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A natureza & o iinico livro
que oferece um conterido valioso

em todas as suas folhas.”

(Johann Goethe)

"Se soubesse que o mundo
se acaba amanha, eu ainda

. . B "
hoje plantaria uma drvore.

(Martin Luther King)

"Eu tenho um sonho, que um dia
meus filhos sejam julgados
pelo seu cardter e ndo

pela sua cor.”

(Martin Luther King)

“ L ser humano pode ser rico mesmo
sem ter dinherro se  tem ao seu lado
pessoas  que o amant; mas pode
ser miserdavel anda qgue miliondrio
se a solidio & sua companherra.”
(A ugusto
Cury)
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EFEITO DO ACIDO INDOL BUTIRICO E DE SUBSTRATOS NA CLONAGEM DE
Cnidoscolus quercifolius Pohl, ATRAVES DE ESTAQUIA

RESUMO - Cnidoscolus quercifolius Pohl, € uma planta xeréfita que pode ser
empregada para recuperacao de areas degradadas, alimentacdo animal e humana,
medicina, serraria e energia, dentre outros. Este trabalho teve como objetivos avaliar
o efeito de cinco concentracdes de acido indol butirico (AIB) e dois substratos no
enraizamento de estacas de faveleira. O trabalho foi realizado no Viveiro Florestal da
Unidade Académica de Engenharia Florestal (UAEF) da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), Campus de Patos/PB. Apoés transcorridos 180 dias do
plantio das estacas, foram analisados 0s seguintes caracteres: porcentagem de
sobrevivéncia, percentagem de estacas enraizadas, massa seca de raizes (Q),
namero de raizes e comprimento da maior raiz (cm). Houve efeito estimulante na
aplicagdo do &acido indobultirico (AIB) em estacas da faveleira, favorecendo o
enraizamento, promovendo também um aumento no numero de raizes, obtendo-se
os melhores resultados com a concentracdo de 6,0 g/L. A faveleira mostrou-se
indiferente aos dois substratos (vermiculita e substrato comercial) que foram
utilizados no experimento. Embora néo significativas estatisticamente, em todas as
variaveis analisadas, as maiores médias foram observadas para o substrato
vermiculita.

Palavras — chave: Enraizamento, Faveleira, Oleaginosa, Melhoramento Florestal



NOBERTO, Maria Nilvania da Silva. EFFECT OF INDOLBUTYRIC ACID AND
SUBSTRATES ON THE CLONAL PROPAGATION OF Cnidoscolus quercifolius
Pohl, FOR CUTTING. 2010. Monograph (Graduation) Course in Forest Engineer.
CSTR/UFCG, Patos-PB, 2010

EFFECT OF INDOLBUTYRIC ACID AND SUBSTRATES ON THE CLONAL
PROPAGATION OF Cnidoscolus quercifolius Pohl, FOR CUTTING

ABSTRACT - Cnidoscolus quercifolius Pohl, is a xerophytic plant that can be used
for rehabilitation of degraded areas, feed and food, medicine, sawmill and energy.
This work had as objective to evaluate the effect of five IBA concentrations and two
substrates on the rooting of faveleira cuttings. This research was made in nursery of
the Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Patos-PB Campus. After 180
days of the plantation of the cuttings the variables evaluated were: percentage of live
cuttings, percentage of live cuttings with rooting, root dry mass (g), root number and
largest root length. There was stimulating effect of the IBA application on the
faveleira cuttings, favourable to the rooting formation and promoting an increased in
the number of roots. The best results were obtained with IBA concentration 6,0 g/L.
Faveleira showed indifference about both substrates (vermiculite and commercial
substrate). The best averages were observed in vermiculite substrate for all variables
evaluated, but there were no significant differences.

Keywords: Rooting, Faveleira, Oleaginous, Forest Improvement
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1 INTRODUCAO

Cnidoscolus phyllacanthus’ (faveleira) é uma planta conhecida também por
favela, faveleiro, mandioca-brava, queimadeira, cansancéo, favela-de-cachorro e
favela-de-galinha. Pode ser empregada para recuperagdo de areas degradadas,
alimentacao animal e humana, medicina, serraria e energia, biodiesel, dentre outros
(NOBREGA, 2001; ARRIEL et al., 2004; MAIA, 2004). E encontrada em todos os
estados do nordeste brasileiro até o norte de Minas Gerais, principalmente nas
regides do Sertdo e Caatinga (LORENZI, 1998).

A acéao antrépica com a exploracdo de espécies nativas tem contribuido para
a diminuicado da variabilidade genética de muitas espécies florestais. Uma alternativa
para atenuar esta devastacdo em areas nativas é a implantacdo de areas com as
espécies de interesse, preservando as espécies das florestas nativas. Para a
implantacdo destas areas ha a necessidade de formagdo de mudas. Entre as
alternativas para a formacao de mudas estao as técnicas de clonagem (CAMPOS,
2010).

As técnicas de clonagem sao utilizadas para reproduzir uma planta
geneticamente idéntica a planta mae. Isso é possivel porque as células contém, em
seus nucleos, a informacao necessaria para gerar uma nova planta, em um principio
denominado de totipoténcia. Como essas células reproduzidas sdao somaticas, nao
havendo unido de gametas, as plantas resultantes sdo denominadas clones e o
processo denomina-se clonagem.

Entre as vantagens da clonagem, destaca-se o fato de o material heterozigoto
poder ser perpetuado sem alteracdo assim como a eliminacdo de problemas de
dorméncia de sementes, a reducao do estagio juvenil e a rapidez para a obtencao
de uma nova planta. Para espécies florestais, a propagacao vegetativa possibilita
ganhos genéticos maiores do que na reproducao via sementes em menor periodo de
tempo. Ao contrario de espécies agricolas, as florestais apresentam geralmente uma
prolongada fase juvenil antes de atingir o florescimento e a maturidade (NEVES et.
al., 2006). Existe varios métodos utilizados para a obtencao de clones em espécies
florestais. Os principais sdo a alporquia ou mergulhia, enxertia e estaquia. A

estaquia apresenta a vantagem de maior viabilidade econbmica para o
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estabelecimento de plantios clonais, pois permite a multiplicacdo de genétipos
selecionados, em curto periodo de tempo. Além disso, a estaquia tem a vantagem
de nao apresentar o problema de incompatibilidade que ocorre na enxertia (NETTO,
2007). No entanto, os relatos na literatura do uso destas técnicas, no caso de
espécies florestais nativas, como a faveleira, sdo poucos e inconsistentes, tornando-
se indispenséavel a investigacao cientifica.

