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GERMINACAO DE SEMENTES, ESTAQUIA E ENXERTIA EM GRAVIOLEIRA

RESUMO: A gravioleira (Annona muricata L.) é uma frutifera tropical da familia
Annonaceae, originaria da América Central e norte da América do Sul. O Brasil
ocupa lugar de destaque mundial por produzir e comercializar grande numero de
espécies de anonaceas, muitas das quais se encontram em areas de expansao.
Entretanto, a crescente demanda e o interesse pela polpa de tal fruta, abrangendo
também a produgéo de sorvetes, doces e geléias, tanto por parte do consumidor
como da industria de sucos, ja incluiram entre as frutas tropicais brasileiras de
excelente valor comercial. Apesar da propagacao vegetativa ser a mais adequada
porque permite a clonagem de plantas selecionadas diretamente da natureza ou
proveniente de hibridacdes dirigidas, mantendo os caracteres desejaveis, como
precocidade de producgdo, produtividade e qualidade dos produtos vegetais de
interesse, poucos sao os estudos relacionados com a gravioleira. O objetivo do
estudo foi desenvolver uma metodologia de propagacao clonal, pelo método de
estaquia e enxertia precoce, bem como avaliar a germinacdo de sementes e
crescimento inicial de plantulas de graviola, variedade Morada, submetidas a pré-
embebicdo em giberelina liquida. O indice de velocidade de emergéncia, indice
de velocidade de germinag&o, bem como o desenvolvimento inicial das plantulas,
foram influenciados de forma positiva com o uso da giberelina liquida. Os
tratamentos com AIB favorecem uma maior porcentagem de sobrevivéncia e
enraizamento de estacas herbaceas. A concentracéo de 4.666,67 mg kg' de AlB
promoveu o0s melhores indices estimados de porcentagem de estacas
sobreviventes. Houve um incremento no numero estimado no numero de folhas e
massa seca de raiz na concentragdo de 5.000 mg kg de AIB. Quanto & enxertia
precoce, nao houve diferenca significativa nas épocas testadas e o melhor

método foi a garfagem de topo em fenda cheia.

Palavras-chave: Annona muricata L., propagacdo assexuada, reguladores
vegetais, superacdo de dorméncia.



GERMINATION OF SEEDS, CUTTINGS AND GRAFTING IN SOURSUP

ABSTRACT: The soursup (Annona muricata L.) it is fruitful a tropical one of the
family Annonaceae, originary of Central America and north of the South America.
Brazil occupies place of world-wide prominence for producing and commercializing
great number of species of anonaceas, many of which if they find in expansion
areas. However, the increasing demand and the interest for the pulp of such fruit,
also enclosing the ice cream production, candies and jellies, as much on the part
of the consumer as of the juice industry, already had included between the
Brazilian tropical fruits of excellent commercial value. Although the vegetative
propagation to be adjusted because it directly allows the vegetative propagation of
selected plants of the nature or proceeding from directed hybridization, keeping
the desirable characters, as precocity of production, productivity and vegetal
product quality of interest, few are the studies related with the soursup. The
objective of the study was to develop a methodology of clonal propagation, for the
method of cuttings and precocious grafting, as well as evaluating the germination
of seeds and initial growth of seedlings of soursup, variety Dwelling, submitted to
the daily pre-embebition in liquid gibberellic acid. The index of emergency speed,
index of germination speed, as well as the initial development of seedlings, had
been influenced of positive form with the use of the liquid gibberellic acid. The
treatments with AIB favor a bigger percentage of survival and rooting ability of
herbaceous props. The concentration of 4.666,67 mg kg' of IBA it promoted the
best indices esteem of percentage of surviving props. It had an increment in
esteem in the number of leves and the dry mass of root in the concentration of
5.000 mg kg™ of AIB. How much to the precocious grafting, it had no significant

difference at the time tested, and optimum method was of full crack with yoke.

Key words: Annona muticata L., asexual propagation , plant regulators, dormancy
breaking.



INTRODUCAO

A gravioleira (Annona muricata L.) € uma frutifera tropical da familia
Annonaceae, originaria da América Central e norte da América do Sul. O Brasil
ocupa lugar de destaque mundial por produzir e comercializar grande numero de
espécies de anonaceas, muitas das quais encontram-se em areas de expansao.
Com a evolugdo do mercado, muitas dreas comerciais tém surgido em diversos
Estados brasileiros, destacando-se Bahia, Ceara, Pernambuco, Alagoas e Minas
Gerais. Embora ultimamente seu maior pdlo de producdo seja a regido
agroeconémica de Brasilia e sul da Bahia (JUNQUEIRA et al. 1999).

Sao bastante recentes os interesses de exploragdo e principalmente de
exportagdao da graviola. Entretanto, a crescente demanda pela polpa de tal fruta,
abrangendo também a produgao de sorvetes, doces e geléias, tanto por parte do
consumidor como da industria de sucos, ja incluiram-na entre as frutas tropicais
brasileiras de excelente valor comercial (IBRAF, 1999).

A planta de graviola é uma arvore de porte alto e exuberante, com altura
variando de 4 a 8m, com caule Unico e ramificacdo assimétrica. As folhas
possuem peciolo curto, sdo oblongo-lanceoladas ou elipticas, medem 14 a 16 cm
de comprimento e 5 a 7cm na maior largura; suas nervuras Sao pouco
perceptiveis. As flores no estadio de “capulho” tém um formato subgloboso ou
piramidal. Sdo perfeitas ou hermafroditas de cor verde-escura na fase juvenil
passando a verde-clara na fase de frutificacdo, podem estar solitarias ou
agrupadas surgindo diretamente no tronco, ou distribuidas em pedunculos curtos
axilares. O cdlice é formado por trés sépalas pequenas e a corola por seis pétalas
carnosas formadas por dois verticilos (3+3), sendo o externo de pré-floracao
valvar. Os estames sdo numerosos, com filetes curtos. Cada um deles possui

duas anteras que se abrem longitudinalmente, para langar os polens; os carpelos,



que também sdo numerosos e uniovulados, ajuntam-se em forma de abdbada
acima dos estames (MANICA, 1997).

O fruto é uma baga composta ou sincarpo cujo peso oscila de 0,4 Kg a 10
Kg. Seu formato varia em fungdo dos 6vulos que néo foram fecundados. A casca,
que é verde-escuro quando os frutos estdo imaturos é verde-clara quando no
ponto de colheita, possui episculas carnosas moles e recurvadas. A polpa é
branca e se assemelha a algodao umedecido, € muito sucosa e subacida com
sabor e odor acentuados. As sementes medem entre 1 e 2 cm de comprimento;
tém o peso médio de 0,59 g e cor geralmente preta,quando sao retiradas do fruto,
ficando com coloracdo marrom-escura a marrom-clara ou castanho apés alguns
dias fora deste. Raramente sdo encontradas em numero inferior a 100 por fruto
(PINTO et al., 2001a).

