistemas semi-hidropdnico e convencional.

A conducdo do experimento foi realizada em estufa plastica pertencente ao
Campo didatico e experimental do Departamento de Fitotecnia da Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, da Universidade Federal de Pelotas, durante os meses de
julho a novembro de 2010.

No sistema semi-hidropbnico (Figura 5A) foi utilizado como estrutura, floreiras
com dimensdes de 35 cm de altura x 27cm de largura x 72cm de comprimento tendo
um volume de 82,8 litros. No fundo da floreira foi colocado uma camada de 5 cm de
brita média para facilitar a drenagem e sobre a brita areia de construcdo de
granulometria média. A areia e a brita foram previamente lavada em agua corrente
antes da instalacdo do experimento. Nesse sistema 0 manejo da irrigacdo com
solucéo nutritiva ocorreu diariamente, sendo fornecida em cada floreira cerca de 1

litro. A cada 15 dias a areia foi lavada com 4gua da chuva para evitar a salinizagao.
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Figura 5. Microestaca de aracazeiro da cultivar Irapud enraizada utilizada no
experimento (A) e sistemas semi-hidropGnico e convencional (B).
UFPel/FAEM, Pelotas, 2010.

Como sistema convencional (Figura 5B) foi utilizado o substrato Carolina soil®,
em sacos plasticos pretos de dimensfes 15 x 20 cm. O manejo de irrigacdo com
solucao nutritiva foi de 15 em 15 dias, nos demais dias a irrigacéo foi feita com agua
da chuva, que foi recolhida por calhas colocadas nas laterais da estufa e
armazenada em caixas d’agua.

A solugéo nutritiva utilizada foi desenvolvida por Schuch e Peil (2011), com a
formulac@o de macronutrientes e micronutrientes com condutividade elétrica de 1,02
dsm™epH6,0a6,5.

Foi avaliado aos 0, 30, 60, 90,120 dias o numero de brota¢ges, comprimento das
brotacdes, numero de brotacbes secundarias e comprimento das brotacdes
secundarias. Aos 120 dias foi avaliada a massa seca e fresca da parte aérea e
raizes.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com fatorial 2 x 5
(sistemas semi-hidropdnico e convencional x dias de cultivo), com quatro repeticbes

por tratamento, sendo cada repeticdo constituida de 12 microestacas. Foi realizada
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a analise de variancia, e as médias foram submetidas a analise de regressao
polinomial, por meio do programa estatistico Winstat 2.0 (MACHADO e
CONCEICAO, 2003) onde os dados expressos em porcentagem foram
transformados em arcoseno da raiz quadrada de x/100 e os dados numéricos foram

transformados em raiz quadrada de x+0,5.

5.3.Resultado e discussao

Para as variaveis numero de brotagcdes, comprimento das brotacdes,
porcentagem de plantas com brotaces secundarias, numero de brotacdes
secundarias, comprimento das brotacées secundarias, ndo foi observado efeito dos
sistemas de cultivo no crescimento das plantas. A resposta quadréatica para os dois
sistemas em todas variaveis mostra que as linhas de tendéncia apresentaram

comportamentos bastante semelhantes e muito préximos (Figura 6)
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Figura 6. Numero de brotacdes (A), comprimento das brotacdes (cm) (B),
porcentagem de plantas com brotacdes secundarias (C), nimero de
brotagdes secundérias (D), comprimento das brotacées secundarias
(cm) (E), de aracazeiro da cultivar lrapud em funcdo dos dias de
cultivo nos sistemas semi-hidropdnico e convencional. UFPel/FAEM —
Pelotas, 2010.

Na Figura 7 é possivel observar a semelhangca da parte aérea das plantas
cultivadas nos sistemas semi-hidroponico e convencional aos 120 dias de cultivo,

assim como foi mostrado nos graficos de regresséo.
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Figura 7. Plantas de aracazeiro da cultivar Irapua cultivadas por 120 dias no sistema
convencional (A) e semi-hidropbdnico (B), sem brotacfes secundarias (1) e
com brotacdes secundarias (2). UFPel/FAEM — Pelotas, 2010.

Apesar dos sistemas de cultivo ndo diferenciarem entre si, os dias de cultivo
apresentaram para todas variaveis diferenga significativa.

