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PROPAGACAO DE ARATICUM POR ESTAQUIA

RESUMO: A propagacao sexuada do araticum apresenta
alguns fatores limitantes causados pela dorméncia das
suas sementes. Assim, tornam-se necessarias pesquisas
que envolvam diferentes técnicas de propaga-lo. Diante
do exposto, objetivou-se estimar o efeito de diferentes
doses de acido indolbutirico (AIB), tipos de estacas e
substratos no enraizamento adventicio de araticum.
Foram realizados seis ensaios avaliando os fatores: época
de coleta; doses de acido indolbutirico; substratos; e
estacas de diferentes consisténcias, tamanho, e
quantidade de folhas. Nos experimentos com estacas
sobreviventes avaliaram-se o numero de folhas e brotos
por estaca; porcentagem de estacas vivas; estacas com
calo; estacas enraizadas; comprimento do sistema
radicular; numero de raizes por estacas, e massa de
matéria fresca e seca do sistema radicular. No araticum a
época do ano constitui-se como um dos principais
fatores que interferem na porcentagem de estacas vivas,
com calos, e enraizadas; e a consisténcia semilenhosa das
estacas sdo mais viaveis para a sua propagagdo pelo
método de estaquia.

PALAVRAS-CHAVE: Annona crassiflora, Multiplicagéo
assexuada, Regulador de crescimento.

PROPAGATION OF ARATICUM BY CUTTING

ABSTRACT: The sexual spread of the araticum has some
limiting factors caused by the dormancy of its seeds.
Thus, research involving different techniques of
propagating it becomes necessary. Given the above, the
objective was to estimate the effect of different doses of
indolbutyric acid (IBA), types of cuttings and substrates
on the adventitious rooting of araticum. Six tests were
carried out evaluating the factors: time of collection;
doses of indolbutyric acid; substrates; and cuttings of
different consistencies, size, and number of leaves. In
experiments with surviving cuttings, the number of leaves
and shoots per cut was evaluated; percentage of live
cuttings; callus stakes; rooted cuttings; root system
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length; number of roots per cuttings; and mass of fresh and dry matter of the root
system. In the araticum, the time of year is one of the main factors that affect the
percentage of live cuttings, with calluses, and rooted; and the semi-hardwood
consistency of the cuttings are more viable for their propagation by the cutting method.

KEYWORDS: Annona arassifiora, Multiplication asexual , Growth regulator.

PROPAGACION DE ARATICUM CORTANDO

RESUMEN: La propagacion sexual del araticum tiene algunos factores limitantes
causados por la latencia de sus semillas. Por lo tanto, la investigacion que involucra
diferentes técnicas de propagacion se hace necesaria. Dado lo anterior, el objetivo era
estimar el efecto de diferentes dosis de acido indolbutirico (IBA), tipos de esquejes y
sustratos sobre el enraizamiento adventicio del araticum. Se llevaron a cabo seis
pruebas para evaluar los factores: tiempo de recoleccion; dosis de acido indolbutirico;
sustratos; y esquejes de diferentes consistencias, tamafio y numero de hojas. En
experimentos con esquejes sobrevivientes, se evalud el nimero de hojas y brotes por
corte; porcentaje de esquejes vivos; estacas de callos; esquejes enraizados; longitud del
sistema raiz; nimero de raices por esquejes; y masa de materia fresca y seca del sistema
radicular. En el araticum, la época del afio es uno de los principales factores que afectan
el porcentaje de esquejes vivos, con callos y enraizados; y la consistencia semi-madera
dura de los esquejes es mas viable para su propagacion por el método de corte.

PALABRAS CLAVES: Annona crassiflora, multiplicacion asexual, regulador del
crecimiento

O araticum é uma espécie frutifera,
pertencente a familia Annonaceae,
nativa das regides do Cerrado (BRAGA-
FILHO et al, 2014). Esta planta
apresenta potencial econdmico
podendo ser utilizada na associagdo
com outras espécies; e em areas de
preservacao gerando minimo impacto
ao meio ambiente, e renda aos

produtores (ALMEIDA et al., 2014).