O sistema radicular é vigoroso e abundante, o que a torna uma planta
facilmente adaptavel aos mais variados tipos de solo, € pouco exigente quanto a
fertilidade, embora solos profundos com boa aeragédo, bem drenados e com pH
variando entre 6 a 6,5 sejam os que mais favorecem a fruteira. Considera-se o
intervalo de temperatura entre 21°C a 30°C como sendo a faixa ideal para o pleno
desenvolvimento da gravioleira. As grandes oscilagdes de temperatura constituem
fatores limitantes ao cultivo da gravioleira, recomendando-se nao explora-la em
regidbes sujeitas a temperatura inferiores a 12°C. Altitude até 1200m e
precipitacdes superiores a 1.000mm anuais ndo parecem ser problemas para a
gravioleira, desde que as chuvas nao ocorram durante a floracdo (RAMOS et al.,
2001).

Dentre as propriedades terapéuticas da graviola pode-se destacar o seu
potencial diurético, adstringente, vitaminizante, antiinflamatério, anti-reumatico,
bem como sua propriedade antiespasmédica, antitussigena e anticancerigena. E
boa fonte de vitaminas do complexo B, importantes para o metabolismo de
proteinas, carboidratos e gorduras, incrementando o cardapio com vitaminas e
minerais, bom para a saude, além de agir contra as células do cancer
(JUNQUEIRA et al., 1999)

Nao existem caracteristicas boténicas e genéticas que definam uma
cultivar de gravioleira. Na préatica, os diversos tipos de gravioleiras sao
diferenciados pela forma, que pode ser redonda, cordiforme, oblonga ou angular
pelo sabor que pode ser mais, ou menos &cidos e pela polpa que pode ser mole e



sucosa ou firme e seca. No Brasil, sdo conhecidas as cultivares nordestinas, Fao
(mexicana), Lisa, Morada e Blanca (cultivares colombianas e venezuelanas).
Dentre essas, constatou-se, mediante pesquisas realizadas que as cultivares
Morada e Lisa foram as melhores quanto a produtividade e resisténcia a pragas e
doencas na regiao dos cerrados (PINTO et al., 2001b)

No Brasil, ainda que ndo recomendavel a gravioleira tem sido propagada
via semente. Este processo geralmente apresenta variacbes de porie e
rendimento e retarda a producéo, fato pelo qual a propagacédo vegetativa, por
meio de estaquia, enxertia é 0 método mais indicado.

As sementes de anonaceas possuem um tegumento que consta de uma
capa lenhosa considerada impermeavel, indicando que a agua pode penetrar nas
sementes somente pelo hilo, através da micrépila (SVOMA 1998; SMET
et.al.1999). Possuem uma dorméncia tegumentar e fisiolégica, fazendo que sua
germinacao seja lenta. (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

Em relacdo ao desenvolvimento do eixo embrionario, Smet et al. (1999),
afirmam que uma das caracteristicas das sementes de anonaceas € a presenca
de um embrido rudimentar de desenvolvimento lento, que na maioria dos casos
ndo estd totalmente diferenciado, mesmo quando os frutos se encontram
maduros. Esse estado do embrido permanece mesmo depois de coletadas as
sementes e a germinacdo ndo ocorre antes da completa diferenciagdo do
embrigo.

Taiz e Zeiger (2004) relatam que dentre os fatores que regulam o
processo germinativo, o equilibrio entre horménios, promotores e inibidores de
crescimento exercem papel fundamental no processo germinativo. Os autores
citam que dentre os horménios presentes nas sementes, o de mais largo espectro
de atuacao sdo as giberelinas. Em sementes de cereais, as giberelinas ativam a
sintese de enzimas que irdo hidrolisar as reservas da semente, liberando energia
para o crescimento do embrido (TAIZ & ZEIGER, 2004), além de aumentar o
alongamento celular, fazendo com que a radicula e a parte aérea possam
desenvolver-se (SALISBURY & ROSS, 1992)

Pinto (1976), trabalhando com sementes de gravioleira (Annona muricata
L.), obteve 82,1% de germinacéo, com o uso de 300 mg L de &cido giberélico,
enquanto a testemunha apresentou 75,1% de germinacdo. Hernandez (1993)
relata que o acido giberélico usado em concentragdo de 100 mg L™ promoveu



significativo aumento na germinagdo de Annona cherimola L. de 57,25%
(testemunha) para 70,00%. Ferreira et al. (1997), relatam que a aplicacdo de 200
mg L™ de GAs promoveu consideravel aumento da germinagdo de sementes de
Annona squamosa L. em condigbes de camara de germinagao com temperatura
alternada entre 20 e 30°C. Smet et al. (1999) verificaram que a velocidade de
germinacdo em sementes de Annona cherimola L. foi altamente influenciada pela
aplicacao exdégena de acido giberelico.

Ferreira et al. (2002) estudaram a interagcdo entre periodos de
armazenamento de sementes, A. squamosa L, (0.0, 30, 60, 120 e 150 dias) e
tratamentos com GA; (sementes sem ebebicao; 0.0, 50, 100, 250, 500 e 1000 mg
L™ de GA;z por quatro horas de embebicdo). Nao foram observadas interagdes
significativas entre armazenamento e tratamentos com GAs;. O melhor tempo de
armazenamento foi de 30 dias, em que foi obtida germinagéo de 75%.

Para Bryant (1989), a superacao da dorméncia é ocasionada por mudanca
no balanco entre substéancias inibidoras de crescimento da planta, como o acido
abscisico (ABA), e substancias promotoras de crescimento como o (GAg). Isto
poderia ocorrer devido ao decréscimo na quantidade de ABA, ou acréscimo na
quantidade de GAs; ou, ainda, devido a ambos. Entretanto, o autor enfatiza que o
mecanismo pelo qual as substancias de crescimento induzem ou quebram a
dorméncia néo é conhecido.

Apesar da propagacao vegetativa ser a mais adequada porque permite a
clonagem de plantas selecionadas diretamente da natureza ou proveniente de
hibridacdes dirigidas, mantendo os caracteres desejaveis, como precocidade de
producdo, produtividade e qualidade dos produtos vegetais de interesse
(PEREIRA et. al. 2001), poucos sao os estudos relacionados com a gravioleira.