O numero de brotacfes por microestaca variou pouco durante o periodo de 120
dias para os dois sistemas, iniciando com 1 brotacdo em média e chegando aos 120
dias com 1,8 brota¢cGes por micrestaca (Figura 6A). A pouca variagdo ocorreu devido
ao padrdo das microestacas, de dois pares de gemas, sendo que somente um par
formou a parte aérea.

O crescimento das brotagbes foi consideravelmente rapido durante os 120 dias
nos os dois sistemas. Aos 60 dias as brotacBes estavam préximas de 3 cm e
passaram para 15 cm aos 120 dias (Figura 6B). Esses ultimos 60 dias coincidiram
com a entrada do periodo de primavera, onde as temperaturas entram em elevacao
e os dias ficam mais longos estimulando o crescimento das plantas. Além disso,
nesse periodo as microestacas ja estavam bem adaptadas aos sistemas, o que
também permitiu o crescimento das brotacdes.

Algumas plantas apresentaram brotacdes secundarias (brotacbes que se
originaram das brotagbes que cresceram das microestacas), que surgiram a partir
dos 90 dias de cultivo (Figura 6C). No sistema hidroponico aos 90 dias cerca de 38
% das plantas apresentaram brotacdes secundarias, passando para 60 % aos 120
dias. No sistema convencional o comportamento foi semelhante tendo aos 90 dias
47% das plantas com brotacfes secundarias, passando para 56% aos 120 dias de

cultivo.
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O numero de brotacBes secundéarias apresentou pouca variagdo, permanecendo
em meédia com 2 brotac¢des por plantas nos dois sistemas de cultivo até os 120 dias
(Figura 6D). O crescimento dessas brotacdes foi praticamente igual nos dois
sistemas, aos 90 dias estavam proximas de 1cm e aos 120 dias passaram a medir
em meédia 6 cm, como pode ser visto na Figura 6E.

Para massa fresca e seca da parte aérea também n&o ocorreu diferenga
significativa entre os sistemas de cultivo, sendo a média geral de 9,83g para massa
fresca e 2,53g para massa seca. O fato dessas variaveis ndo diferenciarem
estatisticamente esta ligado aos resultados encontrados para as brotacdes, que
como ja foi visto ndo diferenciaram.

Para as variaveis massa fresca e seca das raizes também n&o ocorreu
diferenca significativa entre os dois sistemas, sendo a média geral de 5,41g para
massa fresca e 0,78g para massa seca. No entanto para estas varidveis esse
resultados ndo eram esperados, pois como pode ser observado na Figura 8, as
raizes do sistema semi-hidropbnico eram finas e em maior quantidade e as do
sistema convencional mais grossas em menor quantidade e de maior comprimento.
Essa diferenca entre as raizes dos dois sistemas pode ter sido causada pela
diferenca de manejo da solugdo nutritiva aliada ao substrato utilizado. No semi-
hidroponico a frequéncia diaria da solu¢do nutritiva estimulou o desenvolvimento
maior de raizes finas e em grande quantidade, pois a planta ndo tinha necessidade

de buscar nutrientes e agua.

Figura 8. Raizes de plantas de aracazeiro da cultivar Irapué cultivadas por 120 dias
em sistema convencional (A) e semi-hidropdnico (B). UFPel/[FAEM —
Pelotas, 2010.
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Para o aragazeiro, como foi observado, até os 120 dias de cultivo para as
variaveis analisadas ndo ocorreu diferenca entre os dois sistemas. Para o sistema
semi-hidroponico era esperado que o fornecimento da solugc&o nutritiva promovesse
maior crescimento vegetativo, como foi observado por Schuch et al. (2010), onde o
sistema semi-hidropdnico proporcionou maior crescimento de plantas de mirtileiro,
sendo significativamente superior ao método convencional de cultivo.

Independentemente do sistema de cultivo, foi possivel observar que de modo
geral as plantas cresceram de maneira uniforme, esse fato mostra a capacidade da
microestaca de aracazeiro gerar mudas com mesmo padrdo e qualidade. Bell
(1993), Denison e Kietzka (1993) e Rockwood (1994) afirmaram que o processo da
micropropagacao produz maior uniformidade e produtividade no plantio de um
mesmo clone em relacdo a macropropagacao. Ganhos em crescimento no campo
com o uso de propagulos vegetativos mais juvenis com o uso da micropropagacao e
possiveis ganhos com a microestaquia em comparacdo com a técnica de estaquia

foram citados por Xavier et al. (1997).