Muitas variaveis influenciam o enraizamento de propagulos vegetativos, como
por exemplo, o tipo de estacas (herbaceas, semilenhosas, estacas de rebrota,
estacas originadas de mudas, miniestacas, microestacas, entre outros tipos);
substancias reguladoras de crescimento (horménios), época de coleta dos
propagulos vegetativos, substratos, entre muitos outros (GONTIJO et al., 2003;
NEVES et al., 2006).

O tratamento de estacas com reguladores de crescimento (horménios)
objetiva aumentar a porcentagem de estacas que formam raizes, acelerar sua
formagao, aumentar o numero e a qualidade das raizes formadas em cada estaca e
aumentar a uniformidade de enraizamento. Dentre os reguladores de crescimento
mais utilizados no enraizamento de estacas, tem-se AIB (acido indolbutirico), acido
indolacético (AlA), acido naftalenoacético (ANA) e o 2-4 diclorofenoxiacético (2-4D).
Destes, o AlIA e o AIB parecem ser os mais eficientes no enraizamento. Estes
reguladores tem sido usados e pesquisados para varias espécies frutiferas e
florestais (COSTA JR, SCARPARE FILHO, BASTOS, 2003; CARVALHO, CUNHA,
RODRIGUES, 2005).

O substrato, no qual sdo colocadas as estacas, influi no sucesso do
enraizamento e é funcao direta do sistema de irrigacdo a ser empregado. O
substrato para enraizamento apresenta trés funcdes, ou seja, sustentar as estacas
durante o periodo de enraizamento, proporcionar umidade e permitir aeracdo em
suas bases. O oxigénio € indispensavel para atender a respiracao resultante dos
processos de calejamento e emissao de raizes. Ha diferentes tipos de substrato que
podem ser usados de forma isolada ou em mistura com outros. Para se conhecer
qual a melhor mistura para enraizamento, € aconselhavel experimenta-la de acordo
com as condigbes ambientais que se vai trabalhar (BORTOLINI, 2006).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivos avaliar a producao de
mudas de faveleira pelo método de macroestaquia, usando cinco concentracdes de
AIB e dois tipos de substratos.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Descricao da espécie

A faveleira Cnidoscolus phyllacanthus (MART.) PAX & K. HOFFM,
pertencente a familia Euphorbiaceae, € uma arvore tipicamente xeréfita, de pequeno
porte, atingindo até 4,0 m de altura, com muitas ramificagdes, lactescente e armada
de espinhos sendo uma das primeiras a perder as folhas no final do periodo
chuvoso, permanecendo a maior parte do ano sem folhas; em geral, a frequéncia
desta espécie, é baixa, contudo, pode formar concentragbes em pontos
determinados quando as condicdes locais sdo adequadas; floresce durante um
longo periodo do ano produzindo de maneira continua, pequena quantidade de
sementes; suas folhas sado longas, grossas, lanceoladas, recortadas, com pequenos
aculeos no limbo e espinhos urticantes nas nervuras. As flores séo diclinas, alvas e
em pequenos cachos axilares e terminais (BRAGA, 1976).

Essa espécie é encontrada em todos os estados do nordeste brasileiro até o
norte de Minas Gerais, principalmente nas regides do Sertdo e Caatinga
(NOBREGA, 2001). Espontanea das zonas mais secas do Piaui, Rio Grande do
Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia, Cnidoscolus phyllacanthus
detém grande potencial para a utilizacado como indicadora das condigcdes ambientais
das areas com sua ocorréncia natural (FABRICANTE, 2007).

E uma planta que contém latex abundante, de cor branca. Folhas de forma
ovada, eliptico-ovalada, sinuosa a sub-lobada, membranacea, de bordos
profundamente lobados, terminadas em pequenos espinhos. Numero variavel de
pélos urticantes, as vezes simples, ou unidos na base, chegando a alcancar mais de
1 cm de comprimento, de coloracao alva. Inflorescéncia em cimeira, onde se
desenvolve primeiro a flor central. Flor masculina com 5 pétalas alvas; estames
unidos pelos filetes, anteras 9, de cor amarela, em 3 grupos de 3. Na base do
androceu, um disco reduzido com 6 pecas lineares, espessas. Flor feminina com
ovario verde, encimado por estigma mais ou menos laminar, lobado. Fruto, capsula
tricoco esquisocarpica, 1,5-2 cm de comprimento. Superficie recoberta totalmente ou
parcialmente por pélos urticantes. Semente de testa dura, lisa, e albimem rico em
6leo comestivel (LIMA, 1989).
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Uma caracteristica marcante da espécie é a presenca abundante de espinhos
causticos, que dificulta o manejo e exploragdo da planta. Entretanto, sao
encontrados exemplares inermes? em populacdes nativas de faveleira. Na area de
melhoramento genético, Moreira e Silva (1977) lancaram sugestdes definindo os
principais objetivos para a exploracdo da espécie, dentre eles a obtencédo de
materiais genéticos inermes.

Cnidoscolus phyllacanthus (Mart.) Pax. et K. Hoffm. (faveleira) € uma planta
que se destaca pela sua resisténcia a seca. Pesquisas realizadas com a faveleira
até o momento demonstraram que a espécie é muito importante para o
desenvolvimento da regido semiarida, em virtude de seus mdltiplos usos, alta
disseminagcdo e completa adaptacdo as condicbes adversas dessa regiao
(PASSOS,1993; NG; WEGE, 1996; LORENZI,1998). Pioneira, caracteristica da
fitofisionomias das caatingas hiperxeréfilas e degradadas do semiarido nordestino,
possui multiplas e notérias potencialidades (FABRICANTE, 2007).