Em relagcdo a propagacao vegetativa via enxertia, historicamente, as
arvores frutiferas tém sido propagadas por este método devido a dificuldade de
clona-las por estaquia e também pelo alto valor de uma planta enxertada. Em
decorréncia do tempo necessario € pela mao-de-obra especializada exigida,
estima-se que uma muda enxertada custa cerca de trés vezes mais do que uma
muda produzida por estaquia, e cerca de 14 vezes mais do que uma muda de pé-
franco (HARTMANN & KESTER,2002).

Em anonéceas, a incompatibilidade entre enxerto e porta-enxerto € um

fenbmeno comum entre diferentes espécies. Para Annona squamosa, Atemdia e



A. reticulata recomenda-se o0 uso da propria A. squamosa como porta-enxerto
com étimas chances de sucesso. A combinacao de A. squamosa com A. muricata
ou A. glabra pode pegar inicialmente, mas em seguida a incompatibilidade
aparece e o enxerto ndo vinga (MANICA, 2003).

A propagacéo por estaquia, pode ser influenciada por diversos fatores,
entre caracteristicas inerentes a propria planta e as condicées do meio ambiente.
Dentre os fatores que podem melhorar os resultados, destacam-se a presenca de
folnas na estaca, a utilizacdo de camara com nebulizacdo intermitente, os
reguladores de crescimento, o estadio de desenvolvimento da planta e do préprio
ramo, além da época do ano em que as estacas sao coletadas (HARTMANN. et.
al.2002).

Ferreira & Cereda (1999) realizaram experimento com estaquia de
atemoia no final da primavera, obtiveram melhores resultados com estacas
medianas. George & Nissen (1983), citados por a Ferreira & Cereda (1999)
trabalharam com dois cultivares de atemdia (Pink's Mammoth e African Pride),
dois tipos de estacas (medianas e apicais), e obtiveram melhores resultados com
estacas apicais tratadas com 2000 mg L' de acido indolbutirico (AIB).

Costa Junior et al. (1998) utilizaram o IBA em estacas semi-lenhosas de
ateméia cv. Pink, nas concentracdes de 0 (testemunha), 1000, 2000 e 4000 mg.
L " e obtiveram um enraizamento de 6,7, 11, 15,5 e 40%, respectivamente. Além
de proporcionar o maior enraizamento, a concentragdo de 4000 mg L™ promoveu
um maior numero de raizes por estaca.

Em pinha, os melhores resultados (26%) foram obtidos com o tratamento
com IBA (2500 a 3000 mg L"), sendo que a testemunha apresentou apenas 4%
de enraizamento (BANKAR, 1989).

Portanto estudos relacionados com a germinacao de sementes, bem
como a eficiéncia de enxertia precoce e aprimoramento no enraizamento de
estacas possibilitardo consideraveis ganhos decorrentes, principalmente, na
reducao do tempo para formacao da muda.
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CAPITULO 1

GERMINACAO DE SEMENTES E CRESCIMENTO DE PLANTULAS DE
GRAVIOLEIRA'

! Artigo ajustado e submetido ao Comité Editorial do Periddico Cientifico Magistra



GERMINAGAO DE SEMENTES E CRESCIMENTO DE PLANTULAS DE
GRAVIOLEIRA

RESUMO: O trabalho teve por objetivo avaliar a germinacdo de sementes e
crescimento inicial de plantulas de gravioleira (A. muricata L.), submetidas a pré-
embebi¢cdo em giberelina liquida, visando a producdo de mudas. Inicialmente as
sementes foram submetidas a um processo de escarificagdo mecanica, através
de corte no tegumento, no lado oposto da emissdo da radicula e em seguida
foram embebidas por 12 horas em giberelina liquida nas concentracées de 0 ; 50;
100; 150; 200; 250; 300; 400; 600; 800 e 1000 pL L' . Apés embebicdo foram
instalados os seguintes experimentos: a) teste padrao de germinacéao, com quatro
repeticobes de 50 sementes para cada tratamento, semeadas em papel toalha, na
forma de rolo e acondicionada em germinador a 28°C e b) teste de emergéncia
de plantulas em bandejas contendo areia com quatro repeticdes de 25 sementes
por tratamento. Foi realizada analise de varidncia considerando o delineamento
inteiramente casualizado e para as médias dos tratamentos foram estimadas
equacoes de regressao linear. Os resultados evidenciaram que a pré-embebicéo
de sementes de gravioleira, variedade Morada, por 12 horas em giberelina liquida,
influenciou de forma positiva a germinagao, emergéncia e crescimento inicial das

plantas.

Palavras-chave: Anona Muricata L., &cido giberelico, crescimento.



SEED GERMINATION AND SEEDLINGS GROWTH OF SOURSUP

ABSTRACT: The work aimed to evaluate the seed germination and early growth
of soursup seedlings (A. muricata L.), submitted to the pre-embebition in liquid
gibberellic acid, seeking plant production. First, the seeds were mechanically
scarificated, by a cut made on tegument, in the opposite side of the emission of
radicle and after they were immersed during 12 hours in liquid gibberellic acid in
the concentrations of 0; 50; 100; 150; 200; 250; 300; 400; 600; 800 and 1000 pL
L. After immersion of seeds, the following experiments were done: a) standard
germination test, with four replicates of 50 seeds for each treatment, sown in towel
paper, the conditioned form of coil and in seed germination chamber at 28°C e b)
test of emergency of seedlings in trays filled with sand with four replicates of 25
seeds for treatment. The experimental design was completely randomized and the
variance analysis was carried out. The equations of linear regression was
estimated to the averages of the treatments. The results showed that the pre-
immersion of graviola seeds, variety Dwelling, during 12 hours in liquid gibberellic
acid had a positive effect on the germination, emergency and early growth of the
plants.

Key Words: Annona muricata L., gibberellic acid, growth.



INTRODUCAO
A gravioleira (Annona muricata L.) € uma frutifera tropical da familia
Annonaceae, originaria da América Central e norte da Ameérica do Sul. O Brasil
ocupa lugar de destaque mundial por produzir e comercializar grande numero de
espécies de anonaceas, muitas das quais encontram-se em areas de expansao
(Stenzel et al., 2003).

Com a evolucao do mercado, muitas areas comerciais tém surgido em
diversos Estados brasileiros, destacando-se Bahia, Ceara, Pernambuco, Alagoas
e Minas Gerais. Embora ultimamente seu maior p6lo de producdo seja a regiao
agroecondémica de Brasilia e sul da Bahia (Junqueira et. al. 1999)

A cultura é, basicamente, propagada por sementes sendo a enxertia
utilizada para multiplicagdo de clones mais produtivos. Porém as sementes
possuem dorméncia tegumentar e/ou fisiolégica, fazendo com que sua
germinacao seja lenta, (Carvalho e Nakagawa, 2000), fato este que compromete
a producao de mudas.