5.4.Conclusdes

Com os resultados observados pode-se concluir que até 120 dias de cultivo os
sistemas néo influenciaram o desenvolvimento da muda de aracazeiro da cultivar

Irapud.
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6. Capitulo Ill — Producéo e enraizamento de microestacas de aracazeiro cv.
Irapud provenientes de microcepas cultivadas em sistema semi-
hidropénico.

6.1.Introducao

Os maiores avancos da técnica de propagacdo clonal sdo encontrados em
espécies florestais. O Brasil ocupa hoje uma posicdo destacada no cenario
tecnologico mundial, em termos de silvicultura clonal de espécies de eucalipto.

Na propagacdo clonal de eucalipto, o uso da técnica de microestaquia e
miniestaquia tem possibilitado a substituicdo dos jardins clonais de campo para
viveiros (TITON, 2003). Avancos, relatados por Silva (2001), referem-se a migracao
do microjardim clonal convencional para o microjardim clonal em sistema
hidroponico, definido como hidrojardim clonal. Segundo este mesmo autor, a
implantacdo do hidrojardim clonal em escala operacional, proporcionou maior
facilidade no manejo nutricional das microestacas, melhorando de maneira
significativa a produtividade e as taxas de enraizamento, eliminando os problemas
sazonais no aproveitamento final no processo de produgédo de mudas.

Em Pinus taeda, o uso de sistema hidroponico para jardim clonal também se
mostrou eficiente na producédo de miniestacas (ANDREJOW, 2006). Em erva-mate,
Wendling et al. 2007, verificou que o sistema semi-hidropdnico é tecnicamente
vidvel, pois permite a obtencdo de altos indices de produtividade e sobrevivéncia
das minicepas, independentemente do nimero da coleta.

Em espécies nativas, como o aracazeiro, o uso de jardim clonal em sistema
semi-hidropbnico € desconhecido, sua viabilidade e influéncia no enraizamento
merecem ser estudados, pois podem possibilitar grandes avancos na propagacao
Ccomo 0s ja conhecidos em outras espécies.

Diante disso, este experimento foi conduzido com objetivo de avaliar a producéo
de microestacas por microcepas de aragazeiro da cultivar Irapud, cultivadas em

sistema semi-hidroponico e o enraizamento das microestacas a cada coleta.
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6.2.Material e método

Este capitulo foi dividido em trés etapas, primeiramente foi realizada a formacéao
do microjardim clonal em sistema semi-hidroponico e seu crescimento avaliado
durante 90 dias. Apés esse periodo iniciou a coletas mensais de microestacas
avaliando a producdo de microestacas por microcepas e 0 enraizamento das
microestaca a cada coleta. A seguir ser

Para formacdo do microjardim clonal, foram utilizadas plantas micropropagadas
de aracazeiro (Psidium cattleyanum Sabine) cv. Irapud produzidas pelo Laboratorio
de Propagacédo de Plantas Frutiferas pertencente ao Departamento de Fitotecnia da
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, da Universidade Federal de Pelotas.

Os explantes com cinco pares de gemas com folhas e mais apice caulinar com
seis subculticos e enraizados in vitro, foram climatizados em recipientes de plastico
transparente fechado, usando como substrato a vermiculita de granulometria fina.
Em cada recipiente foi colocado o volume de 1 decm? de vermiculita e 500 ml de agua
destilada. Os recipientes foram acondicionados em casa de vegetacdo com
temperatura controlada (25£1°C). ApOs 2 meses de aclimatizacdo as plantas foram
transferidas para sacos plasticos de dimensdes 8 x 12 cm com substrato Carolina
Soil®, onde permaneceram até atingir a altura de aproximadamente 8 cm. Apds a
formacao das mudas as mesmas foram transferidas para o sistema semi-hidroponico
(Figura 9).
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Figura 9. Microcepa de aracazeiro da cultivar Irapud antes de ser transferida para
0 sistema semi-hidroponico (A) e microcepas no sistema semi-
hidrop6nico (B). UFPel/[FAEM, Pelotas, 2010.

