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RESUMO

BRESSANELLI, Marcielly. Miniestaquia de goiabeira-serrana (Acca sellowiana).
2017. 39f. Trabalho de Conclusdo de Curso Il — Graduacdo em Agronomia,
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Dois Vizinhos, 2017.

A goiabeira-serrana (Acca sellowiana) pertence a familia Myrtaceae, sendo uma
frutifera nativa da América do Sul. Com avanco do melhoramento genético e o
lancamento de cultivares brasileiras comerciais da espécie, um dos desafios
encontrados é a propagacdo vegetativa para o estabelecimento de pomares
comerciais. Uma das maiores dificuldades de realizar a propagacdo vegetativa da
goiabeira-serrana é a sobrevivéncia e o enraizamento. Neste contexto, o objetivo do
projeto € aprofundar conhecimentos cientificos para desenvolver um protocolo
visando a propagagdo vegetativa da goiabeira-serrana por miniestaquia. O
experimento foi executado na Unidade de Ensino e Pesquisa Viveiro de Producéo de
Mudas, na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - Campus Dois Vizinhos, no
periodo de agosto de 2015 a novembro de 2016. Foram testados a influéncia de
genotipos, época de obtencdo da miniestaca (janeiro; abril; julho; outubro) e a
contribuicdo do fitorregulador &cido indol-3-butirico (AIB) (0; 2.000 ppm) no
desenvolvimento das miniestacas. Os tratamentos foram arranjados em esquema
trifatorial 3 X 2 X 4, totalizando 24 tratamentos, no delineamento experimental de
blocos ao acaso contendo 4 repeticdes com 10 miniestacas por repeticdo. Foram
avaliadas: percentual de sobrevivéncia, percentual de miniestacas com brotos; e
comprimento das brotacbes aos 30, 60, 90 e 120 dias apds a realizacdo da
miniestaquia. Aos 120 dias foram estabelecidos 0s seguintes parametros de
enraizamento: percentual de formacdo de calos; percentual de miniestacas com
enraizamento; percentual de manutencdo de folhas. Houve interacdo entre os
fatores época X gendtipo para a sobrevivéncia, apresentando os melhores
resultados nos meses de outubro, janeiro e abril (17,5%; 12,1% e 22,1%
respectivamente) e para os genétipos G1 e G3. Os tratamentos obtiveram baixo
percentual médio de enraizamento das miniestacas (2,5%), ndo passando de 5% de
enraizamento na melhor época em outubro. Quanto a formacdo de calo houve
interacdo entre época X genotipo, resultando o melhor més de abril com (26,7%) e
0s genotipos G1 e G3, ambos médias de 20,3%. Para a retencédo de folhas houve
interacdo entre genotipo X épocas e AIB X época, resultando as interacdes as
melhores épocas em janeiro e abril, o melhor genétipo G3 (8,7%) e o tratamento
sem AIB (9,4%). O AIB néao foi eficaz para o enraizamento das miniestacas de
goiabeira-serrana. Ha influéncia do genétipo nas taxas de enraizamento.
Propagacdo vegetativa por miniestaquia de goiabeira-serrana, apresenta baixa
porcentagem de enraizamento.

Palavras-chaves: Estaquia; Enraizamento; Feijoa; Producdo de mudas.
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ABSTRACT

BRESSANELLI, Marcielly. Minicutting of feijoa (Acca sellowiana). 2017. 39f. Trabalho
de Conclusédo de Curso Il — Graduagdo em Agronomia, Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana. Dois Vizinhos, 2017.

The feijoa (Acca sellowiana) belongs to the family Myrtaceae, being a native fruit tree
of South America. With advance of the genetic improvement and the launching of
Brazilian commercial cultivars of the species, one of the challenges is the vegetative
propagation for the establishment of orchards Commercial activities. One of the
greatest difficulties to carry out the vegetative propagation of feijoa is survival and
rooting. In this context, the objective of the project is to deepen scientific knowledge
to develop a protocol for the vegetative propagation of feijoa by minicutting. The
experiment was carried out at the Federal University of Technology - Parana Campus
Dois Vizinhos, from November 2015 to November 2016. The influence of genotypes
was evaluated, the time of obtaining minicutting (January, April, July, October) and
the contribution of the indole-3-butyric acid (AIB) phytoregulator (0; 2,000 ppm) in the
development of the minicuttings. The treatments were arranged in a 3 x 2 X 4
trifactor scheme, totaling 24 treatments, in the experimental design of randomized
blocks containing 4 replicates with 10 minicutting per replicate. The following were
evaluated: percentage of survival, percentage of minicuttings with shoots; And shoot
length at 30, 60, 90 and 120 days after minicutting. At 120 days, the following rooting
parameters were established: percentage of callus formation; Percentage of minicuts
with rooting; Percentage of leaf maintenance. There was interaction between the X
season genotype factors for survival, presenting the best results in the months of
October, January and April (17.5%, 12.1% and 22.1% respectively) and for
genotypes G1 and G3. The treatments obtained a low average percentage of rooting
of the minicuttings (2.5%), not exceeding 5% of rooting in the best season in
October. As for callus formation there was interaction between season X genotype,
resulting the best month of April with (26.7%) and genotypes G1 and G3, both
averages of 20.3%. For the retention of leaves there was interaction between
genotype X times and AIB X season, resulting the interactions the best seasons in
January and April, the best G3 genotype (8.7%) and the treatment without AIB
(9.4%). The IBA was not effective for the rooting of feijoa minicuttings. There is
influence of genotype on rooting rates. Vegetative propagation by minicutting of
feijoa, presents low percentage of rooting.

Keywords: Cutting; Rooting; Feijoa; Seedling production.
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1 INTRODUCAO

A Acca sellowiana (Berg.) Burret., pertencente a familia Myrtaceae, € espécie
frutifera nativa no Sul do Brasil e Norte do Uruguai. Ocorre com maior frequéncia em
areas com altitudes superiores a 1.000 metros e com formacdo de bosques e matas
de araucaria. No Estado do Parana vegeta desde os campos de Palmas ao planalto
de Guarapuava (DUCROQUET; RIBEIRO, 1991; MATTOS, 1990). A A. sellowiana &
conhecida popularmente como goiabeira-do-mato, goiabeira-serrana e feijoa
(DUCROQUET; RIBEIRO, 1991) representando em potencial econémico para nichos
de mercado, principalmente aqueles avidos por novidades, jA que apresenta frutos
com sabor peculiar, saborosos e nutritivos (SANTOS et al., 2011).