Em relagdo ao desenvolvimento do eixo embrionario, Smet et al. (1999)
afirmam que uma das caracteristicas das sementes de anonaceas € a presenca
de um embrido rudimentar de desenvolvimento lento, que na maioria dos casos
ndo estd totalmente diferenciado, mesmo quando os frutos se encontram
maduros. Esse estado do embrido permanece mesmo depois de coletadas as
sementes e a germinagdo ndo ocorre antes da completa diferenciagdo do
embrido.

O processo de embebicdo em agua, a temperatura ambiente, por 24
horas € uma pratica recomendada para acelerar e aumentar a germinacao das
sementes (Moraes et al. 2002). Ferreira et al. (1997) estudando a curva de
embebicdo de sementes de A. squamosa e de A. cherimdlia Mill X A. squamosa
L. (atemoia), verificaram que as sementes de tais espécies ndo apresentaram
impedimentos fisicos a entrada de agua, descartando-se assim a possibilidade da
dorméncia ser devida a impermeabilidade do tegumento. Entretanto, em
posteriores estudos Ferreira et. al. (2002) trabalhando com superacdo de
dorméncia de sementes de A. squamosa L., obtiveram 75% de germinagao
quando submeteram as sementes a escarificacdo com lixa, eliminando assim a

impermeabilidade do tegumento.



A utilizagdo de reguladores vegetais tem sido reportada por diversos
pesquisadores para acelerar e melhorar a germinagéo de sementes e promover o
crescimento das plantulas. Taiz e Zeiger (2006) reportam que equilibrio entre
hormonios, promotores e inibidores de crescimento na semente, exercem papel
fundamental no processo germinativo. Barata et al. (2002) relata que, dentre os
horménios promotores, as giberelinas influenciam uma série de processos do
desenvolvimento vegetal, incluindo a germinacdo de sementes, alongacédo de
haste, indugdo de florescimento, desenvolvimento de anteras e sementes e
crescimento do pericarpo.

As giberelinas possuem efeito estimulatério no processo germinativo,
atuando na ativacdo do crescimento vegetativo do embrido, mobilizacdo das
reservas do endosperma e no enfraquecimento da camada de endosperma que
circunda o embrido, favorecendo assim seu crescimento Taiz e Zeiger (2006). Em
sementes de cereais, as giberelinas ativam a sintese de enzimas que irdo
hidrolisar as reservas da semente, liberando energia para o crescimento do
embrido (Taiz e Zeiger, 1991), além de aumentar o alongamento celular, fazendo
com que a radicula e a parte aérea possam desenvolver-se (Salisbury e Ross,
1992). Pinto (1976) trabalhando com sementes de graviola (Annona muricata L.)
obteve 82,1% de germinagdo, com o uso de 300 mg L' de &cido giberélico,
enquanto a testemunha apresentou 75,1% de germinacdo. Hernandez (1993)
relata que o acido giberélico usado em concentragdo de 100 mg L™ promoveu
significativo aumento na germinagdo de (Annona cherimola L.) de 57,25%
(testemunha) para 70,00%.

Yousif et al. (1989) trabalhando com sementes de laranja-'Azeda’ (Citrus
aurantium L.), obtiveram uma germinacdo de 83%, com a aplicacdo de 50 mg L
de GAj, por 6 horas. Leonel et al. (1994) também conseguiram 72% de
germinacdo em sementes de Citrus amblycarpa com a aplicacdo de 50 mg L™ de
GA:s.

Para Bryant (1989) a superacao da dorméncia € ocasionada por mudanca
no balanco entre substéancias inibidoras de crescimento da planta, como o acido
abscisico (ABA), e substancias promotoras de crescimento como o GAs. Isto
poderia ocorrer devido ao decréscimo na quantidade de ABA, ou acréscimo na
quantidade de GAgs ou, ainda, devido a ambos. Entretanto, o autor enfatiza que o



mecanismo pelo qual as substancias de crescimento induzem ou superam a
dorméncia nédo € conhecido.

O trabalho teve por objetivo avaliar a germinagcdo de sementes e
crescimento inicial de plantulas de graviola (A. muricata L.), submetidas a pré-

embebicao em giberelina liquida visando a producao de mudas.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Fisiologia Vegetal do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia,
Cruz das Almas, Ba, entre maio e dezembro de 2006.

Utilizou-se sementes da variedade Morada, obtidas de frutos maduros,
mediante lavagem em &gua corrente, sendo armazenadas em sacos plasticos
vedados, condicionado em geladeira por dois meses, a uma temperatura de 5°C,
posteriormente foram submetidas a secagem durante 5 horas, a sombra.

As sementes foram submetidas a um processo de escarificagcdo mecanica,
através de corte no tegumento, no lado oposto da emissdo da radicula. Em
seguida foram embebidas por 12 horas em giberelina liquida nas concentragbes
de 0 ; 50; 100; 150; 200; 250; 300; 400; 600; 800 e 1000 pL L™ .

Ap6s embebicdo foram instalados os seguintes experimentos: a) teste
padrdo de germinacdao, com quatro repeticoes de 50 sementes para cada
tratamento, semeadas em papel toalha, na forma de rolo e acondicionada em
germinador a 28°C (Brasil, 1992); b) teste de emergéncia de plantulas em
bandejas contendo areia com quatro repeticdes de 25 sementes por tratamento.

As seguintes variaveis foram analisadas: porcentagem de germinacao (%GQG);
porcentagem de emergéncia (%E); comprimento de caule (CC); comprimento da
maior raiz (CR); comprimento total da plantula (CTP), numero de folhas (NF),
massa seca de caule (MSC); massa seca de raiz (MSR) e massa seca de folha
(MSF), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e indice de velocidade de
germinacao (IVG), conforme férmula de Maguire (1962), apresentada por
Borghetti e Ferreira (2004):

IVG = G1/N1 + G2/Nz2 + ...+ Gn/Nn,



Onde G; = numero de sementes germinadas raiz; N; = numero de dias da
semeadura até a germinacdo. Para IVE, apenas utilizou-se o numero de
sementes emergidas no lugar de germinada, nesta mesma féormula.

