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RESUMO

A obtencdo de mudas de goiabeira pelo método de alporquia ndo € uma pratica muito comum,
porém, apresenta diversas vantagens em relacdo aos outros métodos de propagacao
vegetativa, podendo ser uma alternativa a estaquia. O objetivo desse trabalho foi avaliar o
efeito de dois substratos, e duas concentracbes de acido indolbutirico (AIB) no enraizamento
de goiabeira utilizando o método de alporquia. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, em esquema fatorial 2x2 (duas concentracGes de AIB e dois tipos de substratos),
composto de quatro tratamentos e sete repeticdes. Foram realizados alporques em ramos
vigorosos e uniformes de plantas de goiabeira, utilizando-se como substratos a vermiculita e o
Tropstrato®. Aplicou-se o AIB com o auxilio de um pincel nas concentracdes de 0 e 2.000
mg L™'. As variaveis analisadas foram: porcentagem de enraizamento (% ENR); porcentagem
de calejamento (% CAL); nimero de raizes (NR); comprimento da maior raiz (CR) e volume
radicular (VR). Foi observada diferenca significativa apenas para o fator dose, no qual a
concentragdo de 2.000 mg L™ de AIB proporcionou um CR de 6,56 cm e um VR de 39,86
mL, um acréscimo de 52,2% e 69,1%, respectivamente. Conclui-se que a aplicacdo do
regulador de crescimento estimulou o desenvolvimento radicular em alporques de goiabeira
da cultivar ‘Kumagai’.
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INTRODUCAO

A goiabeira (Psidium guajava L.), pertence a familia Myrtaceae e tem como centro
de origem a América tropical. Seu fruto é muito apreciado no Brasil tanto para 0 consumo in
natura, como na forma processada (OLIVEIRA et al, 2012). A producdo de goiaba no
territério brasileiro é de 578 mil toneladas, em uma area de aproximadamente 21,5 mil
hectares. O estado de Sao Paulo se destaca por ser 0 maior produtor, seguido de Pernambuco
e Bahia (IBGE, 2018).

A obtengcdo de uma alta producdo de goiaba esta relacionada com o nivel de
tecnologia empregado, dentre eles a qualidade da muda na implantagdo dos pomares é
essencial (MARTINS; HOJO, 2009). O método de propagacdo vegetativa € o mais viavel,
pois possibilita maior uniformidade, precocidade de producdo e a manutencdo das
caracteristicas genéticas das plantas matrizes, minimizando as limitacbes decorrentes da
propagacéo via sementes (HARTMANN et al., 2011).

Dentre os métodos de propagacdo destaca-se a alporquia, que consiste no
enraizamento de uma por¢cdo do ramo ainda conectado a planta-matriz, dessa forma,



proporciona alto percentual de enraizamento, além de ser um dos métodos mais simples, com
a vantagem de n&o necessitar de casa de vegetacdo equipada com sistema de nebulizagéo,
podendo ser uma boa alternativa para a formacdo de mudas de goiaba (FACHINELLO;
HOFFMANN; NACHTIGAL, 2005).

Uma das formas mais comuns de induzir o enraizamento € a partir da aplicacdo de
reguladores de crescimento. O regulador mais utilizado para esta finalidade é o &cido
indolbutirico (AIB), pois possibilita a aceleracdo e a uniformidade no processo de
enraizamento, além de possibilitar o maior nimero e qualidade das raizes formadas. Deste
modo, o0 uso de reguladores de crescimento, € um dos fatores mais determinantes tratando-se
de enraizamento, pois, 0 uso do mesmo torna-o mais eficiente (FACHINELLO;
HOFFMANN; NACHTIGAL, 2005).

Outro fator que também deve ser levado em consideracdo é a escolha do substrato,
pois trata-se do local onde as raizes irdo se desenvolver, estando relacionado com a
disponibilidade de agua, oxigénio e nutrientes. O que define a qualidade do substrato séo as
suas caracteristicas fisico quimicas, a baixa densidade, a alta porosidade, a boa capacidade de
retencdo de agua e de troca catibnica, bem como as quantidades ideais de nutrientes presentes
(LIMA et al., 2010). Portanto, o substrato ideal é aquele que proporciona as condic¢Ges ideais
para que ocorra 0 bom desenvolvimento do sistema radicular, garantindo uma muda de
qualidade (DUTRA et al. 2012).