Para a propagacao do araticum
predomina-se 0 método sexuado. No
entanto, encontram-se alguns
inconvenientes com a aplicacdo deste
método, uma vez que suas sementes
apresentam dorméncia; e mesmo
recorrendo ao uso de acido giberélico
(GA3) a germinacao pode ser baixa,

desuniforme e demorada. Freitas e

Macedo (2018) trabalharam com (GAz) e
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obtiveram menos de 15% de germinacdo
em sementes de araticum apds 140 dias.
Melo et al. (2018) avaliaram métodos
para superacdo de dorméncia e nao
observaram germinacao. Ja Silva et al.
(2007) alcangaram 60% de germinagdo
em sementes de araticum ap6s 240 dias
da semeadura.

Informacdes sobre a melhor forma
de propagar essa espécie €
fundamental, pois esta inserida no
Cerrado, sendo, portanto, um bioma,
que vém sofrendo com
desmatamentos e perdendo grande
parte da sua biodiversidade. Nesse
contexto, € imprescindivel a avaliacao
de praticas que visem sua conservacao
e preservacao.

Assim, o método vegetativo por
meio de estacas pode ser uma
alternativa na producdo de mudas de
araticum. A estaquia é uma técnica que
induz o enraizamento adventicio em
segmentos destacados da planta mae
e uma vez submetidos a condicbes
favoraveis, originam novas plantas
(FACHINELLO et al., 2005).

A eficiéncia desta pratica é

influenciada por varios fatores, sendo
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classificados, em intrinsecos e
extrinsecos a planta. Dentre eles estao:
idade e condicdo fisiolégica da planta
matriz, tipo de estaca, potencial
genético de enraizamento, sanidade
do material, balanco hormonal,
luminosidade, temperatura, umidade e
substrato (VERNIER; CARDOSO, 2013).
A viabilidade da estaquia pode ser
aumentada com o uso de reguladores
de crescimento, como as auxinas
(WENDLING; BRONDAN!I, 2015); bem
como a observacao da melhor época
para sua realizacdo (RIOS et al., 2012).

Diante do exposto, objetivou-se
estimar o efeito de diferentes doses de
acido indolbutirico (AIB), tipos de
estacas e substratos no enraizamento
adventicio de araticum.

Para os ensaios foram utilizadas sete
plantas provenientes de um arboreto
(latitude  16°3512"  Sul, longitude
49°2114" Qeste e 730 m de altitude),
implantado em 1993 com mudas pé
franco. Nestas matrizes se realizou o
manejo de adubacao em abril de 2017.
Aplicou-se 250 g de Yoorin e 500 g do
adubo formulado 04-30-10 por planta.

Apds trés meses da adubacéo foi
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realizada uma poda nas plantas, onde
foram retirados os ramos ou galhos
apicais que apresentassem diametro
de 2,5 a 3 cm com objetivo de adquirir
propagulos juvenis.

O  delineamento  experimental
adotado em todos os experimentos foi
o inteiramente casualizado (DIC). Estes
foram conduzidos em ambiente
protegido. A estufa apresentava
sistema de nebulizacdo intermitente,
controlado por timer, acionado das
07h00min as 19h00min, ativado a cada
trés minutos, com periodo de irrigacao
de um minuto para manter a umidade

relativa proxima a 90%.

1°  Experimento - Propagacdo de
araticum com dois tipos de estacas e
doses de AIB

Foi realizado em novembro de 2017
em esquema fatorial 2x2, com seis
repeticBes e oito estacas por parcela,
sendo dois tipos de estacas com dois
pares de folhas (herbacea e
semilenhosa) e duas doses do
hormonio AIB - acido indolbutirico (0 e

1000 mg L™). No més de coleta a regido

estava em periodo chuvoso e as
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plantas estavam com producao intensa
de brotacBes e ndo apresentavam
flores.  Retiraram-se  as  estacas
herbaceas da parte apical do ramo de
origem e as semilenhosas da posicao

mediana.

2° Experimento - Influéncia do uso de
diferentes composicoes de substratos no
enraizamento de estacas de araticum
Instalou-se o segundo experimento
em dezembro (2017), onde as plantas
estavam com as mesmas caracteristicas
citadas acima. Avaliaram-se diferentes
proporcBes de substrato, com seis
repeticdes e cinco estacas por parcela.
Os tratamentos foram: 100% de fibra de
coco; 80% de fibra de coco + 20% de
humus; 60% de fibra de coco + 40% de
humus; 40% de fibra de coco + 60% de
humus; 20% de fibra de coco + 80% de
humus e 100% de himus. Foi preservado

um par de folhas nas estacas.