Para determinag@o da matéria seca as amostras foram colocadas em estufa
com ventilacao forcada a 80°C por 48 horas.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia considerando o
delineamento inteiramente casualizado e para as médias dos tratamentos foram

estimadas equacdes de regressao linear.
RESULTADOS E DISCUSSOES

A concentracdo de 754,84 uL L' giberelina liquida, propiciou maior
porcentagem estimada de geminacao das sementes, em papel toalha, alcangando
65% de sementes germinadas (Figura 1). Quanto a emergéncia em bandejas,
devido ao periodo de 45 dias de experimento, ndo houve diferenga significativa
entre os tratamentos, pois esse periodo permitiu a germinagdo da maioria das
sementes.

O Indice de Velocidade de Germinacdo e o indice de Velocidade de
Emergéncia foram positivamente aumentados com o uso da giberelina liquida. As
concentragdes de 850,5 e 995,3 uL L, foram respectivamente, responsaveis pelo
maior incremento estimado (Figura 2).
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Figura 1- Porcentagem de germinacdo de sementes de gravioleira em papel

toalha, em resposta a embebi¢cdo em giberelina liquida (0, 50, 100, 150,
200, 250, 300, 400, 600, 800, 1000 pL L"). Cruz das Almas, UFRB,
2006.
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Figura 2- indice de velocidade de germinacgéo de plantulas de graviola em papel

toalha e indice de velocidade de emergéncia em bandejas contendo
areia lavada , em resposta a embebicdo em giberelina liquida (0, 50,
100, 150, 200, 250, 300, 400, 600, 800, 1000 uL L"). Cruz das Almas,
UFRB, 2006.

Stenzel et al. (2003), trabalhando com superacdo de dorméncia de
sementes de atemodia e fruta-do-conde, concluiram que o uso do acido giberélico
a 50 a 100 ppm proporcionam porcentagem de germinacdo e indicie de
velocidade de germinacdo significativamente superiores as sementes nao
tratadas, independente do material genético. Ferreira et al. (2002) relatam que a
aplicacdo de 250 mg L™ de acido giberélico promoveu consideravel aumento na
germinacao de sementes de A. squamosa L. em condicbes de camara de
germinacao com temperatura alternada entre 20 e 30° C. Rosseto et al. (2000)
constataram que sementes de Passiflora alata sem arilo e submetidas a pré-
embebicdo em &cido giberélico na concentragcdo 300 mg L™ de &cido giberélico,
apresentam também, aumentos na porcentagem de germinacdo. Souza et al.
(2002) também conseguiram bons resultados com a aplicacdo de 180 mg L de
acido giberélico em sementes de porta-enxerto de citros. Prado (2006) verificou
que a pré-embebicdo de sementes de jenipapeiro por 12 horas em giberelina
liquida nas concentracdes de (50, 100 e 200 mL L), proporcionam maiores
indices de velocidade de germinacédo de sementes.



Quanto ao desenvolvimento inicial das plantulas, as concentragdes de
740,75 e 582,95 uL L' de giberelina liquida foram as que promoveram,
respectivamente, maior incremento estimado em comprimento de caule e raiz, em
papel toalha. Cujas médias superaram o tratamento controle em 90,19 e 85,35%,
respectivamente (Figura 3a). No que se refere as bandejas contendo areia
lavada, as concentracdes de 872,41 e 636,5 uL L de giberelina liquida, foram
responsaveis, respectivamente, pelo maior comprimento estimado de caule e raiz
de plantas, essas médias superaram o tratamento controle em 55,51 e 62,36%,
respectivamente (Figura 3b). Entretanto, a concentracdo de 669,02 uL L™,
proporcionou maior comprimento total estimado de plantulas (23 cm) em papel
toalha e a concentragdo de 715,15 uL L™ possibilitou crescimento total estimado

de plantas em bandejas contendo areia lavada (12,22 cm) (Figuras 4a e 4b).

- y = -1E-05x° + 0,0178x + 2,6334
R® = 0,8852

+ Comp. Caule
= Comp. Raiz

3a

y=-1E-05x% + 0,0117x + 2,673
R®=0,6116

Valoresemcm
O = N Wh O ON OO O

0 500 1000 1500
Concentragédo de GAs (uL L™)

16 7 y = -6E-06>2 + 0,0105% + 9,6307
R® = 0,8691

LS * Comp. Caule 3b
= Comp. Raiz

Valoresemcm
®
Il
]

y = -3E-06x" + 0,0038x + 5,2076
2 R® = 0,631

o] T T |
o] 500 1000 1500

Concentragéo de GAg (uL L")



Figuras 3a e 3b- Comprimento de caule e raiz de plantulas e plantas de graviola,
em resposta a embebigcdo em giberelina liquida (0, 50, 100, 150, 200,
250, 300, 400, 600, 800, 1000 uL L); a) teste em papel toalha, b) teste
em bandejas contendo areia lavada. Cruz das Almas, UFRB, 2006.
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Figuras 4a e 4b - Comprimento total de plantulas e plantas de graviola, em
resposta a embebi¢cdo em giberelina liquida (0, 50, 100, 150, 200, 250,
300, 400, 600, 800, 1000 uL L™"); a) teste em papel toalha e b) teste em
bandejas contendo areia lavada . Cruz das Almas, UFRB, 2006.



Prado (2006) verificou que o regulador a base de acido giberélico foi
eficiente na indugdo do comprimento de raiz e comprimento total de plantulas de
jenipapeiro Na cultura do milho, a aplicagéo de giberelina (GA3) pulverizado sob
as plantas de milho normal e an&o, ocasionou o alongamento das plantas de
milho ando e, consequentemente, aumento da estatura, e no milho normal
apresentou pouco ou nenhum efeito (Taiz e Zeiger, 2006). Neto et al. (2004)
avaliando a influéncia do acido giberélico no crescimento das plantas de milho,
verificaram que a aplicacdo do regulador vegetal € mais eficiente quando
executada no tratamento de sementes, em comparagdao com a pulverizacdo na
linha de semeadura. Alves et al. (2006) concluiram que a giberelina teve um efeito
benéfico no desenvolvimento inicial das plantulas de maracuja doce, no que diz
respeito ao desenvolvimento do sistema radicular e parte aérea.

Sauter e Kende (1992) afirmam que o maior crescimento da planta, baseia-
se na elongacao das células do meristema intercalar, que ao aumentar de
tamanho promovem a diviséo celular. Taiz e Zeiger (2006), relatam, que embora o
crescimento do caule possa ser significativamente aumentado pela giberelina, ela
apresenta pouco efeito no crescimento da raiz.