Embora a goiabeira-serrana seja originaria do Brasil, ndo é conhecida pela
maior parte da populacdo, e ainda pouco comercializada no mercado brasileiro,
abastecido em parte por frutos importados da Colémbia (AMARANTE; SANTOS,
2011). Perante a circunstancia, a goiabeira-serrana é tratada como espécie exética
no seu proprio pais de origem, embora ja estejam registradas cultivares que aqui
foram desenvolvidas (DUCROQUET et al., 2007; 2008).

Ainda é recente o processo de domesticacdo da goiabeira-serrana e um dos
desafios encontrados € sua propagacdo. A goiabeira-serrana pode ser prontamente
da propagacédo via sementes, com satisfatério poder germinativo, ndo necessitando
de estratificacdo para germinar (SANTOS et al., 2011). Porém, este método, de
acordo com Fachinello e Nachtigal (1992), apresentaram como desvantagem a
segregacao genética, originando plantas com grande variabilidade. Isso dificulta o
manejo do pomar e representa incerteza de producdo, mesmo que para feijoa possa
ser interessante em algumas plantas pela autoincompatibilidade que apresenta.

Em contrapartida, segundo Fachinello et al. (2005) a propagacéo vegetativa
proporciona beneficios, nos quais envolvem a formacdo de pomares clonais, a
reducdo da fase juvenil, uniformidade das plantas, uma das estratégias de
conservacdo de genotipos superiores, no ambito do melhoramento genético. Para
Wendling (2003) a multiplicacdo de individuos resistentes a pragas e doencas e,
adaptados a sitios especificos e transferéncia, de geracdo para geracdo, dos
componentes genéticos aditivos e ndo-aditivos, resulta em maiores ganhos dentro

de mesma geracdo de selecdo quando usados o0s métodos de propagacao



vegetativa. Além disso, a propagacdo vegetativa proporciona a formacdo de
pomares uniformes, com populacfes de plantas homogéneas, fixacdo de ganhos
genéticos nas populacdes clonais e a obten¢do de grande nimero de plantas sadias
e de alta qualidade em pequeno espaco fisico em curto tempo (GUERRA et al.,
1999).

Ha varias técnicas de propagacdo assexuada da goiabeira-serrana, como a
enxertia, alporquia, mergulhia de cepa e estaquia, porém estas apresentam baixa
eficiéncia nos testes ja realizados com o0s gendtipos brasileiros (DUARTE et al.,
1992; FACHINELLO E NACHTIGAL, 1992). A micropropagacdo que aparece
também como alternativa, ainda ndo apresenta protocolos viaveis que garantam pela
eficiéncia (OLTRAMARI et al., 2000).

Dessa forma, surge-se a miniestaquia, por meio do uso de material de
propagacédo nao lignificado, no qual ja € usada com sucesso em algumas espécies
da familia Myrtaceae, como eucalipto, jabuticabeira, pitangueira, aracazeiro amarelo
(HOSSEL, 2016). Altoé et al. (2011) testando a miniestaquia com a goiabeira
(Psidium guajava) obtiveram indices de enraizamento variando de 75% a 92%.

A miniestaquia € a técnica que proporciona as vantagens relacionadas a
diminuicdo do periodo de enraizamento e aclimatacéo, além da reducdo do uso de
reguladores vegetais para inducédo do enraizamento, apresentando baixo custo e de
facil execucao, permitindo que se obtenham muitas plantas a partir de Unica planta-
matriz, em curto espago de tempo, para formagdo de pomares comerciais
(FERRIANE et al., 2010; FACHINELLO et al., 2005), pois aproveita a atividade ativa
do meristema em tecido jovem. No caso da goiabeira-serrana, o protocolo de
propagacao vegetativa via miniestaquia ndo esta ainda estabelecido para o uso
comercial.

Duarte et al. (1992), usando estacas semilenhosas com 12 cm de
comprimento obtiveram 33% de enraizamento, sendo até o momento o descrito
como tratamento superior, mas ainda é muito baixo para indicagdo. Franzon et al.
(2004), testando o efeito do fitorregulador AIB em estacas herbaceas de goiabeira-
serrana obtiveram maior indice de sobrevivéncia (14,99%), perante aos demais
tratamentos, utilizando a concentracdo de 2.000 mg L de AIB. Quanto a época do
ano, Danner et al. (2006) em estudos com a propagacao vegetativa da jabuticabeira

via alpoquia, alcangaram o maior indice de enraizamento no més de dezembro.
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No entanto, novas pesquisas estdo sendo efetuadas para superar 0s
empecilhos encontrados na area de propagacdo vegetativa, tanto em enxertia,
estaquia, mergulhias de cepa (SOUZA, 2013; DUARTE et al., 1992; FACHINELLO E
NACHTIGAL, 1992) e por culturas de tecidos através da organogénese
(OLTRAMARI et al., 2000).

Em decorréncia das vantagens quando se faz uso da técnica de miniestaquia
comparada a outras de multiplicacdo vegetativa, é indispensavel a criacdo de
protocolos por meio de pesquisas visando a propagacéo vegetativa da goiabeira-
serrana, de maneira a tornar a obtencdo da muda rapida e eficiente, permitindo o
melhor aproveitamento do material genético selecionado como superior a partir de
programas de melhoramento genético que estdo em andamento. Ressalta-se que
ndo ha na literatura trabalhos que integrem os principais fatores, que influenciam no
enraizamento de miniestacas de goiabeira-serrana como se propde na presente
pesquisa, uma vez que, Vvisou-se avaliar o efeito de épocas de coleta das

miniestacas, influéncia do gendtipo e do fitorregulador acido indol-3-butirico (AIB).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Goiabeira-serrana

A A. sellowiana pertence a familia Myrtaceae, sub-familia: Myrtoide, Tribo:
Myrteae. O nome comum nos locais de origem sdo goiabeira-do-mato, goiabeira-da-
serra ou feijoa, “quirina” ou “kanékriyne”, Guayabo-del-pais, guayabo-feijoa
(CARDOSO, 2009).