A conducdo do microjardim clonal foi feita em estufa plastica pertencente ao
Campo Didatico do Departamento de Fitotecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas-RS, durante os meses de julho a
outubro de 2010.

O sistema semi-hidroponico foi estruturado com floreiras, com dimensdes de 35
cm de altura x 27cm de largura x 72cm de comprimento com volume de 82, 8 litros.
No fundo da floreira foi colocado uma camada de 5 cm de brita média, para facilitar a
drenagem e sobre a brita areia de construcdo de granulometria média. A areia junto
e a brita foram previamente lavada em agua corrente antes da instalagdo do
experimento. Nesse sistema o manejo de irrigagcdo com solu¢do nutritiva ocorreu
diariamente, sendo fornecida em cada floreira cerca de 1 litro, com excecédo de dias
Uumidos e chuvosos no periodo de inverno, no qual ndo era fornecida a solucdo. A
cada 15 dias a areia foi lavada com agua da chuva para evitar a salinizac¢éo.

A solucéo nutritiva foi desenvolvida por Schuch e Peil (2011), com a formulacéo
de macronutrientes e micronutrientes, com condutividade elétrica de 1,02 ds m™ e
pH 6,0 a 6,5.
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O microjardim clonal foi formado por 4 floreiras com 10 microcepas (planta
micropropagada que tem a fungdo de fornecer microestacas) cada, com
espacamento de 15 x 10 cm entre as microcepas.

O crescimento das microcepas foi acompanhado mensalmente aos 0, 30, 60, 90
dias, através da avaliacdo de altura, niumero de brotacbes e comprimento das
brotacdes.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 4 tratamentos
(dias de cultivo) com quatro repeticdes de 10 microcepas, Foi realizada a analise de
variancia, e as médias foram submetidas a andlise de regressédo polinomial, por
meio do programa estatistico Winstat 2.0 (MACHADO e CONCEICAO, 2003) os
dados numéricos foram transformados em raiz quadrada de x+0,5.

Apoés 90 dias de cultivo no sistema semi-hidropénico, deu-se inicio a coleta das
microestacas utilizando os seguintes critérios para todas as coletas:

- Todas as microestacas coletadas apresentaram um padréo de dois pares de
gemas e tamanho de 3,5 a 5 cm, com um par de folhas cortadas ao meio (Figura
10A);

- S6 foram coletadas microestacas de ramos em que fosse possivel a remoc¢ao
do apice, a coleta de no minimo uma microestaca e a permanéncia de dois pares de
gemas no ramo, para que desta forma novas brotagbes fossem formadas para as

préximas coletas.



>

W’WWW"IIlslflIlpﬂllqnﬂu|||m'|||upn°‘n|||mwn||ngru

Figura 10. Padrdo das microestacas de aracazeiro da cultivar Irapua utilizadas

(A) e recipiente transparente fechado com vermiculita e as
microestacas (B). UFPel/FAEM, Pelotas, 2010.

As coletas foram realizadas a cada 30 dias, foi avaliado o numero de

microestacas produzidas por microcepa. Foi possivel a realizacdo de 4 coletas
(outubro a janeiro).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro

tratamentos (coletas) com quatro repeticdes por tratamento, sendo cada repeticao
constituida de 10 microcepas. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e
as médias dos tratamentos comparadas estatisticamente pelo teste de Tukey
(p<0,05), através do programa estatistico Winstat 2.0 (MACHADO e CONCEICAO,
2003) os dados numéricos foram transformados em raiz quadrada de x+0,5.

Para avaliar o enraizamento, ap0s cada coleta, as microestacas foram imersas
por 5 segundos em solugéo de AIB (4cido indolbutirico), diluido em solucdo de 30%
de &lcool etilico na concentracdo de 2000 mg L™*. Em seguido foi realizado o
estaqueamento em recipientes de plastico transparente fechado usando como

substrato a vermiculita de granulometria fina (Figura 10B). Em cada recipiente foi
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colocado o volume de 1 dcm3 de vermiculita e 500 mL de 4gua destilada. Apds o
estaqueamento, os recipientes foram acondicionados em casa de vegetagao com
temperatura controlada a 25+1°C.