Outro importante efeito das giberelinas é que estas agem sobre o
metabolismo dos glicidios envolvidos no fornecimento de energia as células e que
podem contribuir para tornar o potencial osmético celular mais negativo. Como
resultado da diminuicdo do potencial osmético, o fluxo de agua ocorreria mais
rapidamente para o interior da célula favorecendo assim sua expansao. Além
desses efeitos, parece evidente também que as giberelinas aumentam a
plasticidade da parede celular, controlando a acdo de determinadas enzimas, que
podem regular o fluxo de agua nas células durante a expansao (Daykin et al.
1997).

A partir dos pontos maximos (Figura 4a) observa-se um decréscimo no
comprimento total das plantulas, em papel toalha, atingindo valores menores na
concentragdo de 800 pL L. Provavelmente, concentragbes elevadas de GAs
provocaram algum efeito inibitério no alongamento celular, fato observado na
cultura do algodoeiro (Vieira e Santos, 2005).

O acumulo de matéria seca nas fragcdes vegetais do caule e raiz, em papel
toalha, estdo apresentados na Figura 5. Observa-se um incremento significativo,

na massa seca de caule e raiz, cujas médias superaram o tratamento controle em



28,60 e 8,63%, respectivamente. Sendo as concentracdes 935,5 e 500 uL L™, as
que promoveram os melhores resultados respectivamente. Quanto a massa seca
de caule e raiz das plantas de graviola em bandejas, ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos, provavelmente porque o periodo de 45 dias de
duracao desse experimento possibilitou a germinacéo e crescimento das plantas

em todos os tratamentos.
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Figura 5- Massa seca de caule e raiz de plantulas de graviola germinadas em
papel toalha, em resposta a embebicdo em giberelina liquida (0, 50,
100, 150, 200, 250, 300, 400, 600, 800, 1000 L L"). Cruz das Almas,
UFRB, 2006.

As plantas tratadas com giberelina liquida, em bandejas com areia lavada,
apresentam maior numero de folhas, 54,72% superior em comparacao ao
tratamento controle (Figuras 6a),e a concentracao 6tima foi de 733,75 uL L.
O mesmo comportamento de aumento significativo foi verificado para massa seca
de folha, sendo a concentragdo de 600 pL L', 28,25% superior ao tratamento
controle, proporcionando ponto maximo de massa seca (Figura 6b). O numero de
folhas nao foi diretamente relacionado a massa seca, visto que, quanto maior a
quantidade de folhas, menor foi 0 desenvolvimento das mesmas.

Castro et al. (1990) estudando o efeito do &cido naftalenoacético, acido
giberélico, chlormequat, daminozid, chlorflurenol e figoran, obtiveram maior
crescimento e numero de folhas, em plantas de feijoeiro tratadas com giberelina.
Hard (1992) obteve aumento no numero de folhas, peso fresco de raizes, peso



seco de plantulas, assim como acumulo de nutrientes, agucar e produgédo de

feijao e algodao, pela aplicagdo de acido giberélico em suas sementes.
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Figura 6 A e 6 B — Numero e massa seca de folhas de plantas de graviola, em

bandejas contendo areia lavada, em resposta a embebicdo em
giberelina liquida (0, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 400, 600, 800, 1000
uL L. Cruz das Almas, UFRB, 2006.

CONCLUSOES

A pré-embebicdo de sementes de gravioleira por 12 horas em Giberelina liquida,

influencia de forma positiva a germinacdo, emergéncia e crescimento inicial das

plantas.



A concentragdo de 754,84 uL L Giberelina liquida, propiciou maior porcentagem
estimada de geminacao, 65%, em pré-embebicao das sementes por 12 horas.

A pré-embebicdo de sementes de graviola por 12 horas em Giberelina Liquida,
proporcionaram maiores indice de velocidade de emergéncia e indice de
velocidade de germinagdo. As concentracdes de 995,3 e 850,5 uL L7, foram

respectivamente, responsaveis pelo maior incremento estimado.

Maiores comprimentos de raizes, caule e comprimento total estimado de plantulas
de graviola, em papel toalha, podem ser obtidos com o uso de Giberelina liquida,
nas concentragbes de 740,75 pL L7, 58295 uL L' e 669,02 pL L7,

respectivamente, em pré-embebicdo das sementes por 12 horas.

As concentracdes 935,5 e 500 uL L, em pré-embebicdo das sementes por 12
horas em Giberelina liquida, proporciaram melhores resultados em relagdo a
massa seca de caule e raiz, de plantulas de graviola, em papel toalha.

O maior comprimento total estimado, 12,22 cm, numero estimado e massa seca
de folhas, das plantas desenvolvidas em bandejas, foram obtidos nas
concentragées de 715,15 uL L™, 733,75 uL L™ e 600 uL L' de giberelina liquida,

respectivamente, em pré-embebicdo das sementes por 12 horas.
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ENRAIZAMENTO DE ESTACAS HERBACEAS DE GRAVIOLEIRA COM USO
DE ACIDO INDOLBUTIRICO

RESUMO: O objetivo do estudo foi avaliar o efeito da aplicacdo do regulador
vegetal AIB (0.0; 2.000; 4.000; 6.000 e 8.000 mg kg') na propagacdo vegetativa
da gravioleira, variedade Morada, por estaquia. O experimento foi conduzido em
delineamento experimental inteiramente casualizado, com 5 tratamentos e quatro
repeticoes, sendo 12 estacas por unidade experimental. As varidveis analisadas
foram: estacas sobreviventes; numero de raizes; numero de folhas; massa seca
de raiz e comprimento da maior raiz. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e andlise de regressao, considerando-se todos os testes estatisticos ao
nivel de 5% de probabilidade. De acordo com os resultados obtidos conclui-se
que, para aumentar a eficiéncia do enraizamento de estacas herbaceas de
gravioleira Morada, com 4 anos, em camara de nebulizagdo, € necesséria a
utilizagdo do AIB, sendo que, a concentracdo de 5.000 mg kg™’ favoreceu a maior
producdo estimada de folhas e massa seca de raiz; 7.000 mg kg™ incrementou
maior comprimento estimado de raiz; 4.666,77 e 6.666,67 mg kg™ possibilitou a
estimativa de maior porcentagem de sobrevivéncia e numeros de raizes,

respectivamente.