Segundo Sarmento et al. (2012), o género Acca, tem distribuicdo adjunta, com
duas espécies ocorrendo na regidao Andina e outra, denominada A. sellowiana é de
ocorréncia no Sul do Brasil, Uruguai e Argentina.

No Brasil, a A. sellowiana concentra-se nas regides fisiograficas da Serra do
Sudeste, Planalto Médio e Campos de Cima da Serra no Rio Grande do Sul, no
Planalto Serrano Catarinense e no Estado do Parand, vegetando neste Ultimo desde
os campos de Palmas ao planalto de Guarapuava (SANTOS et al., 2011).

A goiabeira-serrana ocorre naturalmente em Santa Catarina nas areas com
altitude acima de 800 metros e com maior frequéncia acima de 1000 metros. A
planta raramente ultrapassa cinco metros de altura. O fruto € baga redonda ou
ovalada, do tamanho de ameixa, na maioria das plantas encontradas no seu estado
espontaneo, mas que pode atingir até 200 gramas em alguns exemplares. A polpa,
gue representa cerca de um terco do peso total da baga, apresenta sabor doce
acidulado muito agradavel (DUCROQUET E HICKEL, 1991).

A goiabeira-serrana foi considerada durante anos como planta ornamental,
devido as suas flores coloridas. Porém, quando foram conhecidas a rusticidade da
planta e as excelentes caracteristicas organolépticas de seus frutos, comecou a ser
aceita e consumida em muitos paises, e 0 que pode torna-la uma das fruteiras de
grande importancia economica na fruticultura mundial para alguns paises (MANICA,
2002).

Segundo Santos et al. (2005) as plantas apresentam grande variabilidade de
caracteristicas genéticas, que em parte € decorrente do fato da goiabeira-serrana

ser espécie alégama. A variabilidade fenotipica € expressa principalmente com
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relacdo ao tamanho do fruto e espessura da casca, que caracteriza Como processo
de domesticacao incipiente, ressaltando a possibilidade de enormes retornos a partir
do melhoramento genético da espécie.

Contudo, ndo se pode esquecer da manutencao pela exigéncia de qualidade
dos frutos, que é cada vez mais rigorosa por parte dos consumidores, fazendo
prever expansao consideravel de cultivo dessa planta em areas cujas caracteristicas
ecolégicas sejam adequadas as suas exigéncias.

No Brasil, desde 1980, a EPAGRI - Empresa de Pesquisa Agropecuaria e
Extensdo Rural de Santa Catarina, vém desenvolvendo pesquisas visando o
melhoramento genético, domesticacéo e técnicas de cultivo comercial da goiabeira-
serrana, em parceria com instituicobes como a Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC). Esses trabalhos ja permitiram avancos significativos, sendo que
em 2007 e 2008, foram lancadas quatro cultivares comerciais da goiabeira-serrana,
Alcantara, Helena, Mattos e Nonante (DUCROQUET et al., 2007; 2008).

Em 2010, a UFSC e a UTFPR juntamente com outras parcerias, iniciaram um
programa de melhoramento genético participativo na regido serrana do Rio Grande
do Sul, realizando caracterizacdo do conhecimento tradicional associado, do
germoplasma nativo e em manejo e realizando selecdo e cruzamentos entre
genotipos superiores. As populacdes segregantes foram implantadas em diversos
locais e em 2013, foram implantados na Universidade Tecnoldgica Federal do
Parand (UTFPR) Campus Dois Vizinhos parte destes materiais, com em foque na
obtencdo de genodtipos superiores, adaptados as condicbes edafoclimaticas do
Sudoeste do Parana (BRESSANELLI et al., 2015).

2.2 Propagacao sexuada

A reproducdo sexuada consiste a partir da fusédo de dois ndcleos gaméticos
haploide (masculino e feminino). A constituicdo genética dos individuos gerados pela
reproducdo sexual depende dos alelos presentes em cada um dos gametas que se
unem para formar cada individuo. A grande possibilidade de combinacdes de alelos
distribuidos ao longo dos diversos cromossomos proporciona grande diversidade
genética entre os individuos das populagdes (ARAUJO E BRUCKNER, 2008).
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A variabilidade genética é requisito fundamental para formar bancos de
germoplasma que auxiliem no desenvolvimento de estratégias para conservacao.
Tanto o manejo sustentavel quanto o melhoramento genético estdo correlacionados
com a manutencao da diversidade genética das espécies (SANTOS et al., 2011).

A goiabeira-serrana apresenta polinizacdo cruzada, logo necessita de alguns
agentes de polinizacdo para produzir sementes para sua propagacao. A estrutura
floral apresenta pétalas adocicadas, carnosas e estames avermelhados, faz com
que a espécie se torne atrativa aos passaros frutivoros (FANTINEL, 2014), seus
principais agentes polinizadores.

As sementes de goiabeira-serrana apresentam bom poder germinativo, ndo
necessitando de estratificacdo para germinar (SANTOS et al., 2011). A semente é
ortodoxa, permitindo seu armazenamento por longo prazo sob refrigeracdo, apesar
da perda progressiva da taxa de germinacao que apds dois anos, mantem-se em até
80% de poder germinativo original (DONAZZOLO et al., 2015).

2.3 Propagacao vegetativa

O processo de propagacdo vegetativa ou assexuada incide em multiplicacao
sem troca de gametas, ocorrendo divisdo e diferenciacdo celular a partir da célula
mae, ou seja, NAo existe meiose no processo, somente mitose. De acordo com
Guerra et al. (1999) a propagacdo vegetativa tem finalidade de fixar ganhos
genéticos.

Fachinello et al. (2005) descreveram que 0 processo de propagacao
vegetativa se baseia nos principios de totipotencialidade, onde as células sométicas
da planta contém toda a informacdo genética necessaria para perpetuacdo da
espécie e regeneracado de células. Essas células somaticas e os tecidos apresentam
a capacidade de regeneracao de orgaos adventicios, sem alterar o genétipo, devido
a multiplicacdo mitotica.