No entanto, ha uma escassez de estudos envolvendo o método de alporquia em
goiabeira, necessitando de mais investigacdes cientificas relacionadas ao tema. Diante do
exposto, o objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito de dois substratos, e duas concentragdes
de AIB no enraizamento de goiabeira utilizando o método de alporquia.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em abril de 2019 no pomar didatico da Universidade
Filadélfia campus Palhano (UniFil), situado nas coordenadas 23°21°44.29"S e
51°12°00.25"W, no municipio de Londrina-PR, com altitude de 570 m e clima cfa
(subtropical com verdo quente), conforme a classificacdo de Koppen.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial 2x2,
sendo dois substratos (vermiculita e Tropstrato®) e duas concentracdes de AIB (0 e 2.000 mg.
L™), composto de quatro tratamentos e Sete repeticdes, totalizando 28 alporques.

As plantas utilizadas neste estudo foram oriundas de mudas obtidas a partir de
estaquia, sendo a cultivar utilizada, a ‘Kumagai’. Foram selecionadas arvores-matrizes
homogéneas, de dois anos de idade e em pleno desenvolvimento produtivo. A metodologia
empregada para a realizacdo dos alporques foi baseada no trabalho realizado por Trevizani et
al. (2011).

Foram selecionados e identificados os ramos vigorosos, distribuidos nos quadrantes da
copa. Na regido escolhida para a realizacdo do alporque, foi feito o anelamento da casca de
cerca de dois centimetros de largura, com o auxilio de um canivete. Apos a retirada do anel,
foi aplicada imediatamente a solucdo de AIB utilizando-se um pincel.

Antes da realizacdo dos apolques, foi preparada a solucdo hidroalcodlica de AIB a
partir da pesagem de 0,2 g de AIB 99,9% (Sigma®) em uma balanca semi-analitica, e em
seguida foi dissolvido em 50 mL de alcool (P.A.). Apoés a dissolugdo completa, o volume foi



completado para 100 mL com &gua destilada, obtendo-se a concentragdo de 2.000 mg L™ de
AlB.

Ap0s a aplicacdo do regulador vegetal, a regido do alporque foi rapidamente envolvida
com o0 saco plastico transparente contendo o substrato umedecido, aproximadamente 200 mL
de substrato, proporcionando a cobertura de cinco centimetros acima e cinco centimetros
abaixo do anel. Em seguida as extremidades do alporque foram fechadas com o auxilio de
barbante e fita adesiva para a vedacao.

Para manter o substrato Umido, foram realizadas irrigacGes a cada trés dias, a partir da
aplicacdo de 20 mL de agua através de uma seringa. Foram necessarias adaptacdes a
metodologia, pois foi observada uma perda significativa de agua dos alporques, essa perda
pode ter ocorrido devido a baixa umidade relativa do ar, acarretando no aumento da
evaporacao de 4gua do substrato.

Decorridos 100 dias apds a confeccdo dos alporques, estes foram separados das
plantas-matrizes por meio de um corte realizado a cerca de cinco centimetros abaixo do local
de anelamento, e em seguida foram conduzidos ao laboratério, para a remogédo do plastico,
limpeza e posterior analise.

No laboratério, o plastico envolvendo os alporques foi retirado e o substrato foi
cuidadosamente removido em &gua corrente, para a limpeza das raizes. Na sequéncia as raizes
foram secas superficialmente utilizando-se papel toalha e, em seguida, avaliaram-se as
seguintes variaveis: porcentagem de enraizamento (% ENR); porcentagem de calejamento (%
CAL); nimero de raizes (NR); comprimento da maior raiz em cm (CR) e volume radicular
em mL (VR).

Os dados coletados foram submetidos as andlises de variancia (p<0,05) pelo Teste F.
As pressuposic¢des de normalidade dos erros, homogeneidade das variancias e independéncia
dos erros foram testadas por Shapiro-Wilk, Bartlett e Durbin-Watson (p>0,05),
respectivamente. Quando corrompido uma das pressuposicdes da analise de variancia os
dados foram transformados pela metodologia de Box-Cox (1964) e novamente submetidos
aos testes dos pressupostos. As analises estatisticas foram efetuadas com o auxilio do
programa R (R Core Team, 2020).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De maneira geral, a aplicagdo de AIB influenciou positivamente na viabilidade de
alporgues de goiabeira, cultivar ‘Kumagai’, independentemente dos substratos utilizados. No
entanto, ndo foi observado efeito de interacdo entre os tipos de substratos e a aplicacdo de
diferentes concentracbes de AIB (Tabela 1). Como no presente estudo, também ndo foram
relatados efeito significativo da interacdo entre esses fatores em experimento realizado em
alporques de Spondias tuberosa L. e Litchi chinensis (DUTRA et al., 2012; SOUZA et al.,
2016). Para as variaveis analisadas, observou-se efeito significativo apenas para o fator dose,
néo apresentando diferenca entre os substratos (Tabela 1).