Palavras-chave: Annona muricata L., reguladores vegetais, AlB



ROOTING ABILITY OF HERBACEOUS PROPS OF SOURSUP WITH USE OF
INDOLEBUTYLIC ACID

ABSTRACT: The objective of the present work was to evaluate the application of
the plant regulator IBA (0.0; 2.000; 4.000; 6.000 e 8.000 mg kg") in the vegetative
propagation of soursup tree, Morada variety, through stakes. The experimental
design was carried out in complete random blocks with five treatments and four
repetitions, whereas 12 stakes were used per experimental unit. The following
variables were analyzed: surviving stakes; number of roots; number of leaves;
root dry matter and length of longest root. The data was submitted to the analysis
of variance and regression, where as all the statistical tests were at the 5% level
of probability. According to the obtained results, in order to increase the rooting
efficiency of four year old herbaceous soursup Morada stakes, under humidity
chamber, it is necessary the use of the IBA, being that, the concentration of 5.000
mg kg™ it favored the biggest production esteem of leves and dry mass of root;
7.000 mg kg it developed greater esteem length of root; 4.666,77 and 6.666,67
mg kg' it made possible the estimate of bigger percentage of survival and

numbers of roots, respectively.

Index terms: Annona muricata L., plant regulators, IBA.



INTRODUCAO

A gravioleira, Annona muricata L. é considerada a mais tropical das
anonaceas. No Brasil existe uma grande demanda pela polpa da graviola, tanto
pelos consumidores como pelas industrias de sucos, sorvetes e doces,
justificando sua inclusdo entre as frutas tropicais brasileiras de maior aceitagéo
comercial.

A qualidade da muda de gravioleira é fator primordial para o sucesso da
producdo. As mudas propagadas por sementes possuem um longo periodo
juvenil, o que retarda o principio da producdo e a escolha errada desta muda
acarretara grandes prejuizos durante toda vida util do pomar (Pinto et al., 2001).

Um método importante de propagacao clonal de plantas € a estaquia,
pois permite obter um grande numero de mudas a partir de poucas plantas-
matrizes, bem como exige um espago fisico relativamente pequeno (Meletti,
2000). Além disso, ndo apresenta o problema da incompatibilidade entre enxerto
e porta-enxerto que ocorre na enxertia (Bastos et al., 2005), fato este comum em
gravioleira.

A estaquia € um processo de propagagdo vegetativa no qual ocorre a
inducdo ao enraizamento adventicio em segmentos destacados da planta matriz,
que, submetidos a condi¢gbes favoraveis, originam uma muda. Esta técnica é
considerada simples, apresenta baixo custo e nao requer treinamento
especializado como o caso da enxertia ou da micropropagacao (Hartman et al.,
2002).

A propagagao por estaquia pode ser influenciada por diversos fatores,
entre caracteristicas inerentes a propria planta e as condicées do meio ambiente.
Dentre os fatores que podem melhorar os resultados, destacam-se a presenca de
folnas na estaca, a utilizacdo de camara com nebulizacdo intermitente, os
reguladores de crescimento, o estadio de desenvolvimento da planta e do proprio
ramo, além da época do ano em que as estacas sdo coletadas (Hartman et al.,
2002).

Para acelerar e promover o enraizamento de estacas, habitualmente sdo
empregados reguladores de crescimento do grupo das auxinas, 0s quais levam a

maior porcentagem de formagéo de raizes, aumentam e melhoram qualidade das



mesmas e propiciam uniformidade no enraizamento (Hinojosa, 2000; Zuffellato-
Ribas & Rodrigues, 2001; Hartmann et al., 2002).

O &cido indolilbutirico (AIB) é, provavelmente, o melhor regulador vegetal
de uso geral, porque nao é toxico para a maioria das plantas mesmo em altas
concentracbes, € bastante efetivo para um grande numero de espécies e
relativamente estavel, sendo pouco suscetivel a acdo dos sistemas de enzimas
de degradacdo de auxinas (Pires & Biasi, 2003). Em espécies de dificil
enraizamento, cujo problema seja o baixo teor de auxina, o uso do AlIB tem sido
recomendado (Hinojosa, 2000, Chauhan & Maheshwari, 1970; Hartmann et al.,
2002).

Bastos et al. (2005), trabalhando com caquizeiro, verificaram que as
estacas herbaceas apresentavam maior tendéncia na propagacao via estaquia
em comparac¢do com as estacas lenhosas.

Em anonéaceas, Scaloppi Junior e Martins (2003) constataram que A.
glabra e A. montana apresentaram resultados promissores na propagagao por
estaquia, utilizando estacas apicais herbaceas com duas folhas cortadas ao meio,
sendo que a utilizagdo da auxina sintética AIB ndo promoveu incremento no
enraizamento e sobreviéncia das estacas quando comparada com a testemunha.

Neste contexto, a producdo de mudas por enraizamento de estacas de
gravioleira usando AIB, podera ser um método alternativo para a maior
disponibilidade de mudas, contribuindo para a expansao da cultura na regiao sul
da Bahia.

Esse trabalho teve como objetivo avaliar o enraizamento de estacas
herbéaceas de gravioleira, variedade Morada, mediante tratamento com diferentes

concentracdes de AlB.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Instituto Biofébrica de Cacau, localizado
em llhéus-BA, entre as coordenadas geograficas 14° 38’ S e 39° 15’ W, durante
0s meses de outubro e dezembro de 2006.

Foram utilizadas estacas apicais herbaceas, medindo 18 cm de

comprimento e 4 mm de didmetro na base, com quatro folhas cortadas ao meio.



As matrizes utilizadas foram gravioleiras da variedade Morada com quatro anos
de idade.

O experimento foi conduzido em delineamento experimental inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos e quatro repeticdes, sendo 12 estacas por
unidade experimental. Os tratamentos foram representados pelas seguintes
concentragées: 0.0; 2.000; 4.000; 6.000 e 8.000 mg kg de &cido indolbutirico
(AIB).

Apo6s tratadas por imersao rapida em AIB diluido em talco, as estacas
foram fincadas em tubetes de 288 cm® contendo substrato constituido da mistura
de Plantmax® e fibra de coco triturada, na proporcao 1:1, enriquecida com
Osmocote® (19-06-20) e PGmix® (14-16-18), na proporcdo de 300 g de cada
produto para 120 litros do substrato. A seguir os tubetes foram colocados em
bandejas com 54 células e conduzidos para camaras de nebulizagdo com
luminosidade de 50%, equipadas com microaspersores em regime de 30
segundos de aspersdao a cada 5 minutos, durante os 40 dias iniciais, e
posteriormente em regime de 30 segundos de aspersdo a cada 10 minutos,
durante os ultimos 30 dias.

Durante a coleta, preparo e estaqueamento, as estacas foram
freqlientemente aspergidas com agua para evitar a desidratacao.

As varidveis analisadas foram: estacas sobreviventes (ES); numero de
raizes (NR); numero de folhas remanescentes (NFR); massa seca de raiz (MSR)
e comprimento da maior raiz (CMR).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e analise de
regressao, considerando-se o0s testes estatisticos ao nivel de 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A aplicagao do regulador vegetal AlB favoreceu a sobrevivéncia de estacas
herbaceas da gravioleira cv. Morada, conforme se observa na Figura 1, sendo os
tratamentos que receberam aplicagdo de AlB, superiores ao controle, em média
15,6%.