Para promover a propagacdo vegetativa é necessario obter sucesso no
enraizamento, o qual depende de fatores enddgenos como balanco hormonal,
condicao fisiologica da planta e potencial genético de enraizamento. Também ha a

influéncia dos fatores extrinsecos de condi¢cdes ambientais, as quais influenciam
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drasticamente no processo de diferenciacdo, no crescimento e desenvolvimento do
sistema radicular, sendo que em algumas espécies 0 enraizamento pode ser
estimulado por substancia, como regulador de crescimento (SILVA et al., 2011).

A planta mée deve conter condigdes fisiologicas ideais, como teor de reserva
e de nutrientes, pois estas condi¢cbes irdo implicar no enraizamento. Segundo
Fachinello et al. (2005), condi¢des nutricionais da planta-matriz, no que se refere ao
carboidrato, interfere no processo de enraizamento, pois a auxina requer fonte de
carbono para a biossintese dos &cidos nucléicos e proteinas.

Ha diferentes técnicas de propagacao vegetativa, dentre as quais citam-se a
enxertia, a mergulhia, a alporquia e a estaquia. Para indicar a melhor técnica a ser
utilizada é necessario conhecer a cultura, verificar o custo de implantacéo, a rapidez

de formagéo de mudas e a porcentagem de mudas obtidas.

2.3.1 Enxertia

A enxertia € uma associacao intima entre duas partes de diferentes plantas
gue continuam seu crescimento como um ser Unico. S&o consideradas duas plantas:
o cavalo ou porta-enxerto, que é a planta que contribui com o sistema radicular,
assegurando a nutricdo mineral e, o cavaleiro ou enxerto, que é a planta de
caracteristicas nobres que se quer reproduzir, que forma a copa e frutifica, sendo
responsavel pela absorcéo da luz do sol e do carbono do ar para transformacéo da
seiva bruta em seiva elaborada, essencial a vida da planta (RIBEIRO et al., 2005).

Embora simples e de facil execucao, a enxertia sO possibilita altos indices de
pegamento quando forem observados fatores como a compatibilidade entre porta-
enxerto e enxerto, as condigdes fisioldgicas do porta-enxerto, do enxerto (garfo ou
borbulha), relacionados com a época de realizacéo e a disponibilidade dos mesmos,
as condicdes climaticas (temperatura e umidade), métodos utilizados, mao-de-obra
especializada e praticas de manejo antes e ap0s a enxertia (BASTOS, 2010).

Os dois principais métodos basicos da enxertia sdo: a borbulhia e a garfagem.
A borbulhia consiste na sobreposicdo de uma Unica gema sobre o porta-enxerto. A
garfagem incide em juntar um pedaco de ramo destacado, o garfo, sobre o cavalo,

de maneira a permitir o seu desenvolvimento. Deve-se ter cuidado para que o cavalo
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e garfo possuam o mesmo didametro. Segundo Neto et al. (1996) aponta que a
enxertia da aceroleira pelo processo de borbulhia permite um alto indice de
pegamento do enxerto (86,7%) de mudas produzidas em telado, nas condi¢gbes
testadas. Souza (2013) em estudos com a técnica de enxertia verde para a
multiplicacdo da goiabeira-serrana obteve indice médio de sobrevivéncia dos

enxertos de 92%, sendo este eficiente nas condicdes testadas.

2.3.2 Mergulhia de cepa

Mergulhia € uma técnica de propagacdo vegetativa que consiste em formar
raizes a partir do caule, em contato com o solo ainda ligado a planta matriz. Apds a
formacdo do sistema radicular a nova planta é separada da planta matriz. E um
processo trabalhoso, que exige grande quantidade de mao de obra, tendo por iSso
um custo mais elevado que as outras técnicas de multiplicacdo vegetativa
(FACHINELLO et al., 2005)

Fachinello e Nachtigal (1992) em estudos com a A. sellowiana, assegura que
pode ser propagada através da mergulhia de cepa, em destaque para plantas
decepadas a 10 cm do solo e com amontoa de terra realizada dois meses apés o
corte, nessas condi¢cBes é possivel obter 6,66 mudas por cepa.

2.3.3 Alporquia

A mergulhia aérea ou alporquia € uma das técnicas mais antigas de
propagacio vegetativa. E utilizada nos casos em que o ramo, por nio possuir
comprimento suficiente ou por ndo ser flexivel, ndo consegue ser dirigido até o solo.
Nesse caso, transporta-se o substrato até ele. O ramo que sera enraizado é
envolvido por uma mistura de terra, areia e matéria organica. Esse substrato deve
proporcionar ao ramo coberto boa aeracdo, umidade e temperatura moderada.
Esses materiais podem estar contidos em sacos plasticos (SIMAO, 1998).
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Segundo Bastos et al. (2009), os ramos utilizados na alporquia devem ter
menos de um ano e a época indicada para a sua realizacdo € o inicio da primavera.
Realizar tor¢des, incisdes e anelamento no ramo utilizado facilita o enraizamento. O
ponto lesionado é coberto com um substrato umedecido.

Quando utiliza fitorregulador na alporquia a inducao do enraizamento € maior.
Segundo Danner et al. (2006) a alporquia € um método eficiente para a propagacao
assexuada da jabuticabeira; a concentragdo de 4.000 mg L de AIB foi eficiente na
inducéo de enraizamento em todas as épocas estudadas. Em goiabeira-serrana nao

sdo conhecidos trabalhos com esta técnica.

2.3.4 Estaquia

A técnica de propagacdo vegetativa por estaquia, segundo Fachinello et al.
(2005), baseia-se no principio de que € possivel regenerar uma planta a partir de
uma porcdo de ramos ou folhas, desde que ocorra a inducdo de enraizamento
adventicio em segmentos destacados da planta-mae, uma vez submetidos a
condicBes favoraveis.

Na fruticultura a técnica de estaquia € uma das mais utilizadas na propagacao
vegetativa de plantas de interesse comercial, como producdo de mudas de figueira,
porta-enxerto de videira, mirtileiro e pitangueira (ARAUJO et al., 2005; BOTELHO et
al., 2005; PENA et al., 2012; HOSSEL et al., 2012).