3° e 4° Experimento - Estaquia de
araticum com diferentes tipos de
estacas, substratos e doses de AlB

A realizacao do terceiro

experimento foi em fevereiro de 2018
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adotando  esquema  fatorial  2x4
envolvendo dois tipos de estacas (com
duas; e quatro folhas) e quatro doses
de hormodnio AIB (0, 1000, 2000 e 4000
mg LT). Em abril realizou o quarto
experimento avaliando dois tipos de
substrato (Bioflora®; e fibra de coco
comercial Golden mix®) e quatro doses
de AIB (0, 1000, 2000 e 4000 mg L") em
estacas com dois pares de folhas. Nos
dois  ensaios  utilizaram-se  seis
repeticdes e oito estacas por parcela.
Nestas eépocas mencionadas as plantas
exibiam  folhas com  coloracao
levemente amarronzada. Buscaram-se
informacées na literatura sobre qual
fator poderia ter levado as folhas a

apresentarem esta descoloracdo, no

entanto, nada foi encontrado.

5° e 6° Experimento - Efeito do uso de
doses de AIB na estaquia de araticum
O quinto  experimento  foi
implantado no final da estacdo chuvosa
em que as folhas do araticum ainda
estavam amarronzadas; e 0 sexto na
época seca quando as plantas estavam

em repouso vegetativo. Analisou-se

cinco doses de AIB (0, 1000, 2000, 3000
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e 4000 mg L) sendo instalados em
épocas distintas:  abril e julho,
respectivamente.  Utilizaram-se  seis
repeticdes e cinco estacas por parcela.
Para ambos deixaram-se dois pares de
folhas nas estacas.

Durante a realizacdo do primeiro,
segundo e terceiro  experimento
(novembro a fevereiro) as plantas de
araticum deveriam estar na fase final do
florescimento e iniciando o periodo de
producdo de frutos; ja no quarto e
quinto experimento ocorrido em abril a
espécie deveria estar na fase final de
frutificacdo em que os frutos ja estariam
em maturacao fisiolégica. No entanto,
essas fenofases ndo foram apresentadas
por estas plantas, que se encontram ha
alguns anos em repouso reprodutivo.

As estacas de araticum utilizadas em
todos os ensaios foram coletadas no
periodo da manha e acondicionadas em
baldes com agua. Estas foram
padronizadas exibindo um comprimento
médio de 18 cm e diametro entre 6 a 7
mm (exceto as estacas do quinto ensaio
que apresentaram comprimento em
torno de 32 cm e diametro de 8 mm).

Suas folhas foram cortadas ao meio,
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para diminuir a  superfice de
transpiracao. A aplicacdo de AIB foi
realizada por imersao de 3 cm da base
das estacas por 10 segundos na solucdo
contendo o hormonio.

As  estacas foram  plantadas

imediatamente apds O seu preparo.
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Foram utilizados tubetes de formato
conico com volume de 260 cm?. Os
substratos utilizados no  primeiro,
segundo, terceiro e quarto
experimento foi a Fibra de coco

comercial Golden mix® e no quinto e

sexto o Bioflora® (Tabela 1).

Tabela 1. pH, Condutividade elétrica (CE), Densidade, Capacidade de retencdo de

agua (CRA) e Umidade maxima de dois tipos de substratos, Fibra de coco comercial

Golden mix® e Bioflora®

Tipo de substrato pH Densidade CRA Umidade
maxima

Golden mix® 6,0 (+/-0,03) 0,8 (+/-0,6) mS/cm 85 kg/m? 500% 55%

Bioflora® 6,0 (+/- 0,5) 1,00 (+/-0,3) mS/cm 380 kg/m? 150% 60%

Foram realizadas trés avaliacées (30,
60 e 90 dias apds o plantio) para o
nimero de folhas (considerando as
folhas novas e persistentes) e o nimero
de brotos vegetativos formados ao
longo das estacas caulinares. A variavel
porcentagem de estacas vivas foi
avaliada aos 60 e 90 dias. Ao fim dos
experimentos (90 dias) as estacas foram
retiradas cuidadosamente dos tubetes,
lavadas em agua corrente e avaliadas
quanto a porcentagem de estacas com

calos; estacas enraizadas (considerando

a presenca de primordios radiculares);
comprimento do sistema radicular;
numero de raiz por estaca (considerado
a quantidade de raizes emitidas na base
da estaca); e massa de matéria fresca e
seca do sistema radicular, analisando
calo e raiz.