O grande potencial forrageiro da faveleira esta nas folhas maduras fenadas e
cascas novas, que servem para alimentacdo de caprinos, ovinos, muares € bovinos
(LIMA 1996; MAIA,2004). As partes vegetativas, a exemplo de suas folhas e ramos
secos, possuem grande valor forrageiro (BRAGA, 1960; ARRIEL et al., 2004); além
disso, 0 6leo e a farinha extraidos de suas sementes podem ser usados na
alimentacdo humana e a casca € ainda muito empregada como fitoterapico (NG;
WEGE, 1996).

As sementes, de aparéncia semelhante as da mamona, sao ricas em 0leo
comestivel; ainda assim, pouco aproveitadas, podendo ainda ser utilizadas no
tratamento de dermatites. A viabilidade das sementes armazenadas é inferior a 90
dias; a madeira € moderadamente pesada (densidade = 0,55 g cm™), macia ao
corte, porém de baixa resisténcia mecénica e ao apodrecimento; porém, €
aproveitada localmente para confeccdo de forro, tamancos, embalagens e
brinquedos, enquanto as cascas e entrecascas do caule em maceracdo ou infusao
na medicina popular, sdo utilizadas no tratamento de inflamagbes ovarianas,
hemorragias e ferimentos diversos ja. Os frutos sao capsulas arredondadas,
deiscentes, de 1,5 a 2,0 cm de didmetro, recobertos de pelos urticantes (MAIA,
2004).

2 Sem espinhos



2.2 Propagacao vegetativa

A propagacao vegetativa ou assexuada € a producdo de plantas utilizando
caules, raizes, folhas, ou outros 6rgaos. Esse processo sé € possivel devido a
capacidade que certos 6rgaos vegetais possuem de se recomporem. Na verdade,
algumas células desses 6rgaos contém informagdes genéticas necessarias para
produzir uma planta, quando em condi¢des favoraveis, propriedade essa chamada
de totipoténcia (ONO; RODRIQUES, 1996). A falta de técnicas na produgédo de
mudas para espécies nativas e, em alguns casos, a falta de viabilidade das
sementes, indica a propagacdo assexuada como alternativa a multiplicacéo,
possibilitando a manutencdo das boas caracteristicas das plantas matrizes e a
reducao do periodo juvenil, o que leva a antecipacdo do mecanismo reprodutivo
(RODRIGUES, 1990). Dessa forma, pode ser considerada uma estratégia na
preservacao de espécies nativas ameacadas de extincao e na formacao de bancos
de germoplasma.

A clonagem possui grande importancia na multiplicacdo de genoétipos de
espécies perenes com caracteristicas produtivas desejaveis (ARAUJO; CASTRO
NETO, 2002). E apresenta-se como uma excelente alternativa na busca de avangos
para a producdao de mudas (GRACA et al.,, 1990), destacando-se como uma
importante ferramenta para a multiplicacao de plantas selecionadas e para o resgate
de material adulto. Dentre os métodos mais pesquisados, destacam-se a enxertia,
mergulhia, alporquia e estaquia, sendo esta Ultima, um dos processos mais
importantes, que se destaca como método economicamente viavel para producao de
novos individuos (CHAPMAN, 1989).

A propagagdo por via assexuada é utilizada para produzir uma planta
genotipicamente idéntica a planta-mae (DONADIO, 2000), entretanto, muitas vezes,
apresenta alguns problemas, como a dificuldade de enraizamento de materiais
adultos e o baixo vigor das mudas produzidas (GRATTAPAGLIA; MACHADO, 1998).

Segundo Pereira (2003), esta via de propagacado somente é possivel devido a
capacidade que certos érgaos vegetais possuem de se recomporem, quando
cortados e colocados em condi¢des favoraveis, dando origem a um novo individuo

com caracteristicas idénticas as do seu genitor.



2.2.1 Métodos de Propagacao Vegetativa

2.2.1.1 Enxertia

De acordo com Kitamura e Lemos (2004) a enxertia é uma pratica
mundialmente consagrada na fruticultura, sendo usada em larga escala nas
principais espécies frutiferas, tanto de regides de clima temperado, como de clima
tropical, permitindo reproducado integral do genétipo que apresenta caracteristicas
desejaveis.

O enxerto é sempre representado por uma parte da planta que se pretende
multiplicar, ao passo que o porta-enxerto é que recebe o enxerto e, geralmente, é
uma planta jovem, com boa taxa de crescimento, proveniente de sementes ou de
estacas, bastante rustica e resistente a pragas e doencas. Esse conjunto, através da
regeneracao de tecidos, passa a formar uma unica e nova planta (WENDLING;
PAIVA; GONCALVES, 2005). Esta técnica é utilizada principalmente em espécies de
dificil enraizamento (KALIL FILHO; HOFFMANN; TAVARES, 2001).

2.2.1.2 Alporquia

A alporquia consiste na retirada de uma porgao da circunferéncia da casca de
galhos, de forma a expor um anel de tecido interno, sobre o qual se adiciona uma
quantidade de substrato umedecido, recoberto por filme plastico. Nessa regiao, em
razdo da retirada da casca, acumula-se auxinas, co-fatores de enraizamento e
fotoassimilados, que em conjunto com a aplicacdo exdgena de reguladores de
crescimento, como o &cido indolbutirico (AIB), sao fatores importantes para
promover o enraizamento adventicio (HARTMANN; KESTER, 1990).