A pratica de estaquia pode ser incrementada, segundo Santos et al. (2008),
com a aplicagédo exdgena de reguladores de crescimento, principalmente as auxinas,
tais como, o &cido indol-3-butirico (AIB), que favorece o balan¢co hormonal da planta,
acelerando o processo de rizogénese, melhorando enraizamento das estacas.

Para auxiliar no enraizamento, as estacas deverao ser retiradas pela manha,
gquando ainda estdo turgidas e com niveis mais elevados de fitohormonios,
favoraveis ao enraizamento (SIMAO, 1998), sendo recomendado corte das estacas
em bisel na base das estacas para aumentar a regido cambial (REZENDE et al.,
2010). Segundo estes autores, pelo fato do corte tipo bisel proporcionar maior area
de exposicao do cambio, esse possibilita maior porcentagem de estacas enraizadas

e menor porcentagem de estacas vivas que nao enraizaram.
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Estudos realizados com a propagacdo vegetativa da goiabeira-serrana por
estaca de ramo obtiveram baixos indices de enraizamento: 36,66% (DUARTE et al.,
1992). De acordo com recentes pesquisas, Pavan et al., (2013) é possivel promover

0 enraizamento de estacas caulinares de plantas jovens da goiabeira-serrana.

2.3.4.1 Miniestaquia

Na miniestaquia € utilizado ramo nédo lignificado ou herbaceo que deriva de
aprimoramento da estaquia, e € uma técnica que recentemente que vem sendo
utilizada com sucesso no processo de propagacao clonal em Eucalyptus (XAVIER et
al., 2003), jabuticabeira, pitangueira e aracazeiro amarelo (HOSSEL, 2016).

Estudos de propagacdo vegetativa por miniestaquia na pitangueira (Eugenia
uniflora L.) apontaram, segundo Lattuada (2010), que esta técnica é eficiente para
produzir mudas. Altoé et al. (2011) em estudos com a propagacao vegetativa por
miniestaquia da goiabeira (Psidium guajava) obteve indice satisfatério no
enraizamento com diferentes cultivares. Sucesso também com a propagacao por
miniestaquia do cedro-rosa, em que a espécie atingiu 79% de sobrevivéncia, o que
resultou na viabilidade técnica do uso do sistema de jardim miniclonal (XAVIER et
al., 2003).

2.4 Balanco hormonal e fatores abio6ticos na propagacéao vegetativa

Hormonios vegetais sdo substéncias naturais ou sintéticas que controlam
funcdes fisioldgicas nas plantas. Quando aplicadas, geram mudancas metabdlicas
nas suas células e alteram processos vitais e estruturais. Tais alteragcbes aumentam
a probabilidade de enraizamento de modo que a utlizacdo de hormonios
proporciona precocidade na obtencdo de mudas (CASTRO et al., 2012), pelo fato de

acelerar a diferenciacéo celular e posterior rizogénese.
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O uso de fitorreguladores tem por finalidade induzir o processo rizogénico,
aumentar a porcentagem de estacas que formam raizes, o numero e qualidade das
raizes formadas e a uniformidade no enraizamento. O acido indol-3-butirico (AIB) é o
fitorregulador sintético, proveniente da auxina, que tem sido o mais utilizado, pois €
fotoestavel, de acdo localizada, persistente, ndo toxico em ampla gama de
concentracdes e ndo € atacado por acao biolégica (MIRANDA et al., 2004).

Segundo Botelho et al. (2005), para a propagacéo vegetativa por estaquia do
porta-enxerto de videira ‘43-43’, o fitorregulador vegetal AIB, na concentracdo de
1.000 mg L, aumentou o nimero de raizes por estacas herbaceas enraizadas e
incrementou a porcentagem de enraizamento, além do numero e a massa da
matéria seca de raizes de estacas semilenhosa.

MAIA et al. (2008) avaliaram reguladores vegetais no enraizamento de
estacas lenhosas da amora-preta cv. Xavante, usando AIB em 2.000 mg L* e
obtiveram a maior porcentagem de enraizamento (60%), comparado com as estacas
tratadas com paclobutrazol (PBZ).

Em goiabeira-serrana, Franzon et al. (2004) testaram o efeito do AIB em
estacas herbaceas e obtiveram o maior indice de sobrevivéncia com tratamentos
que continham tal fitorregulador na concentracdo de 2.000 mg L.

A época de coleta do material interfere no enraizamento, uma vez que o
estadio fenoldgico altera a relacdo C/N, podendo ser favoravel ou ndo para
rizogénese. Sendo que, quanto maior a quantidade de carbono estocado na
miniestaca, favorece a relacdo C/N para a rizogénese (HOSSEL, 2016). Para a
formacdo de raizes, ha gasto energético, que sdo encontradas em carboidratos e a
relacdo C/N influencia no processo de assimilagdo de carbono, alocacdo e na
distribuicdo de carboidratos dentro da planta (MALAVASI, 1994).

A nutricdo mineral e a rizogénese também estédo intimamente ligadas e em
geral, qualquer nutriente envolvido nos diversos processos metabdlicos associados
a diferenciacdo e formacédo do meristema radicula é essencial para a iniciacao
radicular. Isto sugere que a influéncia da nutrigdo mineral na iniciagédo radicular é
altamente dependente dos niveis iniciais dentro daquela porcdo da estaca onde as
raizes serdo formadas (MALAVASI, 1994).

A temperatura tem importante funcao regulatéria no metabolismo das estacas,
devendo fornecer condi¢cbes para que haja o desencadeamento dos processos de

rizogénese. Temperatura amenas, entre 12 e 27°C, favorecem o aumento de
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carboidratos e o enraizamento das plantas, embora a estratificacdo das estacas a
baixa temperatura inibe a formac&o de raizes e brotacdes (SIMAO, 1998).

A umidade relativa do ar (URA) mais alta € necessaria para evitar o
dessecamento das estacas, uma vez que a presenca de folhas na estaca,
aumentam a perda agua pelo processo de transpiracdo. Assim com a alta URA
mantem-se as estacas turgidas, favorecendo o enraizamento (PAIVA E GOMES,
2001). Pode-se obter estda URA através do uso do sistema de irrigagdo por
nebulizacdo que proporciona a formacdo de uma fina pelicula de agua na superficie
da folha (SIMAO, 1998).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Desenvolver protocolo visando a propagacao vegetativa da goiabeira-serrana
por miniestaquia, testando-se a concentracdo de AIB, época do ano de coleta das

miniestacas e influéncia do genatipo.