A significancia do efeito dos tratamentos
foi determinada por meio do teste F, sendo
as medias dos fatores qualitativos
comparadas pelo Teste de Tukey (p<0,05).
Para os fatores quantitativos empregou-se

analise de regressao.
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O primeiro ensaio foi o Unico que
houve formacdo de calo e raiz nas
estacas, sendo que no més de
instalacao as plantas deveriam estar em
fase de florescimento (MELO et al,
2015); e suas reservas (carboidratos,
proteinas e aminoacidos) seriam
direcionadas a formacao de flores e
frutos (RIOS et al.,, 2012). Contudo, essa
fenofase nao foi observada. Assim, as
reservas que as plantas iriam fornecer a
estas estruturas podem ter auxiliado na
obtencédo de material com maiores
niveis de auxinas, cofatores de
enraizamento e carboidratos.

Além disso, a época de coleta das
estacas afetou a sobrevivéncia e
enraizamento dos propagulos,
havendo 100% de mortalidade até os
60 dias nos experimentos posteriores
ao realizado em novembro, cuja
estacdo do ano é a primavera.
Segundo Hartmann et al. (2011) o
enraizamento adventicio varia em
algumas espécies conforme a época de
coleta das brotacdes. Este fator foi
observado na estaquia de algumas
anonaceas, como  exemplo, 0

araticum-de-porco (Rollinia rugulosa
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Schl.) (PINTO et al., 2003). Isto ocorre
devido o estado fisiologico da planta
matriz variar com as condicoes
climaticas sazonais, como resultado
das alterac6es hormonais e
nutricionais, bem como do balanco
entre promotores e inibidores do
enraizamento.

Aos 30 dias, as doses de AIB ndo
propiciaram diferencas no nimero de
folhas (Tabela 2). No entanto, aos 60
dias, houve diferencas entre as doses
de AIB e tipo de estaca, sendo que a
dose de 1000 mg L' e o cardter
semilenhoso da estaca culminaram em
maior numero de folhas.

Observou-se que, no intervalo de 60
até os 90 dias apds o plantio das
estacas, o numero de folhas caiu
drasticamente. Neste periodo, as folhas
exibiram  clorose  seguida  de
senescéncia e abscisao. Logo, aos 90
dias, independentemente do
tratamento, o numero de folhas por
estaca alcancou niveis inferiores ao do
inicio do ensaio (Tabela 2).

A clorose, senescéncia e a abscisdo

foliar foram uma resposta fisioldgica

das estacas, em que fatores como
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degradacao de clorofila e diminui¢do
do fitormonio citocinina contribufram
para que estes eventos ocorressem.
Bresinsky et al. (2012) relatam que as
citocininas sdo os fitormonios mais
importantes para evitar a senescéncia
foliar, e quando as folhas sdo cortadas
verifica-se um envelhecimento mais
rapido, devido a supressao das fontes
naturais, sendo que este suprimento é
proveniente principalmente das raizes.

A queda de folhas prejudica a
propagacao por estaquia, conforme é

abordado por Guimardes et al. (2019)
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em seu trabalho sob estaquia no pequi
(Caryocar brasiliense). Nogueira et al.
(2017) relatam que, estacas com folhas
possuem maior energia e carbono
disponivel (carboidratos), que sao
direcionadas para sua base
potencializando a divisao e
diferenciacdo celular em raizes. A
auséncia de folhas pode também
impossibilitar a sobrevivéncia das
estacas pelo maior numero de lesées
ocasionado pela desfolha,

aumentando-se os pontos passiveis de

desidratacdo (PENSO et al., 2016).

Tabela 2. NUmero de folhas (NF) de estacas de araticum em funcdo de doses de AIB

e tipo de estaca.