A alporquia em frutiferas vem se apresentando como um método de
multiplicacdo que proporciona bons resultados (CALDERON, 1993). Onde, as raizes
sao desenvolvidas com auxilio de hormbnios e anelamento do ramo que impede que
carboidratos, hormdnios e outras substancias produzidas pelas folhas e gemas
sejam translocadas para outras partes da planta. Por sua vez, o xilema néao é

afetado, fornecendo agua e elementos minerais ao ramo (SIQUEIRA, 1998).



2.2.1.3 Estaquia

De acordo com Donadio (2000), a estaquia € o método de propagacao
assexuada mais importante e utilizada para a producdo de mudas de muitas
espécies de ornamentais e algumas frutiferas. Apresenta algumas vantagens em
relacdo a outros métodos, como a rapidez, a simplicidade (ndo necessita técnicas
especiais), 0 baixo custo, ndo ocasiona incompatibilidade, proporciona maior
uniformidade e possibilita maior numero de plantas por matriz (HIGA, 1983). Como a
técnica de estaquia proporciona homogeneidade dos gendtipos, o manejo €
facilitado por meio do entendimento da competicdo, além de permitir a definicdo de
parametros genéticos e estudos nutricionais e fenoldgicos da espécie (FERRARI;
GROSSI; WENDLING, 2004).

As estacas podem ser obtidas de porcdes vegetativas de caules, caules
modificados (rizomas, tubérculos e bulbos), folhas e raizes. Muitas espécies podem
ser propagadas por um ou mais tipos de estaca, selecionando-se o tipo de acordo
com a disponibilidade de material vegetativo e a facilidade de sua obtencéao
(PEREIRA, 2003).

2.3 Fatores relacionados a propagacao vegetativa

Os fatores que afetam o enraizamento sao classificados como fatores internos
ou enddgenos, considerando, principalmente, as condi¢des fisioldgicas e idade da
planta-matriz, o potencial genético de enraizamento, a sanidade, o balango hormonal
e a oxidacao de compostos fenélicos, bem como os cofatores que em combinacao
com as auxinas permitem a emissao de raizes (JANICK, 1966; WEAVER, 1982;
HARTMANN, KESTER, DAVIES JR., 1990); e fatores externos ou ex6genos, como a
temperatura, a luz, a umidade e o substrato (FACHINELLO et al., 1995). Os fatores
endogenos constituem um dos mais sérios problemas, sendo importante a busca de
técnicas auxiliares, como o uso de reguladores de crescimento, para assim
proporcionar uma melhoria do enraizamento (BIASI, 1996; FIGUEIREDO,
KERSTEN, SCHUC, 1995).

Conforme Hartmann, Kester e Davies JR. (1990), o potencial de
enraizamento, bem como a qualidade e quantidade das raizes nas estacas, podem

variar com a espécie, cultivar, condicbes ambientais e condicdes internas da prépria
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planta. Reservas mais abundantes de carboidratos correlacionam-se com maiores
percentagens de enraizamento e sobrevivéncia de estacas, pois a auxina requer
fonte de carbono para a biossintese de acidos nucléicos e proteinas, para a
formacao de raizes (FACHINELLO et al., 1995).

2.4 Os reguladores de crescimento

Os reguladores de crescimento, como AlA, AIB, ANA e etileno sao utilizados
com o objetivo de induzir a formacao e crescimento de raizes. O grupo de
reguladores de crescimento usado com maior freqiéncia na inducdo de
enraizamento é o das auxinas (HINOJOSA, 2000). Existem evidéncias de que os
reguladores de crescimento sintético e natural podem agir de forma sinérgica no
enraizamento de estacas. De acordo com Pasqual et al., (2001), o efeito das auxinas
enddgenas no enraizamento pode aumentar com o 4cido indolbutirico.

Santos (1994) afirma que as condi¢cdes internas da planta podem ser
traduzidas pelo balangco hormonal entre inibidores, promotores e cofatores de
enraizamento que interferem no crescimento das raizes. Quando o balango
hormonal entre promotores e inibidores & favoravel aos promotores, ocorre o
processo de iniciacdo radicular. Uma das formas mais comuns de favorecer o
balanco hormonal, segundo Fachinello et al., (1995), é a aplicagdo exogena de

reguladores de crescimento sintéticos, os quais elevam o teor de auxinas no tecido.

2.5 Substrato

O substrato, no qual sdo colocadas as estacas, influi no sucesso do
enraizamento e é funcdo direta do sistema de irrigacdo a ser empregado. O
substrato para enraizamento apresenta trés fungdes, ou seja, sustentar as estacas
durante o periodo de enraizamento, proporcionar umidade e permitir aeracdo em
suas bases. O oxigénio é indispensavel para atender a respiracao resultante dos
processos de calejamento e emissao de raizes. Ha diferentes tipos de substrato que
podem ser usados de forma isolada ou em mistura com outros. Para se conhecer
qual a melhor mistura para enraizamento, € aconselhavel experimenta-la de acordo
com as condicbes ambientais que se vai trabalhar. Os elementos mais

frequentemente usados sdo: vermiculita, turfa, serragem, casca de arroz
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carbonizada, moinha de carvao, terrico e diversas misturas destes constituintes. Nao
h& consenso quanto ao melhor, e tal fato deve-se a espécie e as condi¢gdes em que
se trabalha (PAIVA et al., 1996).

Sales (2001) avaliou a eficiéncia dos substratos vermiculita e Plantimax, na
propagacao vegetativa de Dendropanax cuneatum (Maria Mole), encontrando
melhores resultados no substrato plantimax para o niumero de raizes, massa seca
da parte aérea e densidade de raizes.

O substrato utilizado nos testes de germinagdo também apresenta grande
influéncia na germinacao, pois fatores como aeracdo, estrutura, capacidade de
retencdo de agua, grau de infestacdo de patdégenos, entre outros, podem variar de
um substrato para outro, favorecendo ou prejudicando a germinagao das sementes
(POPINIGIS,1985).



3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Area experimental

O trabalho foi realizado em um ambiente com cobertura e laterais protegidos
com telado que retém 50% da intensidade luminosa e com sistema de irrigacao
controlada. Este ambiente localiza-se no Viveiro Florestal da Unidade Académica de
Engenharia Florestal (UAEF) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG),
Campus de Patos/PB.