3.2 Objetivos especificos

a) Definir qual a melhor época de coleta de material vegetativo para o
enraizamento e desenvolvimento da miniestacas de goiabeira-serrana;

b) Avaliar a influéncia do gendtipo sobre a miniestaquia de goiabeira-
serrana;

C) Avaliar a influéncia do fitorregulador acido indol-3-butirico (AIB) na

miniestaquia de goiabeira-serrana.
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4 METODOLOGIA DO TRABALHO

O projeto foi desenvolvido na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana -
Campus Dois Vizinhos (UTFPR — Dois Vizinhos), na Unidade de Ensino e Pesquisa

Viveiro de Producédo de Mudas.

4.1 Tratamento e delineamento experimental

O delineamento experimental foi blocos ao acaso, em esquema fatorial 3 x 2 x
4 (gendtipo x concentracdo de AIB x época de obtencdo das miniestacas), com
quatro repeticdes de 10 miniestacas por unidade experimental.

Trés plantas geneticamente distintas formaram os niveis do fator genotipo.
Para o fator concentragédo de AIB foram utilizadas duas concentragdes, sendo estas
de zero e 2.000 mg L' (FRANZON et al., 2004). JA para o fator época, as
miniestacas foram coletadas nas quatro estacdes do ano, mais especificamente em
outubro de 2015; janeiro, abril e julho de 2016.

4.2 Obtencéo das miniestacas da goiabeira-serrana

A obtencdo das miniestacas ocorreu a partir da escolha de trés genotipos
distintos, os quais foram implantados em 2011, na Fazenda Experimental da
Universidade Tecnolégica Federal do Parana — Dois Vizinhos a partir de mudas
oriundas de sementes.

Para obtencdo das miniestacas foram coletados ramos que possuiam
crescimento vegetativo do ano, em estagio herbaceo a semilenhoso, com diametro
de aproximadamente quatro milimetros (mm), apresentando aspecto de boa
sanidade.

Com auxilio de tesoura de poda, procedeu-se a retirada dos ramos, 0s quais

foram depositadas em sacos plasticos, protegidos do sol e borrifadas com agua para
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evitar a desidratacdo até transporte ao viveiro. No viveiro, os ramos foram
seccionados com corte em bisel nas duas extremidades (superior e inferior) para
obtencao das miniestacas (Figura 01), cujo comprimento foi de aproximadamente 10
cm, mantendo-se par de folhas cortadas pela metade na extremidade apical. Até a
aplicacao dos tratamentos, as miniestacas permaneceram em recipiente com agua,

para evitar a desidratacéo e oxidacao.

Figura 01: Miniestaca de goiabeira-serrana utilizada no estudo da miniestaquia na UTFPR-DV.
Fonte: A autora, 2015.
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4.3 Implantacdo do experimento

Apébs a obtencao das miniestacas dos trés gendtipos e para cada época, parte
destas foram imersas (dois cm de lamina) em solucdo contendo fitorregulador AIB
com concentracdo de 2.000 ppm por dois minutos e outra parte em agua destilada,
para o tratamento sem o fitorregulador, seguindo-se mesma altura de imersao
(Figura 02).

Figura 02: Miniestacas de goiabeira-serrana imersas na solugdo de acido indol-3-boltirico (AIB)
utilizada no estudo da miniestaquia na UTFPR-DV.
Fonte: A autora, 2016.

Para preparar a solugdo com AIB, 0,1 g do soluto foram diluidos em 25 mL de
alcool etilico a 95,6% em Becker (Figura 03). Apos o AIB estar totalmente dissolvido
em alcool foram adicionados mais 25 mL de agua na solucao, que foi mantido em
recipiente hermético, dentro de caixa de isopor e gelo, para manter em temperatura
baixa.
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Figura 03: Preparacdo em laboratério da solugcdo de &cido indol-3-butirco com a concentragdo de
2.000 ppm, utilizada no estudo da miniestaquia na UTFPR-DV.
Fonte: A autora, 2016.

by

Posteriormente a imersdo na solugdo, as miniestacas foram enterradas a
profundidade de cinco centimetros, metade de seu comprimento, em substrato
comercial a base de turfa, casca de arroz carbonizada e calcéario, proprio para a
producdo de mudas. Foram utilizadas caixas plasticas com dimensdes de 45 X 30 X
18 cm, com orificios na parte inferior, que continham 10 cm do substrato (Figura 04).
As miniestacas foram dispostas em espacamento de dois centimetros entre

miniestacas e oito centimetros entre linhas.
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5

Figura 04: Miniestaquia de goiabeira-serrana devidamente implantadas nas caixas e alocadas na
casa de vegetagcdo na UTFPR-DV.
Fonte: A autora, 2016.

Apos o plantio, as caixas foram imediatamente alocadas na casa de
vegetacdo, com ambiente climatizado em temperatura de 25°C e umidade relativa
de 80 +5%, cujo sistema de irrigacao foi automatizado por microasperséo, com turno
de funcionamento ocorre em oitos vezes ao dia, por 30 minutos e com intervalo de

duas horas. Nao houve controle de fotoperiodo.

4.4 Avaliagéo do experimento

As avaliagbes realizadas foram do percentual de sobrevivéncia, caracterizado
visualmente; do percentual de miniestacas com 0, 1 ou 2 brotos e do comprimento
das brotacdes aos 30, 60, 90 e 120 dias apoés a realizagdo da miniestaquia. Aos 120

dias, as miniestacas foram retiradas da caixa plastica e estabelecidos analise das
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variaveis percentuais de formacédo de calos, de miniestacas com enraizamento e de
miniestacas com manutencao de folhas.