Aos 45 dias foram avaliados: porcentagem de enraizamento, sobrevivéncia,
namero de raizes principais, comprimento médio das raizes principais, massa fresca
e seca, humero de brotacfes e comprimento médio das brotacdes.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com dois tratamentos
(primeira e segunda coleta) com quatro repeticdes por coleta, sendo cada repeticao
constituida do numero de microestacas coletadas em cada floreira com dez
microcepas. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as medias dos
tratamentos comparadas estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05), através do
programa estatistico Winstat 2.0 (MACHADO e CONCEICAO, 2003) os dados

numeéricos foram transformados em raiz quadrada de x+0,5.

6.3.Resultado e discussédo

Acompanhando o crescimento das microcepas no sistema semi-hidrop6nico
durante o periodo de 90 dias, foi possivel observar diferenca significativa entre os
dias de cultivo, como mostra a resposta quadratica observada nos gréficos (Figura
12).

Nos primeiros 30 dias as microcepas ndo apresentaram incremento em altura e
brotacdes, sendo este um periodo de adaptacdo das microcepas ao sistema semi-
hidropénico (Figura 11A). Pode-se notar que apés esse periodo, a altura média das
microcepas praticamente dobrou em 60 dias, passando de 8 cm em média para
valores proximos a 18cm. O numero médio de brotagcbes também apresentou
aumento, principalmente dos 30 aos 60 dias de cultivo, passando de 1 brotagao por
microcepa para aproximadamente 7 brotacdes, chegando aos 90 dias com uma
média de 9 brotacbes por microcepa (Figura 11B). O crescimento meédio das
brotacGes foi maior dos 60 aos 90 dias, passando de 1,30 cm para 4 cm (Figura
11C).
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Figura 11. Altura (cm) (A), numero de brotagbes (B) e comprimento das
brotagcbes de microcepas (C) de aracazeiro da cultivar Irapua de 0 a
90 dias de cultivo em sistema semi-hidrop6nico. UFPel/lFAEM —

Pelotas, 2010.
De acordo com a analise de variancia, foi possivel observar diferenca
significativa na producao de microestacas por microcepa por coleta. A producéo de
microestacas por microcepas durante as 4 coletas realizadas, permaneceu uniforme

com excecao da primeira que se diferenciou estatisticamente das demais. Na
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primeira a média de microestaca por microcepa foi de 3,1 permanecendo as
seguintes com uma média de 5,3 microestacas por microcepa (Figura 12). Essa
diferenca pode ter ocorrido devido a presenca de poucas brotacées das microcepas
na primeira coleta, visto que essa se realizou apds 3 meses de cultivo da

microcepas no sistema semi-hidroponico.

6 - 555A
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n° de microestacas coletadas
w

1 a 2a 3a 4a
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Figura 12. Numero de microestacas produzidas por microcepa de aracazeiro da
cultivar Irapud a cada coleta. UFPel/FAEM — Pelotas, 2010.

Os valores da producdo de microestacas coletadas por microcepa, foram
superiores aos encontrados por Wendling et al. (2007) na producdo média de
miniestacas de erva-mate, por minicepa (4,4 a cada 39 dias), conduzidas em
sistema semi-hidropénico em canaletdo e inferiores ao observado para eucalipto no
mesmo sistema (9,7 miniestacas por minicepa por més) (TITON et al., 2003).

Apesar de até o momento ter sido possivel a realizacdo de apenas quatro
coletas, com os valores observados pode-se notar uma homogeneidade na
producdo de microestacas, ndo demonstrando exaustdo na producdo, sendo
possivel a realizacdo de mais coletas. Essa homogeneidade também foi observada
por Souza Junior et al. (2008) em Grevillea robusta A. Cunn. na produgéo de
miniestacas a partir de minicepas cultivadas em tubetes cénicos.