Tabela 1 - p-valor do teste F da analise de variancia para as varidveis: diametro do caule
(DC); comprimento da maior raiz (CR); porcentagem de calejamento (% CAL); volume
radicular (VR); nimero de raizes (NR) e porcentagem de enraizamento (% ENR) de alporques
de goiabeira, cultivar Kumagai, submetidos a dois substratos e duas concentracdes de acido
indolbutirico (AIB). Londrina-PR, 20109.

Substrato CR(cm) %CAL VR'(mL) NR' %ENR'
Vermiculita 5,45 51,43 30,57 4,21 43,57
Tropstrato® 541 51,57 32,86 3,71 40,86
Dose (mg L™)

2.000 6,56* 57,29 39,86* 4,93 49,43
0 4,31 45,71 23,57 3,71 35,00
Substrato (A) 0,9668 0,9817 0,2413 0,7339 0,6528
Dose (B) 0,0375 0,0731 0,0021 0,2034  0,0635
AXxB 0,9000 0,9817 0,0733 0,9049 0,5153
CV (%) 49,56 31,71 13,74 2886 19,24

* indicam diferenca pelo teste F (p<0,05). ‘Dados transformados pelo método de Box-Cox
(1964).

Neste trabalho, avaliou-se o efeito da vermiculita e do Tropstrato®, porém, ndo foi
observada diferenca significativa entre esses dois substratos para o enraizamento de alporques
de goiabeira (Tabela 1). Esse resultado demonstra que, nas condi¢cdes em que o trabalho foi
conduzido, a goiabeira apresentou grande plasticidade adaptativa, podendo as suas mudas,
serem propagadas em ambos os substratos. Dessa forma, os dois proporcionaram condic¢oes
ideais para o bom crescimento e desenvolvimento do sistema radicular dos alporques
realizados.

Segundo Zietemann e Roberto (2007), a vermiculita apresenta como principais
vantagens a facilidade de obtencdo, uma vez que é um substrato comercial, além das
caracteristicas fitossanitarias e fisicas, como boa retencdo de umidade e porosidade. Por sua
vez, de acordo com informacdes do fabricante, o Tropstrato® é composto por casca de pinus,
turfa, vermiculita expandida e enriquecida com macro e micronutrientes. Um substrato de
qualidade ¢é aquele que fornece condi¢des ideais para um bom crescimento radicular, como
porosidade e capacidade de retencdo de agua (BOECHAT et al., 2010).

De acordo com Gomes e Krinski (2018), a diferenga mais evidente entre esses dois
substratos € a disponibilidade de nutrientes, uma vez que, a vermiculita € um substrato inerte.
Esses dois autores, avaliando a viabilidade da propagacdo vegetativa de P. crassinervium
utilizando como substratos a vermiculita e o Tropstrato®, concluiram que o segundo,
promoveu maior porcentagem de enraizamento, brotacdo e retencdo de folhas, bem como
menor mortalidade em comparacdo com a vermiculita. O melhor desempenho pode ser
atribuido as suas caracteristicas fisico-quimicas, como a presenca de matéria organica,
quantidade suficiente de cargas ibnicas, porosidade e retencdo de umidade satisfatoria, em
comparacdo com a vermiculita pura (ZIETEMANN; ROBERTO, 2007; GOMES; KRINSKI,
2016).

Contudo, quando se trata de alporquia, 0s aspectos nutricionais ndo sao fatores cruciais
para 0 melhor desempenho do enraizamento, pois 0 substrato ndo precisa necessariamente ser
uma fonte de nutrientes até o estabelecimento do sistema radicular (JANICK, 1966). Como a
planta a ser propagada permanece ligada a planta-mée, ocorre um fluxo continuo de agua e de



nutrientes, e essa nutricdo equilibrada da matriz favorecera a formacdo de raizes
(FACHINELLO; HOFFMANN; NACHTIGAL, 2005).

Na literatura ha vérios trabalhos avaliando o efeito de diferentes substratos na
propagacao vegetativa de frutiferas, relatando também néo haver diferenca significativa entre
eles, corroborando com os resultados encontrados neste estudo. Dutra et al., (2012),
estudando o efeito da aplicacdo de AIB e diferentes tipos de substratos, como o Bioplant®,
vermiculita e bagaco de cana, na propagacdo de umbuzeiro por alporquia, chegaram a
concluséo que as mudas podem ser satisfatoriamente produzidas nos trés tipos de substrato
estudados. Souza et al. (2016), avaliaram o uso de bioestimulante e dois tipos de substratos,
Plantmax® e humus, na propagacdo da lichieira, via alporquia, também ndo observaram
diferenca, podendo as mudas serem produzidas nos dois substratos avaliados.