Apés os 120 dias da implantacdo do experimento para cada época, foi
avaliada a sobrevivéncia das miniestacas da goiabeira-serrana, caracterizando-se
como vivas, aquelas que apresentavam folhas, raizes, calos e/ou a miniestaca sem
presenca de tecido seco.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia ANOVA e ao teste de
comparacdo de médias de Tukey (a = 0,05) com o auxilio do software Assistat
(SILVA E AZEVEDO, 2009). Os dados em porcentagem foram transformados

previamente a analise de variancia, em raiz quadrada (x + 0,5).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A sobrevivéncia das miniestacas de goiabeira-serrana, oriundas de trés
genatipos, foi dependente da época do ano em que foi realizada a técnica de
propagacédo, havendo interacdo significativa entre as épocas do ano x genétipo
(Tabela 01). Os fatores gendtipos e concentracdes de AIB ndo foram significativos
para esta variavel.

Analisando-se separadamente as épocas de coleta, obteve-se diferencas
estatisticas entre as mesmas, com a maior média de sobrevivéncia sendo obtida em
abril, estd ndo diferiu de outubro e janeiro (Tabela 01), porém com valores bem
abaixo do esperado.

A época de julho, foi a que apresentou a menor média para a sobrevivéncia
da miniestaquia, podendo estar relacionadas com as baixas temperaturas,
encontrada nesta época do ano. J& € conhecido que h&a épocas do ano em que séo
melhores para realizar miniestaquia, em comparacdo a outras épocas. De acordo
com Dias (2012) a época do ano é fator de influéncia para rizogénese em
miniestacas de espécies nativas, devido as variagcdes ambientais ocorridas em cada
estacdo do ano, alterando o balanco hormonal e relagdo C/N favoravel.

Danner et al. (2006) em estudos com a propagacdo vegetativa da
jabuticabeira por alporquia, constataram diferencas entre as épocas do ano para o
enraizamento desta fruteira, tendo o més de dezembro o melhor resultado e sem a
necessidade de AIB.

A baixa porcentagem de sobrevivéncia ocorrida no presente trabalho foi
semelhante a outro estudo. Franzon et al. (2004) obtiveram 5,8% de sobrevivéncia
para as estacas retiradas da regido mediana do ramo da goiabeira-serrana.

Conforme Fachinello et al. (1995) h& possibilidade de ocorrer a oxidacdo de
compostos fenolicos, presente em grande quantidade nos tecidos da goiabeira-
serrana, fato que talvez tenha interferido para a baixa sobrevivéncia das estacas,
pois quando liberados, interferem negativamente no processo da rizogénese,
necessitando-se do uso de agentes antioxidantes ou evitar que o tecido fique

exposto com o oxigénio por maior tempo.
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Para outras espécies, no entanto € uma técnica viavel, conforme ja
demonstrado por Xavier et al. (2003) com cedro-rosa, atingindo até 79% de
sobrevivéncia aos 120 dias de idade das mudas.

Analisando-se 0s gendtipos em cada época do ano para sobrevivéncia
verificou-se que aqueles denominados com G1 e G3 néo diferiram estatisticamente
entre os periodos analisados (Tabela 01). O mesmo foi obtido quando comparou-se
0s gendtipos de goiabeira-serrana em outubro e julho. Porém, para o G1 a maior
média foi obtida em abril, fato também verificado para abril com G1. No més de

janeiro as maiores sobrevivéncias ocorreram com 0s genotipos G3 e G1.

Tabela 01: Porcentagem média de sobrevivéncia obtida em miniestaquia apdés 120 dias de trés
gendtipos da goiabeira-serrana, coletados em diferentes épocas do ano. UTFPR, Campus Dois
Vizinhos -PR, 2017.

% de sobrevivéncia

Epocas G1 G2 Ga Média

Outubro 18,7 b A* 11,2aA 225aA 17,5 ab

Janeiro 75 b AB 50 aB 23,7aA 12,1 ab
Abril 42.5a A 16,2 aB 75 aB 22,1 a
Julho 25 bA 75 aA 6,2 aA 54Db
Média 17,8 10 15 14,3

*Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey (a = 0,05). CV (%) 66,33."s= N&o significativo.

O fato que contribuiu para que a época de abril, apresentar a maior
porcentagem de sobrevivéncia das miniestacas, com 0 Unico gendétipo que
apresentou diferencas significativas, pode estar relacionada com maior quantidade
de reservas nos tecidos, pois coincide com periodo em que a planta apresenta
elevada atividade metabdlica, pelo fato da temperatura favoravel.

Torres (2003) descreveu que no periodo do verdo as plantas apresentam
maiores teores de acucares, que estao relacionados a producéo de fotoassimilados,
produzindo maiores taxas de carboidratos, que séo utilizados para o crescimento e a
respiracao e, favoraveis a rizogénese adventicia.

Quanto a diferenca genotipica apresentada, pode ser explicada, segundo
Lacerda et al. (2007) através da expressao génica, sendo um dos principais fatores
na regulacdo do desenvolvimento em nivel intracelular. Para goiabeira-serrana ja é
conhecida a influéncia dos gendtipos sobre o potencial de armazenamento de

sementes da espécie (DONAZZOLO et al., 2015), o que com certeza também tem
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influéncia sobre a propagacdo assexuada conforme visualizado no presente
trabalho.

A porcentagem média de miniestacas enraizadas, conforme efeito significativo
da época do ano foram descritas na Tabela 02. No presente trabalho ndo houveram
influéncias significativas para os fatores AIB e genoétipos, quando analisado
isoladamente ou pela sua interacdo, bem como, nas interacdes entre estes fatores
com as épocas do ano em relagdo a porcentagem de minestacas enraizadas.

A época de outubro foi a que proporcionou a maior porcentagem de
enraizamento (5,0%), juntamente com janeiro e abril, que nado diferiram
estatisticamente entre si. Embora houve diferencas entre os tratamentos épocas do
ano para rizogénese, a porcentagem obtida aos 120 dias pode ser considerada
muito baixa, explicando com isso os valores de sobrevivéncia obtidos (Tabela 01).

Este baixo enraizamento obtido no presente trabalho ocorreu com os
resultados encontrados por Figueiredo et al. (1995) ao testarem concentracdes de
AIB e estiolamento parcial sobre o enraizamento de estacas de ramos da goiabeira-
serrana, em diferentes épocas do ano. Tais autores ndo obtiveram médias de

estacas enraizadas superiores a 10,86%.