Durante as coletas nao foi observada a morte das microcepa, até a quarta coleta
a sobrevivéncia foi de 100%, ndo sendo observado sinais de esgotamento, todas as

microcepas apresentaram constante emissdo de novas brotagées. Na Figura 13,
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pode-se observar as microcepas antes da quarta coleta, todas bem adaptadas em
pleno crescimento. Essa alta taxa de sobrevivéncia tem sido encontrada em
praticamente todas as espécies em que sdo usados esse tipo de sistema para jardim
clonal. Em minicepas de erva-mate cultivadas em canaletdo de areia, Wendling et al.
(2007) observaram uma alta taxa de sobrevivéncia das minicepas no jardim
miniclonal, ao final das 11 coletas, sendo superior a 90% em todas as coletas. Titon,
et al. 2003 também encontraram mortalidade praticamente nula em microcepas e
minicepas de Eucalyptus grandis conduzidos em tubetes, no decorrer das oito
coletas realizadas, com taxa de sobrevivéncia superior a 98%, indicando alto
potencial de resposta dos clones a emissao de novas brotacfes, através do sistema

de coleta.

Figura 13. Microcepas de aracazeiro da cultivar Irapud antes da quarta coleta.
UFPel/FAEM — Pelotas, 2010.

No enraizamento das microestacas das duas primeiras coletas foi possivel
observar diferenca estatistica entre coletas em algumas das variaveis através da
analise de variancia.

Para a varidvel sobrevivéncia, pode-se observar que na primeira coleta as
microestacas apresentaram porcentagem de sobrevivéncia superior (40,49 %) a
segunda (25,40%) (Tabela 1). A baixa sobrevivéncia pode estar relacionada as

condicbes ambientais as quais as microestacas foram submetidas durante o
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processo de enraizamento, ndo sendo adequadas a esse tipo de material. As
microcepas de aragazeiro cultivadas em sistema semi-hidroponico produzem
microestacas mais tenras, com grande quantidade de agua e consequentemente
mais sensiveis a desidratacdo, necessitando de um controle maior das condicdes
ambientais. Assis (1997) destaca como uma das limitacdes impostas pela técnica da
microestaquia, a maior sensibilidade das microestaca as condi¢cdes ambientais
durante o enraizamento devido ao material ser mais tenro e mais suscetivel as

oscilacbes de umidade relativa e temperatura.

Tabela 1. Médias de porcentagem de sobrevivéncia, porcentagem de
enraizamento, nimero de raizes e comprimento das raizes (cm) de
microestacas de aracazeiro da cultivar Irapud. UFPel/lFAEM -
Pelotas, 2010.

Coleta  Sobrevivéncia (%) Enraizamento (%) N° raizes Comprimento das raizes (cm)
12 40,49 A 29,75 A 2,01B 4,04 A
22 25,40 B 19,36 A 6,32 A 3,67 A

CV% 14,74 28,28 40,63 29,3

* Letras mailsculas na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para a variavel porcentagem de enraizamento ndo ocorreu diferenca significativa
entre as coletas, variando entre 29,75% e 20,36% entre a primeira e a segunda
coleta, respectivamente (Tabela 1). Esses valores podem ser considerados baixos
se comparados aos resultados encontrados por Voltolini (1996), no enraizamento de
estacas lenhosas de aracazeiro, onde o porcentual de enraizamento observado foi
de 94,3%, mas superiores aos encontrados por Schwengber et al. (2000), onde s6
apenas 5,2% das estacas enraizaram mesmo utilizando com condi¢cdes semelhantes
as de Voltolini (1996).

Além das condicbes ambientais, um fato que pode ter influenciado o
enraizamento foi a oxidagdo das microestacas causadas pelos compostos fendlicos.
No momento das coletas foi possivel observar a oxidagédo dos tecidos da base da
microestaca segundos apds o corte. Segundo Casagrande Junior et al. 1999,
quando os compostos fendlicos oxidam-se em contato com o0 oxigénio, esta reacao
causa a necrose dos tecidos, dificultando o enraizamento. Por esse motivo, a
reducdo de compostos fendlicos no material utilizado para a propagacdo é de
grande importancia, principalmente nas espécies da familia das mirtaceas, como é o
caso do aracd, no qual a morte das estacas pela oxidacdo dos tecidos pelos

compostos fendlicos & um sério problema e tem dificultado a propagacao vegetativa.
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O maior numero de raizes foi observado na segunda coleta, tendo em média
6,36 raizes por microestaca, na primeira coleta a média de raizes ficou em 2,01. Ja
o comprimento das raizes nado diferenciou estatisticamente entre as coletas,
permanecendo entre 4,04 e 3,36 cm (Tabela 1).