O municipio de Patos — PB, esta localizado geograficamente nas seguintes
coordenadas 07°01’ de latitude sul e 37°15’ de lo ngitude oeste, com altitude de 234
metros. Apresenta temperatura meédia anual de 28C e umidade relativa do ar de
55% e precipitacdo média anual de 700mm.

3.2 Epocas, obtencdo e preparo das estacas

O experimento foi realizado nos dia 07, 09 e 11 de abril de 2009, onde cada
dia em que foi realizada uma repeticado considerou-se como sendo uma época,
formando assim a E1, E2 e E3. Foram coletadas estacas caulinares de arvores
adultas de ocorréncia natural (faveleira), localizadas no patio da UFCG - Campus de
Patos/PB, pela manha com tesoura de poda (Figura 1 A), onde foram transportadas
em recipientes com agua até a area experimental.

Para o preparo das estacas provenientes das arvores adultas, os ramos foram
divididos em segmentos com aproximadamente 15 cm de comprimento e diametro
entre 0,5 a 0,8 cm (Figura 1 B), com o objetivo de diminuir a perda d'agua por
transpiracdo, foram deixadas duas folhas cortadas ao meio. A parte apical dos
ramos (a ponta dos ramos), que é bem tenra foi eliminada. Esses segmentos
constituiram as estacas.

Na base de todas as estacas foi feito corte em bisel com a finalidade de
aumentar a area de absorgcdo das solugdes de acido indolbutirico (AIB). Como
tratamento preventivo contra bactérias, as estacas foram imersas em uma solucao
de hipoclorito de sédio a 0,5%, durante 10 minutos e posteriormente lavadas em

agua corrente por 5 minutos a fim de eliminar o excesso de hipoclorito. Ja no
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tratamento contra fungos foi aplicado depois da instalagédo, 1g por litro de Ridomil a

cada 15 dias.
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Figura 1 Procedimentos de coleta de estacas de faveleira: Corte (A); Padronizacao das estacas (B).
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3.3 Concentracdes de Acido Indol butirico (AIB)

A aplicacdo do Horménio AIB foi realizada via liquida em solugdo concentrada
nas doses de 0 (apenas a solucdo alcodlica a 50%, sem aplicacdo de AIB -
testemunha), 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 g/L. No preparo das solu¢des concentradas foram
feitas diluindo-se 0,15; 0,30; 0,45 e 0,60 g de AIB em 100 mL de uma solugéo
alcodlica a 50%, isto €, 50% de alcool absoluto e 50% de agua destilada, obtendo-se
as concentragdes desejadas. No preparo da solucao, primeiro foi adicionado o AlB,
depois o alcool e, finalmente, a agua para completar a quantidade de solugao.

A solucdo ngo utilizada foi armazenada em recipiente fechado na geladeira,

evitando-se assim, a evaporacao do alcool e o contato com a luz.
3.4 Instalacao e conducao dos experimentos

As estacas foram submetidas ao tratamento via liquida em solugcéo
concentrada com a imersdao de 3 cm de suas bases por 10 segundos (imersao
rapida) (Figura 2 A) e plantadas nos tubetes (Figura 2 B). As hastes das estacas
foram secas com papel toalha para tirar o excesso de agua antes do tratamento
hormonal, para nio alterar a concentracdo de AIB. As parcelas que ndo receberam
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AIB (testemunha), foram realizados todos o0s procedimentos dos demais
tratamentos, a excec¢ao do fornecimento do horménio.

Para manter a turgescéncia dos tecidos da parte aérea, o sistema de irrigagéo
foi programado para irrigar 6 (seis) vezes durante o dia, com intervalos de uma hora

e meia entre as irrigacoes e durante 3 minutos em cada periodo.

Figura 2 Processo de imersao das estacas de faveleira em solugao com AIB (A), estacas plantadas
em tubetes (B).

3.5 Recipientes e substratos

Apés o tratamento hormonal as estacas foram plantadas em tubetes de
polietilieno com 5 cm de diametro na extremidade superior e 15 cm de comprimento
("tubetdo™: ~ 280 cm®). Em seguida os tubetes foram colocados em bandejas de
prolipropileno, com capacidade para 54 unidades e depositados em canteiros
suspensos dentro da &rea experimental. Onde foram testados dois tipos de
substratos: vermiculita de granulometria média e substrato comercial.

Apoés transcorridos 180 dias do plantio das estacas, foram analisados os
seguintes caracteres: Porcentagem de sobrevivéncia, numero de raizes,
porcentagem de estacas enraizadas, comprimento médio da maior raiz (cm) e

massa seca de raizes (g).
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3.6 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de Blocos Casualizados (DBC),
em esquema fatorial 5 x 2 (BANZATTO; KRONKA, 2006), usando as cinco
concentracdes de AIB e os dois substratos, com trés repeticdes, totalizando 30
parcelas. As parcelas foram constituidas de nove plantas. Considerou-se cada dia
em que ocorreu uma repeticdo, como sendo um bloco completo (que inclui todos os
tratamentos).

Os dados obtidos em porcentagem foram transformados em arc sen xfﬁ e as

demais variaveis em v** 035 Em seguida os dados foram submetidos as analises de
variancia e de regressao, conforme delineamento proposto, com o auxilio do
Programa Estatistico “ASSISTAT” versao 7.5 beta 2010 (SILVA; AZEVEDO, 2006).

As médias foram comparadas através do teste de Tukey, ao nivel de 5%.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Porcentagem de sobrevivéncia

Na Tabela 1 encontram-se os resultados da analise de variancia relativos a
porcentagem de sobrevivéncia. Observa-se que nao houve variacao significativa
para nenhuma fonte de variacao (p > 0,05). Entretanto pode-se observar através da
Figura 3 que a primeira coleta de estacas (Epoca 1) apresentou uma maior
porcentagem de sobrevivéncia. A vermiculita apresentou melhor resultado que o
substrato comercial, contudo, ndo foi constatada diferenca significativa — p>0,05
(Figura 4).