Tanto o Tropstrato®, quanto a vermiculita sdo substratos comuns e acessiveis para a
producdo de mudas, sendo importante a avaliacdo dos mesmos no processo de enraizamento.
A escolha dos substratos deve ser ponderada, de acordo com as caracteristicas ja mencionadas
e com a realidade do viveirista, uma vez que nenhum mostrou ser superior ao outro em
relagdo as principais variaveis analisadas.

Foi observada diferenca significava apenas para as variaveis comprimento da maior
raiz e volume radicular para o fator dose, obtendo-se os melhores resultados na concentragéo
de 2.000 mg L™(Tabela 1). A escolha dessa dosagem foi determinada com base nos trabalhos
que relataram que a aplicacdo de 2.000 mg L™ de AIB proporcionam as melhores
caracteristicas de enraizamento em estacas de goiabeira (COSTA JR; SCARPARE FILHO;
BASTOS, 2003; ZIETEMANN; ROBERTO, 2007; YAMAMOTO et al,. 2010; SANTORO
et al., 2010; COSTA et al., 2010). Sabe-se que 0 processo de enraizamento tanto em estacas
quanto em alporques é semelhante, uma vez que, o alporque pode ser considerado uma estaca
ainda preso a planta mée.

De acordo com Fachinello; Hoffmann e Nachtigal (2005), o teor adequado de auxina
exogena para o estimulo do enraizamento depende da concentragcdo existente no tecido.
Entretanto, o estimulo ao enraizamento se da até uma determinada concentracdo, diferindo
para cada espécie, a partir da qual o efeito passa a ser inibitorio (ALVARENGA;
CARVALHO, 1983).

Tanto a variavel porcentagem de enraizamento quanto de calejamento, nao
apresentaram diferencga significativa para os diferentes substratos e doses de AIB, sendo
observada a maior formacéo de calos do que de raizes (Tabela 1). Segundo Lins et al. (2015),
0 percentual de enraizamento inferior a 100% se deve a presenga de alporques com apenas
calos ou auséncia de calos e raizes, ndo sendo observada a morte dos alporgues.

Esse resultado pode ser devido ao fato do experimento ter sido implantado no més de
abril (outono), ndo sendo o periodo mais adequado para a realizacdo dos alporques. De acordo
com Hartmann et al. (2011), o periodo mais indicado € o inicio da primavera até o final do
verdo, pois o aumento da temperatura favorece a divisdo celular e ha Otima sintese e
armazenamento de carboidratos, estimulando a formacdo de raizes. Além disso, nesse
periodo, h& um balanco hidrico favoravel, com alta precipitacdo e alta umidade. Por outro
lado, as baixas temperaturas diminuem o metabolismo, levando a menor producéo de brotos e
maior tempo para o0 enraizamento, ou mesmo ndo fornece as condi¢Ges adequadas para o
desenvolvimento e crescimento radicular. Zietemann e Roberto (2007) obtiveram os melhores
resultados no verdo, uma vez que, para as condi¢Bes locais, 0 inverno um pouco mais
prolongado que as regifes tropicais, resultam em um inicio do crescimento ativo das



goiabeiras somente a partir de setembro, onde, no verdo, 0s ramos se encontram bem
desenvolvidos e com material de reserva disponivel, possibilitando melhor enraizamento.

Segundo Hartmann et al. (2011), o periodo entre maio e julho, periodo que coincide
com esse experimento, foram 0s meses em que houveram menor enraizamento e maior
formacgdo de calos, corroborando com os resultados encontrados neste trabalho. Segundo
esses autores, esse resultado pode indicar que a formacdo de raizes em alporques é
independente da formacdo de calos ou a presenca de calo ndo é um precursor na formacao de
raizes, tanto €, que sdo eventos que ocorrem independentemente um do outro. Assim, pode-se
inferir que o desempenho dos alporques nos meses de maio a julho pode representar um custo
metabolico para a planta, proporcionando menor formacéo de raizes e intensa formagéo de
calos.