Para a variavel massa fresca ndo houve diferenca significativaentre as coletas, a
média geral foi de 84,86 mg. Para a massa seca as meédias também né&o
diferenciaram estatisticamente, sendo a média geral entre as coletas de 12,37 mg.
Esses valores estdo proximos aos encontrados por Schwengber et al. (2000) em
raizes de estacas lenhosas de aragazeiro, onde a massa seca média foi de 0,1354g.
Apesar do numero de raizes ter sido mais alto na segunda coleta, a pouca diferenca
na massa fresca e seca pode estar ligada a presenca de raizes secundarias e ao
didmetro das raizes.

Como se pode observar, através dos resultados, o uso do sistema semi-
hidroponico como sistema de cultivo para microcepas de aracazeiro se mostrou
eficiente, permitindo sucessivas coletas de microestacas. No entanto, as
microestacas ndo apresentaram bons resultados na sobrevivéncia e no
enraizamento, mas se for observado o numero e o comprimento das raizes, nota-se
que as microestacas tem capacidade de enraizar, sendo necessario um controle
maior dos fatores que possam ter limitado o enraizamento, entre esses fatores
podem estar a reducdo da oxidacdo causada por compostos fendlicos e maior
controle de umidade, pois as microestacas produzidas nesse sistema apresentam

grande quantidade de agua sendo mais sensiveis a desidratacao.

6.4.Conclusdes

O cultivo de microcepas de aragazeiro da cultivar Irapuda em sistema semi-
hodropbonico é eficiente na producdo de microestacas, permitindo sucessivas
coletas.

O enraizamento das microestacas coletadas de microcepas de aragazeiro da
cultivar lrapud em sistema semi-hidropbnico apresentou baixas taxas de

sobrevivéncia e enraizamento.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Produzir mudas micropropagadas de espécies nativas seria hoje uma técnica de
dificil aplicacdo devido ao custo que essa muda teria, pois sdo espécies que ainda
ndo possuem expressdo econbmica. No entanto, quando as plantas
micropropagadas séo utilizadas como fonte de propagulos, como foi o caso dos
experimentos conduzidos nesse trabalho, esse custo vai se diluindo, viabilizando o
uso da micropropagacao em espécies nativas.

A técnica de propagacdo por microestaquia e o uso de microjardim clonal em
sistema semi-hidropbnico que j& vem sendo usados na silvicultura clonal com
sucesso, podem ser utilizados em espécies nativas. Com este trabalho foi possivel
testar a sua viabilidade na cultura do aracazeiro, abrindo portas para novos estudos
gue ainda sdo necessarios para aperfeicoar essas técnicas dentro das
caracteristicas e particularidades da espécie.

A possibilidade de se produzir muda em sistema semi-hidroponico como foi
desenvolvido nesse trabalho ainda é uma estudo inicial, que necessita de uma
continuidade. E necessario conhecer melhor as mudas que sdo produzidas nesse
sistema e observar o comportamento dessas plantas no campo. No trabalho
realizado nessa dissertacao nao foi observado diferencas significativas na formacao
da muda de aragazeiro entre o sistemas semi-hidroponico e convencional, no
entanto para uma melhor definicdo do melhor sistema de formacdo da muda sdo
necessarias investigacdes mais detalhadas levando em conta a nutricdo da muda,
pois o fornecimento da solug&o nutritiva no sistema semi-hidrop6nico pode formar
uma muda com condi¢cdes nutricionais melhores. Outro aspecto importante a ser
melhor avaliado é com relacéo as raizes, as variaveis analisadas neste trabalho néo
demonstraram diferenca entre os sistemas, sendo necessario outra forma de
avaliacao.

De modo geral, os trabalhos desenvolvidos nesta dissertagcdo contribuiram para
gerar novos conhecimentos na propagacdo da cultura do aracazeiro. As técnicas
utilizadas ainda necessitam ser aprimoradas para obter melhores resultados, mas

podem ser consideradas promissoras para a expansao da cultura do aracazeiro.
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