AlB NF (30 dias) NF (60 dias) NF (90 dias)
(mg L) Valores em %

0 392 a 2,89 b 1,05 a
1000 4,03 a 3,47 a 1,44 a
Tipo de estaca

Herbacea 381a 298 b 090b
Semilenhosa 413 a 3,38a 1,59 a
Causas de Variagao Teste F

AlB 0,25N° 12,59* 2,72Ns
Tipo de estaca 2,19N> 6,29* 8,22*
AIB x Tipo de estaca 0,35Ns 1,51 1,92N°

*Médias seguidas da mesma letra, para cada periodo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

NS - ndo significativo (p>0,05).

Notou-se intensa producdo de
brotos até os 30 dias da instalacao do
primeiro experimento. O numero de

brotos apresentado pelas estacas neste

perfodo foi melhor nas herbaceas e com
a dose de 1000 mg L' de AIB. No
entanto, nota-se que os brotos

produzidos nao se desenvolveram, pois
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aos 90 dias a sua quantidade decresceu
(Tabela 3). As brotagdes podem nao ter
sido mantidas em decorréncia do

esgotamento das reservas nutritivas
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aliado a falta de raizes em grande parte
das estacas; o que impossibilitou ©

desenvolvimento da muda.

Tabela 3. NUmero de brotos (NB) de estacas de araticum em funcdo de doses de AlB

e tipo de estaca.

AlB NB (30 dias) NB (60 dias) NB (90 dias)
(mg L Valores em %

0 303D 0,07 a 039a
1000 380a 0,22 a 0,63 a
Tipo de estaca

Herbacea 3,97 a 009 a 034 a
Semilenhosa 2,86b 019 a 0,68 a
Causas de Variagdo Teste F

AlB 747* 2,52N 1,33N°
Tipo de estaca 15,31* 1,32N 2,77N
AIB x Tipo de estaca 0,55MN° 0,80M° 3,88

*Médias seguidas da mesma letra, para cada periodo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

NS - ndo significativo (p>0,05).

ApbGs os 60 dias observam-se boas
taxas de estacas vivas, as quais foram
superiores a 90% (Tabela 4). Este
resultado difere-se ao encontrado por
Pimenta et al. (2017) que utilizaram
diferentes doses de acido indolbutirico e
houve mortalidade total das estacas de
A. crassiflora apds os 60 dias da
instalacdo de um experimento realizado
em Mato Grosso. A condicao fisiologica
das plantas e o diferente tamanho das
estacas que os autores utilizaram podem
ter auxiliado na obtencdo de resultados

distintos ao do presente estudo.

Ao fim do experimento (90 dias)
notou-se menor porcentagem de
estacas vivas, sendo que 0s menores
valores meédios foram apresentados
pelas estacas herbaceas (Tabela 4). De
acordo com Hartmann et al. (2011) a
morte de estacas pode estar relacionada
com reacbes de oxidacago dos
compostos fendlicos que, muito embora
sejam essenciais as funcdes fisioldgicas
das plantas podem prejudicar a
rizogénese. Essa hipotese  foi
corroborada por Pimenta et al. (2017) em

seu teste histoquimico com cloreto
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férrico,  que  evidenciou  ampla
distribuicdo destes compostos pelos
tecidos caulinares de araticum.

Os melhores valores porcentuais de
estacas vivas e com calos constituiram-se
pelos tratamentos com a consisténcia
semilenhosa (Tabela 4). Este fato pode
ser explicado por estas apresentarem
maior teor de lignina contido em seus
tecidos. As estacas lenhosas e
semilenhosas normalmente apresentam

maior capacidade de sobrevivéncia por
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serem menos sensiveis a desidratacao e
a morte (BASTOS et al., 2006).

A meédia apresentada pelos fatores
(AIB e tipo de estaca) foram superiores a
30% para a formacao de calos (Tabela 4).
Entretanto, a  porcentagem  de
enraizamento foi inferior a este valor. O
calo formado pelas estacas foi precursor
das raizes adventicias de araticum; e o
periodo de 90 dias pode ter sido

insuficiente  para que as raizes se

originassem de seu tecido.

Tabela 4. Porcentagem de estacas vivas (EV) e com calo (EC) de araticum em funcao

de doses de AIB e tipo de estaca.