Tabela 1 Resumo da analise de variancia da porcentagem de sobrevivéncia aos 180 dias apds o
plantio das estacas de Cnidoscolus quercifolius Pohl. Patos-PB, 2009.

F.V. G.L Quadrado Médio "
Blocos (épocas) 2 201,74 ns
Substrato (S) 1 165,80 ns
Doses de AIB (D) 4 35,35 @
SxD 4 168,61 ns
Residuo 18 126,04
Média Transformada 43,73
CV (%) 25,67
ns nao significativo (p > 0,05) ™) Dados transformados em arc sen w‘rﬁ
) Os tratamentos s&o quantitativos. Foi realizada analise de regressao.
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Figura 3 Médias por épocas (bloco) quanto a porcentagem de sobrevivéncia, aos 180 dias apds o
plantio das estacas de Cnidoscolus quercifolius Pohl. Patos-PB, 2009.
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Figura 4 Porcentagem de sobrevivéncia, por substrato, aos 180 dias apds o plantio das estacas de

Cnidoscolus quercifolius Pohl. Patos-PB, 2009.

Em relagcéo as diferentes concentragées do horménio AlB, foi realizada uma

analise de regressdo, conforme recomendagdes de Silva e Azevedo (2006).
Observa-se que nao houve nenhuma equagdo que explicasse a resposta das

estacas as doses de AIB (Tabela 2). No entanto, constata-se que, o aumento da

concentragdo de horménio proporcionou uma maior porcentagem de sobrevivéncia

(Figura 5).

Tabela 2 Resumo da analise de regressdo do carater porcentagem de sobrevivéncia aos 180 dias

apds o plantio das estacas de Cnidoscolus quercifolius Pohl. Patos-PB, 2009.

F.V. G.L Quadrado Médio "
Regressao linear 1 86,73 ns
Regresséao quadratica 1 2,18 ns
Regressao cubica 1 24,08 ns
Regresséo cubica 4° grau 1 28,46 ns
Residuo 18 126,04

ns nao significativo (p > 0,05) ™ Dados transformados em are sen y'ﬁ
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Figura 5 Médias da porcentagem de sobrevivéncia, por dose de AIB, aos 180 dias apds o plantio das
estacas de Cnidoscolus quercifolius Pohl. Patos-PB, 2009.

Quando a estaca permanece viva por um periodo de tempo maior, ha
chances para que tanto o indutor de enraizamento como seus fatores internos atuem
favoravelmente ao enraizamento (PICHETH, 1997).

Rodrigues (2008), trabalhando com essa mesma espécie, onde avaliou
diferentes concentracoes de AIB e dois substratos, também nao encontrou
diferencas significativas para a porcentagem de sobrevivéncia, mostrando que para
a Cnidoscolus quercifolius Pohl, esta variavel deve sofrer pouca influencia do indutor
de enraizamento utilizado e substratos.

Resultados semelhantes foram publicados por Ferreira et al., (2009),
trabalhando com a espécie Sapium glandulatum, da familia Euphorbiaceae, onde
nao foi constatada influéncia do AIB aplicado de diversas formas sobre a

porcentagem de sobrevivéncia.

4.2 Numero de raizes

A Tabela 3 mostra o resumo da andlise de variancia em relagédo ao numero de
raizes desenvolvidas, de acordo com os substratos, doses de AIB e as épocas de

realizagdo do experimento.
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Tabela 3 Resumo da analise de varidncia quanto ao numero de raizes por parcelas aos 180 dias

apos o plantio das estacas de Cnidoscolus quercifolius Pohl. Patos-PB, 2009.

F.V. G.L Quadrado Médio ™"

Blocos (épocas) 2 24,77
Substrato (S) 1 1,16 ns
Doses de AIB (D) 4 2,95@
SxD 4 0,78 ns
Residuo 18 1,09
Média Transformada 2,47

CV (%) 42,25

ns néo significativo (p > 0,05) " Dados transformados em v * T %:2

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)
®) Os tratamentos s&o quantitativos. Foi realizada analise de regressao.

Foi observado efeito significativo para o fator Blocos (épocas) (p < 0,01) em

relagdo a quantidade de raizes formadas por parcela, mostrando a influéncia da

época no numero de raizes. O menor numero de raizes foi observado na segunda

época (Figura 6) em relagao as outras duas épocas.

No que se refere aos substratos, nao foi constatada variagao significativa (p >
0,05), os valores médios do numero de raizes nos dois substratos sdo bem préximos
(Figura 7), indicando mais uma vez, que ambos o0s substratos testados neste
experimento, tem a mesma influéncia na propagacao vegetativa da faveleira. O meio

pode influir muito ndo s6 na porcentagem de enraizamento, como também na

qualidade do sistema radicular que se forma (PAIVA; GOMES, 2001).
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Figura 6 Médias por épocas (bloco) quanto ao nimero de raizes por parcela aos 180 dias apos o

plantio das estacas de Cnidoscolus quercifolius Pohl. Patos-PB, 2009.
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Figura 7 Numero de raizes, por substrato, aos 180 dias ap6s o plantio das estacas de Cnidoscolus
quercifolius Pohl. Patos-PB, 2009.

Ja em relagao as diferentes concentragées de AIB, houve efeito significativo
para a regressao linear (Tabela 4). Com o aumento das concentracbes de AIB,
observou-se efeito crescente e linear no numero de raizes (Figura 8).

A utilizagcao do AIB também fez efeito no nimero de raizes em alporquia da
faveleira (CAMPQOS, 2010) e em alporques de pessegueiro, em pesquisa realizada
por Wagner Junior et al., (2005), onde os maiores valores obtidos quanto ao numero
e comprimento das raizes foram alcangados utilizando-se 4 g/L de AIB.