Tabela 02: Porcentagem meédia de miniestaquia enraizada de goiabeira-serrana em relagdo as
diferentes épocas do ano, que foram coletadas. UTFPR, Campus Dois Vizinhos - PR, 2017.

% de miniestaquia

Epocas ;
enraizadas
Outubro 5,0 a*
Janeiro 1,7 ab
Abril 3,0ab
Julho 0,4b
Média 2,5

*As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey
(a=0,05). CV(%) = 92,88.

Com relacdo a formacao de calos, obteve-se interacao significativa entre os
genaotipos x épocas do ano, bem como, para época isoladamente (Tabela 03).

O uso do AIB néo foi significativo bem com a demais interacées para esta
variavel. As maiores percentagens de calos formados ocorreram em janeiro e abril,

fato que pode ter sido favorecido pelas temperaturas ocorridas em tais periodos,
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uma vez que favorecem para atividade metabdlica acelerada e com isso para
diferenciacéo celular.

Quanto a resposta obtida em cada genoétipo, com G1 a maior média foi obtida
em abril, G2 ndo houve diferenca entre os periodos e com G3 em janeiro.

As épocas de outubro e julho ndo apresentaram diferencas entre as meédias
de calogénese dos gendtipos, fato que ndo se repetiu nos demais periodos, tendo

em janeiro superioridade com G3 e abril com G1.

Tabela 03: Porcentagem média de calos obtida em miniestaquia de trés gendtipos da goiabeira-
serrana, coletados em diferentes épocas do ano. UTFPR, Campus Dois Vizinhos - PR, 2017.

s % de calos L )
Epocas G1 G2 G3 Média
Outubro 12,5 b A* 3, 7aA 10,0b A 8,7 bc
Janeiro 18,7 b B 75aB 53, 7a A 26,7 ab
Abril 475 aA 16,2aB 16,2b B 26,7 a
Julho 25 bA 0 aA 1,2 bA 1,2 ¢
Média 20,3 a 6,9b 20,3 a 15,8

*Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey (a = 0,05). CV(%) 79,65

Apesar do calo ndo ser o responsavel pelo surgimento de raizes adventicias,
tal variavel € importante de ser analisada, pois demonstra a capacidade do genotipo
em apresentar diferenciacdo celular, mesmo ndo sendo para o resultado que se
espera, que é a formacao da rizogénese.

Houve influéncia negativa do AIB com a porcentagem de folhas nas
miniestacas, onde que as miniestacas sem a acdo do fitohormdénio AIB
apresentaram alta porcentagem de folhas e no més de outubro a manutencdo de
folhas foi de 13,3% no tratamento sem AIB contra 0,0% de miniestacas com folhas
na mesma época no tratamento com AIB, sendo assim o fitohormdnio nesta
concentracdo aumenta a porcentagem de abscisdo foliar (Tabela 04). Para a
miniestaquia de goiabeira-serrana o uso de AIB na concentracdo de 2.000 ppm,
provocou um efeito fitotoxico.

Analisado a Tabela 05, o melhor gendétipo para a manutencéo de folhas foi o
gendtipo G3. Mas houve interacdo com a época, resultando que na combinacdo do
genotipo G3 nos meses de outubro e janeiro (Tabela 05) apresentaram melhores

percentuais médios de miniestacas com folhas, diferindo significativamente dos
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genadtipos G1 nas mesmas épocas. Na época de abril, 0 genétipo G1 apresentou a
melhor meédia percentual de miniestacas com folhas, diferenciando

significativamente dos gendtipos G2 e G3.

Tabela 04: Porcentagem média de miniestaquia com folhas, obtida em miniestaca de goiabeira-
serrana, em duas concentracdes de acido indol-3-butirico (AIB), coletados em diferentes épocas do
ano. UTFPR, Campus Dois Vizinhos - PR, 2017.

% miniestaquia com folhas

Epocas Sem AIB Com AIB Média

Outubro 13,3 a A* 0,0aB 6,7 ab

Janeiro 10,8a A 6,6 aA 8,7a
Abril 125a A 50aB 8,7a
Julho 0,8b A 0,8a A 0,8b
Média 9,4 a 3,1b 6,2

*Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey (a = 0,05). CV(%) 75,78

Tabela 05: Porcentagem média de miniestacas com folhas, obtida em miniestaquia de trés genotipos
da goiabeira-serrana, coletados em diferentes épocas do ano. UTFPR, Campus Dois Vizinhos - PR,
2017.

% de miniestacas com folhas

Epocas G1 G2 G3 Média

Outubro 1,2 bB* 50 aAB 13,7aA 6,7 ab

Janeiro 3,7 bB 3,7 aB 18,7a A 8,7a
Abril 225aA 25 aB 1,2 bB 8,7a
Julho 1,2 bA 0,0 aA 1,2 bA 0,8b
Média 7,2 ab 28b 8,7a 6,2

*Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey (a = 0,05). CV(%) 75,78

Nenhuma das miniestacas de goiabeira-serrana desenvolveu brotacdes,
durante os 120 de avaliacdo do experimento, evidenciando que o periodo de
avaliacdo ainda pode ser curto. Embora poucas miniestacas estavam enraizadas,
poderiam ter emitido brotos em um periodo maior.

Contudo, ressalta-se que as brotagfes primarias devem surgir apenas apos
rizogénese, jA que consomem reservas em sua formacdo e dessa forma podem

afetar tal processo, pela alteragcédo que ocorre no balango C/N.



32

6 CONCLUSAO

Para desenvolver o protocolo sera necessario mais pesquisas e teste
mMinNuciosos na propagacao vegetativa por miniestaquia da goiabeira-serrana ja que
houve baixa porcentagem médio de enraizamento (2,5 %). Contudo, conclui-se que:

- as épocas de outubro, janeiro e abril obtiveram desempenho semelhantes, para
a sobrevivéncia, sendo superiores a época de julho;

- h& influéncia do gendtipo para a capacidade de enraizamento na miniestaquia,
destacando os genétipos G1 e G3; e

- a concentracdo de 2.000 mg L* do fitorregulador acido indol-3-butirico (AIB)

resultou em fitotoxidade para as miniestacas de goiabeira-serrana.
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