AlB EV (60 dias) EV (90 dias) EC (90 dias)

(mg L Valores em %
0 96,87 a 5312 a 45,83 a
1000 97,92 a 62,50 a 59,37 a
Tipo de estaca
Herbacea 94,79 b 40,62 b 3333b
Semilenhosa 100,00 a 75,00 a 71,87 a
Causas de Variacao F
AlB 0,29 1,13N 2,39
Tipo de estaca 7,35* 15,25* 19,39*
AIB x Tipo de estaca 0,29 1,13N 1,71

*Médias seguidas da mesma letra, para cada periodo, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

NS - ndo significativo (p>0,05).

O enraizamento de estacas de A.

crassiflora  alcancado  apresentou
valores medios pelos tratamentos
inferiores a 10%, e a utilizacdo de AIB
ndo proporcionou aumento de raizes.

Assim, a rizogénese desta espécie é

provavelmente influenciada pela falta
de co-fatores, dentre eles carboidratos,
compostos nitrogenados e vitaminas
(LATOH et al,, 2018).
A média geral (4,65%) de

enraizamento de todos os tratamentos
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foi inferior a encontrada por Figueirédo
et al. (2013) que avaliaram quatro tipos
de miniestacas de gravioleira (Annona
muricata L.), dois niveis de reguladores
de crescimento (0 e 6000 mg kg™) e
observaram bons valores percentuais
para miniestacas subapicais (97,3%) e
apicais de casa de vegetacado (88,8%) e
subapicais do campo (88,8%). A
diferenca observada entre estas
espécies podem estar relacionada ao
fato da graviola ser cultivada. Lemos
(2014) evidenciam que esta planta
dispde-se de um numero consideravel
de tecnologia que auxiliam 0s
produtores a melhorar a produtividade
e qualidade dos frutos.

Apesar do baixo percentual de
estacas enraizadas, a formacdo de
raizes mostrou-se satisfatoria. Esta
informacdo é inédita na literatura
(SCALOPPI JUNIOR; MARTINS, 2014).
Logo, devem-se conduzir mais estudos
referentes ao manejo de plantas
matrizes e manipulacdo das estacas
visando compreender os fatores que
interferem na sobrevivéncia e na

formacéo de raizes.
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Ndo foram observadas diferencas
entre as doses e o tipo de estacas para
numero de raiz, e massa de matéria
fresca da raiz que apresentaram valores
médios gerais de 10 e 012 g,
respectivamente. O uso de AIB na dose
de 1000 mg L™ diferenciou-se da dose 0
mg L™ apresentando valor superior para
comprimento (3,51 cm) e massa seca da
raiz (0,05 g).

No segundo ensaio foi possivel
observar aos 30 dias que os tratamentos
com maior porcentagem de humus
apresentaram boa reten¢do de agua, no
entanto, nao permitiram boa aeracdo e
ndo estavam bem drenados, pois
causaram um acumulo de agua no tubete
fazendo com que grande parte das
estacas apodrecesse. O uso de nenhuma
composicdo de substratos auxiliou em
estacas vivas e enraizadas, havendo 100%
de mortalidade aos 60 dias.

A sobrevivéncia das estacas do
terceiro, quarto e quinto experimento
foi até os 15 dias. Estas ndo produziram
brotacées, e ndo perderam suas folhas.
Sua mortalidade foi caracterizada pelo
dessecamento das folhas e do caule. As

chuvas presentes nesses meses podem
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ter favorecido a ocorréncia de doencas
nas plantas, uma vez que suas folhas
apresentavam coloracdo amarronzada.
Isto  provavelmente  auxiliou no
insucesso dos ensaios.

As estacas avaliadas no sexto ensaio
também ndo conseguiram se manter
vivas; e apos dez dias ja se encontravam
com suas folhas secas, e o caule mole.
A coleta de estacas foi realizada no
periodo de inverno em que as plantas
estavam em repouso  vegetativo.
Vignolo et al. (2014) citam que nesta
época 0s niveis promotores de
enraizamento estdo mais baixos do que
no periodo de desenvolvimento
vegetativo.

O uso de acido indolbutirico e
diferentes substratos ndao aumentam a
capacidade de enraizamento das
estacas de araticunzeiro; e estacas de
consisténcia semilenhosa apresentam
maior capacidade de sobrevivéncia e

enraizamento.
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