Tabela 4 Resumo da analise de regressdo quanto ao numero de raizes por parcela aos 180 dias
apds o plantio das estacas de Cnidoscolus quercifolius Pohl. Patos-PB, 2009.

F.V. G.L Quadrado Médio "
Regressao linear 1 9,54**
Regresséo quadratica 1 0,15 ns
Regresséao cubica 1 1,94 ns
Regresséo cubica 4° grau 1 0,33 ns
Residuo 18 1,09

ns nao significativo (p > 0,05) " Dados transformados em ¥* *0:3

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)
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Figura 8 Efeito das concentragdes de AIB quanto a resposta do nimero de raizes aos 180 dias
apéds o plantio das estacas de Cnidoscolus quercifolius Pohl. Patos-PB, 2009.

4.3 Porcentagens de estacas enraizadas

Observa-se que nao foi constatada diferencga significativa entre os substratos
nem entre as doses de AIB com relacdo a porcentagem de estacas enraizadas
(Tabela 5 e Tabela 6). Em parte estes resultados podem ser explicados pelo alto
coeficiente de variacdo. Embora ndo tenham sido constatadas diferencas
significativas entre os substratos o uso de vermiculita proporcionou melhores
resultados (Figura 9). Da mesma forma observa-se, de um modo geral que o uso do
indutor de enraizamento influenciou positivamente na porcentagem de estacas
enraizadas (Figura 10).

A iniciacado de raizes em estacas é afetada por varios tipos de fitohormdnios,
como auxinas, citocininas, giberelinas, etileno, e inibidores, como o acido abcisico e
compostos fendlicos. As auxinas possuem maior efeito na rizogénese de estacas,
pois sdo essenciais para a iniciacdo de raizes adventicias e desempenham um
importante papel no estimulo a divisdo celular. Uma alta relagdo auxina/citocinina
geralmente favorece a formacao de raizes, enquanto o contrario facilita a formacao
de ramos (QUADROQOS, 2009).
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Através da clonagem de faveleira pela técnica de alporquia, Campos (2010),
também constatou influencia significativa com a aplicacéo do acido indol butirico.

Ja com relacdo aos diferentes blocos (Epocas) foi constatada diferenca
significativa (p = 0,01) (Tabela 5). A primeira época de coleta de estaca apresentou a

maior porcentagem de enraizamento (Figura 11).

Tabela 5 Resumo da andlise de variancia quanto a porcentagem de estacas enraizadas aos 180 dias
apos a realizagao das estaquias em Cnidoscolus quercifolius Pohl. Patos-PB, 2009.

F.V. G.L Quadrado Médio "
Blocos (épocas) 2 3933,57*
Substrato (S) 1 186,50 ns
Doses de AIB (D) 4 141,71 @
SxD 4 136,14 ns
Residuo 18 158,36
Média Transformada 21,89

CV (%) 57,48

ns nao significativo (p > 0,05) " Dados transformados em arc sen V7~
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) ns n&o significativo (p > 0,05)

17,05
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@ Médias obtidas pela operagéo inversa de arc sen ;-

Figura 9 Porcentagem de estacas enraizadas, por substrato, aos 180 dias ap6s o plantio das estacas
de Cnidoscolus quercifolius Pohl. Patos-PB, 2009.
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Figura 10 Médias da porcentagem de estacas enraizadas, por dose de AIB, aos 180 dias ap6s o
plantio das estacas de Cnidoscolus quercifolius Pohl. Patos-PB, 2009.
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Figura 11 Médias por épocas (bloco) quanto a porcentagem de estacas enraizadas aos 180 dias
apéds o plantio das estacas de Cnidoscolus quercifolius Pohl. Patos-PB, 2009.
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Tabela 6 Resumo da analise de regressao quanto a porcentagem de estacas enraizadas aos 180 dias
apéds o plantio das estacas Cnidoscolus quercifolius Pohl. Patos-PB, 2009.

F.V. G.L Quadrado Médio "
Regressao linear 1 455,01 ns
Regresséo quadratica 1 27,88 ns
Regresséao cubica 1 5,47 ns
Regresséo cubica 4° grau 1 78,49 ns
Residuo 18 158,36

ns nao significativo (p > 0,05) ™ Dados transformados em arc sen +——

100

Ferreira et al., (2009), pesquisando a clonagem pelo processo de estaquia em
Sapium glandulatum (leiteiro), uma euphorbiaceae, obteve um percentual de
enraizamento de apenas 14% usando uma solucdao concentrada de 8 g/L de AIB,
valor inferior ao obtido neste estudo usando uma solucao concentrada de 6 g/L de
AIB (Figura 10).

4.4 Comprimento médio da maior raiz e massa seca de raizes

Para as variaveis comprimento médio da maior raiz (Tabelas 7, 8 e Figura 12)
e massa seca de raizes (Tabelas 9, 10 e Figura 13) foi encontrada variacado
significativa apenas para épocas (p < 0,01).

Tabela 7 Resumo da andlise de varidncia quanto ao comprimento médio da maior raiz aos 180 dias
apéds o plantio das estacas de Cnidoscolus quercifolius Pohl. Patos-PB, 2009.

F.V. G.L Quadrado Médio "
Blocos (épocas) 2 8,1019**
Substrato (S) 1 0,1795 ns
Doses de AIB (D) 4 0,3570 @
SxD 4 0,2796 ns
Residuo 18 0,3927

Média Transformada 1,70

CV (%) 36,95

ns nao significativo (p > 0,05) " Dados transformados em ¥ *  9:3

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)
@ Os tratamentos sao quantitativos. Foi realizada analise de regressao.
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Tabela 8 Resumo da andlise de regressdo quanto ao comprimento médio da maior raiz aos 180 dias
apéds o plantio das estacas de Cnidoscolus quercifolius Pohl. Patos-PB, 2009.