Zietemann e Roberto (2007) observaram que estacas de goiabeiras ‘Paluma’ ¢ ‘Século
XXTI’ coletadas no verdo apresentaram 22,50% de calejamento e 52,25% de enraizamento, e
41,25% de calejamento e 41,5% de enraizamento, respectivamente, concluindo que o verao é
a época mais indicada para a propagacdo da goiabeira. Como o experimento ndo foi
implantado no periodo mais recomendado, foram observadas porcentagens de calejamento
superiores aos encontrados por Zietemann e Roberto (2007) e por Costa et al. (2010) na
cultivar ‘Pedro Sato’ (39,6%). As porcentagens de enraizamento observadas foram inferiores
das encontradas por Costa Jr; Scarpare Filho e Bastos. (2003), que observaram 57,63% de
enraizamento na cultivar ‘Kumagai’, provavelmente devido as condi¢des ambientais ja
discutidas anteriormente. Por outro lado, foram superiores aos resultados obtidos por
Yamamoto et al. (2010), que encontraram 35% e 22% de enraizamento na cultivar ‘Século
XXI’, quando veiculados em alcool e talco, respectivamente. Esse resultado pode ser
explicado devido ao fato de que na propagacao por alporquia, o desenvolvimento das raizes é
auxiliado pelo anelamento do ramo que impede que os carboidratos, hormonios e outras
substancias produzidas pelas folhas e gemas, sejam translocados em direcdo a raiz da planta,
sendo concentrados logo acima da lesdo favorecendo a inducdo do enraizamento e o
crescimento de raizes, além de contribuir para a formacéao de calos (SIQUEIRA, 1998).

A variavel nomero de raizes por alporque também ndo apresentou diferenca
significativa para os diferentes substratos e doses de AIB (Tabela 1). O numero de raizes
variou de 3,71 a 4,93, valores aproximados dos encontrados por Zietemann e Roberto (2007),
que observaram média de 2,41 e 4,0 para as cultivares ‘Século XXI’ e ‘Paluma’,
respectivamente. Por outro lado, os valores encontrados foram inferiores aos relatados por
Yamamoto et al. (2010), Costa Jr; Scarpare Filho; Bastos. (2003) e Santoro et al. (2010).

A concentracdo de 2.000 mg L™ de AIB favoreceu o aumento do comprimento da
maio raiz, bem como do volume radicular em alporques de goiabeira cultivar ‘Kumagai’,
proporcionando um acréscimo de 52,2% e 69,1%, respectivamente (Tabela 1). A média do
comprimento da maior raiz encontrada foi de 6,56 cm com a aplicacdo de 2.000 mg L™ de
AIB, valor aproximado do encontrado por Yamamoto et al. (2010), que relataram
comprimento de 7,03 e 6,54 cm em estacas de goiabeira tratadas com 2.000 mg L™ de AIB
veiculadas em alcool e talco, respectivamente. No entanto o valor encontrado foi inferior ao
relatado por Zietemann e Roberto (2007), que observaram comprimento de 12,25 e 10,60 cm
na cultivar ‘Paluma’ e ‘Século XXI’, respectivamente. E superior ao encontrado por Santoro
et al. (2010), que obtiveram comprimentos variando de 0,93 e 1,07 cm. Em ambos os
trabalhos também foi utilizada a concentracéo de 2.000 mg L™ de AIB.



Segundo Zietemann e Roberto (2007), a emissdo de raizes em maior nimero e
comprimento é fundamental quando o objetivo € a producdo de mudas em escala comercial,
visto que esses fatores sdo fundamentais na constituicdo dos pomares. Além disso, 0 sistema
radicular bem formado aumenta a area de solo a ser explorada, favorecendo a absor¢do de
nutrientes e agua, o que proporciona um melhor desenvolvimento da muda quando levada a
campo (CARVALHO JR et al., 2009). Como comprovado nesse estudo, o volume radicular
também é favorecido pelo uso do regulador de crescimento, segundo Franco et al. (2005), o
maior volume é indispensdvel para garantir a instalacdo bem-sucedida do pomar, pois
aumenta a taxa de fixacdo e sobrevivéncia das plantas no campo.

Ha trabalhos que relatam melhor taxa de enraizamento em alporques de goiabeira em
concentragdes variando de 150 mg L, 5.000 mg L™e até 10.000 mg L de AIB (SHARMA;
SHARMA; SHARMA, 1991; SINGH; MAHATO, 2016; GILANI et al., 2019). Os diferentes
resultados podem estar relacionados, ndo apenas as cultivares utilizadas, mas também a
natureza dos substratos, formas de aplicacdo do regulador de crescimento e das condigdes
ambientais envolvidas no experimento. Sendo assim, sdo necessarios mais estudos
envolvendo o método de alporquia na cultura da goiaba.

CONCLUSOES

e Nao houve diferenca significativa entre a vermiculita e o Tropstrato® para as
variaveis analisadas.

e A concentracdo de 2.000 mg. L™'de AIB proporcionou o maior comprimento e volume
radicular em alporques de goiabeira da cultivar ‘Kumagai’.
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