F.V. G.L Quadrado Médio "
Regresséo linear 1 0,8657 ns
Regressao quadratica 1 0,0074 ns
Regressao cubica 1 0,0329 ns
Regresséo cubica 4° grau 1 0,2748 ns
Residuo 18 0,3927
ns nao significativo (p > 0,05) " Dados transformados em v * T 0.5
559a
6 =
5 -
3,15a
= 4 - ’
£
g . ]
© 3
=
0 2 -
. 0,01b
A
D T T T
E1 E2 E3
Epocas
() Médias obtidas pela operacio inversa em ¥* T 0:3

Figura 12 Médias por épocas (bloco) quanto ao comprimento médio da maior raiz aos 180 dias apos
o plantio das estacas de Cnidoscolus quercifolius Pohl. Patos-PB, 2009.

Tabela 9 Resumo da andlise de varidncia quanto & massa seca de raizes aos 180 dias apds o plantio
das estacas de Cnidoscolus quercifolius Pohl. Patos-PB, 2009.

F.V. G.L Quadrado Médio "
Blocos (épocas) 2 5,3298**
Substrato (S) 1 0,1997 ns
Doses de AIB (D) 4 0,1755 @
SxD 4 0,1782 ns
Residuo 18 0,3389

Média Transformada 1,32

CV (%) 44,05

ns nao significativo (p > 0,05) ™) Dados transformados em Vx+03

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)
) Os tratamentos sao quantitativos. Foi realizada analise de regress3o.
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Tabela 10. Resumo da analise de regressdo quanto & massa seca de raizes aos 180 dias apds o
plantio das estacas de Cnidoscolus quercifolius Pohl. Patos-PB, 2009.

F.V. G.L Quadrado Médio '
Regresséo linear 1 0,0925 ns
Regressao quadratica 1 0,0003 ns
Regressao cubica 1 0,0566 ns
Regresséo cubica 4° grau 1 0,5527 ns
Residuo 18 0,3389

ns néo significativo (p > 0,05) " Dados transformados em ¥ * T 0.5

._.-':l
-]
(%]
(A1)

3,5 1

2.5 -

MSR (g)'

15 0,77b

051 ~ V4 /

D T T 1
E1 E2 E3

Epocas

Pr—

™ Médias obtidas pela operagao inversa em ¥ * * 0:3

Figura 13 Médias por épocas (bloco) quanto & massa seca de raizes aos 180 dias apds o plantio das
estacas de Cnidoscolus quercifolius Pohl. Patos-PB, 2009.

As Figuras 14 e 15 mostram o efeito de substratos no comprimento médio da
maior raiz e massa seca das raizes, respectivamente, onde pode ser constatado que
a vermiculita proporcionou melhores resultados para os incrementos nesses dois
carateres, contudo, como ja relatado estas diferencas ndo foram significativas

estatisticamente.
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Figura 14 Comprimento médio da maior raiz (CMR), por substrato, aos 180 dias apds o plantio das
estacas de Cnidoscolus quercifolius Pohl. Patos-PB, 2009.
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Figura 15 Massa seca de raizes, por substrato, aos 180 dias apds o plantio das estacas de
Cnidoscolus quercifolius Pohl. Patos-PB, 2009.
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O mesmo fato € observado com relacao ao efeito do AlB, que de um modo

massa seca de raizes (Figuras 16 € 17).

R w
g W O
1 1 )
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o =
g = [9) ]

geral sua aplicacdo influencia positivamente tanto o comprimento de raizes como a
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Figura 16 Comprimento médio da maior raiz (CMR), por dose de AIB, aos 180 dias ap6s o plantio das
estacas de Cnidoscolus quercifolius Pohl. Patos-PB, 2009.
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Figura 17 Massa seca de raizes (MSR), por dose de AIB, aos 180 dias apés o plantio das estacas de
Cnidoscolus quercifolius Pohl. Patos-PB, 2009.
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As plantas podem ser classificadas em trés principais grupos quanto ao
enraizamento (HARTMANN et al.,2002): 1 - Plantas de facil enraizamento, que
possuem em seus tecidos substancias endégenas necessarias a iniciacao radicial e
nao € necessaria a aplicacao de qualquer substancia exbégena para que as estacas
formem raizes; 2 - Plantas relativamente faceis de enraizar, ttm em seus tecidos os
co-fatores necessarios, mas ndo possuem auxinas suficientes. Neste caso, com a
aplicagdo de auxinas exégenas, obtém-se sucesso no enraizamento das estacas e;
3. Plantas de dificil enraizamento, sdo as que ndo apresentam um ou mais co-
fatores, independentemente da quantidade de auxinas enddgenas. Neste caso,
somente a aplicagdo de auxinas exdgenas ndo é suficiente para o enraizamento das
estacas.

Os trabalhos realizados até o momento com a clonagem de Cnidoscolus
quercifolius Pohl, tem obtido avango principalmente com as técnicas da enxertia
(SALES, 2008) e alporquia (CAMPOS, 2010). No entanto, com a técnica de
macroestaquia ja foram avaliadas diferentes concentracoes de AIB, mas os
resultados ainda nao foram satisfatérios e consistentes, podendo ser classificada no
grupo que enquadram as espécies de dificil enraizamento (HARTMANN et al.,2002).
Diante disso, ha necessidade de mais pesquisas para encontrar as condi¢des ideais
para 0 enraizamento da faveleira pela técnica da macroestaquia, como, avaliar
outras concentracdes de AlB, outros indutores de enraizamento e diferentes épocas
de coleta de estacas.



5 CONCLUSOES

a) Houve efeito estimulante na aplicacdo do acido indobultirico (AIB) em
estacas da faveleira, favorecendo o enraizamento, promovendo também um
aumento no numero de raizes, obtendo-se os melhores resultados com a
concentragéo de 6,0 g/L.

b) A faveleira mostrou-se indiferente aos dois substratos (vermiculita e
substrato comercial) que foram utilizados no experimento.

c) Embora nao significativas estatisticamente, em todas as variaveis

analisadas, as maiores médias foram observadas para o substrato vermiculita.
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