Este efeito do acido indolbutirico na sobrevivéncia das estacas concorda
com as citacbes de Scalloppi Junior & Martins (2003), que trabalhando com



enraizamento de algumas espécies de anonaceas, utilizando estacas apicais
herbdceas com duas folhas cortadas ao meio, obtiveram para Annona glabra,
sobrevivéncia de 68% e para Annona montana, sobrevivéncia de 95,3%. O uso de
AIB resultou em aumento na percentagem de sobrevivéncia de estacas também
em outras espécies vegetais, tais como Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden
(Titon et al.,, 2003), pessegueiro (Prunus persica L.) (Tofanelli et al., 2002),
pessegueiro 'Okinawa' (Aguiar, 2005) e jaboticabeira (Myrciaria jabuticaba (Vell.)
(Scarpare Filho et al., 1999).
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Figura 1. Porcentagem de sobrevivéncia de estacas herbaceas de gravioleira, em
resposta & aplicacdo de AIB (0, 2.000, 4.000, 6.000, e 8.000 mg kg™).
lIhéus, BA. 2006.

A concentracdo de 6.666,67 mg kg' de AIB, proporcionou melhores
indices quanto ao nimero estimado de raizes e a concentracdo de 5.000 mg kg
possibilitou maior nimero estimado de folhas remanscentes e massa seca de
raiz, (Figuras 2, 3 e 4). Alguns autores relatam a necessidade de concentragdes
diferenciadas e de variagdes de comportamento entre espécie, cultivar e tipo de
estaca utilizada. Dosagens entre 1.000 e 3.000 mg L de AIB incrementaram as
taxas de enraizamento de miniestacas de eucalipto (Wendling et al., 2000).
Ramos et al. (2003), trabalhando com enraizamento de estacas herbaceas de
Prunus cerasifera Ehrn, obtiveram melhores resultados em todas as variaveis
analisadas na concentracdo de 2.000 mg L' de AIB. Em caquizeiro cultivar



Giombo, Bastos et al. (2005) verificaram que a concentragdo de 3.000 mg L™

proporcionou melhor enraizamento de estacas lenhosas e herbaceas.
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Figura 2 - NUumeros de raizes de estacas herbaceas de gravioleira, em resposta a
aplicagao de AIB (0, 2.000, 4.000, 6.000 e 8.000 mg kg™). llhéus, Ba.
2006.
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Figura 3 - Numeros de folhas de estacas herbaceas de gravioleira, em resposta a
aplicacdo de AIB (0, 2.000, 4.000, 6.000, e 8.000 mg kg") llhéus,Ba,
2006.
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Figura 4 - Massa seca (g) de raiz de estacas herbaceas de gravioleira, em
resposta & aplicagdo de AIB (0, 2.000, 4.000, 6.000, e 8.000 mg kg').
lIhéus-Ba, 2006.

Machado et al. (2005) verificaram que a concentragdo de 3.000 mg L™ de
AlB, foi a que proporcionou maior niumero médio de raizes, em estaquia de videira
‘vr043-43’. Resultados semelhantes foram encontrados por Biasi et al. (1997), em
que a maior emissdo de raizes por estacas em videira foi encontrada com a
concentragéo de AIB de 2.000 mg L. O efeito do AIB no aumento da massa seca
das raizes foi relatado, com estacas de figueira (Norberto et al., 2001), quivi
(Manfroi et al., 1997) e pessegueiro (Aguiar et al., 2004).

Os resultados obtidos neste trabalho discordam da afirmagédo de Scaloppi
Junior & Martins (2003), onde os autores afirmam que o AIB ndao promoveu
incrementos no enraizamento das espécies de Annonaceae, estando o sucesso
do enraizamento dependente da espécie e da época do ano, havendo, portanto,
um periodo favoravel a realizacdo da estaquia, com as espécies A. glabra e A.
Montana.

O aumento da concentragdo de AIB, a partir de 6.000 mg kg ' no
enraizamento das estacas (Figuras 1, 2, 3 e 4), indicam uma possivel toxidez,
diminuindo os indices em todas a variaveis analisadas. Este comportamento foi
verificado por outros autores em porta-enxerto de videira (Silva et al., 1986;
Leonel & Rodrigues, 1993; Biasi et al., 1997). A aplicacao exdgena de auxinas em
muitas espécies auxilia no enraizamento das estacas e formagdo da muda; no
entanto, dependendo da concentragdo, podera ter efeito inibitorio ou fitotdxico
(Taiz & Zeiger, 2006).



Em relacdo ao comprimento de raiz, as estacas tratadas com AlIB,
apresentaram uma média de 3 cm de incremento quando comparada com o
tratamento controle. A equacgao polinomial demonstra que estacas tratadas com a
concentragdo de 7.000 mg kg' de AIB apresentaram maior comprimento
estimado de raiz (Figura 5).

Quanto ao aspecto morfoldgico das raizes verifica-se, pela Figura 6, que
nao houve ma formagao de raizes, queimadura e necrose de tecido existente na
base das estacas no momento da avaliagdo, bem como formagédo de calo,
independentemente da concentracao utilizada. Verificou-se grande quantidade de
pilosidade no sistema radicular, principalmente nas estacas tratadas com 6.000
mg L' de AIB, onde apresentaram um incremento de 3,04 g de massa seca de
raiz, sendo 1,69 g superior ao controle, favorecendo uma melhor fixacao da muda

no solo e maior eficiéncia para absor¢ao de nutrientes de agua.
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Figura 5 - Comprimento de raiz em estacas herbaceas de gravioleira, em resposta
a aplicagao de AIB (0, 2.000, 4.000, 6.000, e 8.000 mg kg'). llhéus, Ba,
2006.



em resposta a aplicacdo de AIB. a) testemunha, b) 2.000 mg kg', c)
4.000 mg kg', d) 6.000 mg kg', e) 8.000 mg kg'. llhéus, Ba. 2006.

CONCLUSOES

Os tratamentos com AIB favorecem uma maior porcentagem de sobrevivéncia e

enraizamento de estacas herbaceas da gravioleira Morada.

Os melhores indices estimados de porcentagem de estacas sobreviventes; foi
verificado na concentracéo de 4.666,67 mg kg' de AIB.

Maiores comprimentos e numero estimado de raizes, em estaca de graviola,
variedade Morada, foram obtidos com o0 uso de AIB nas concentragdes de 7.000
mg kg'; 6.666,67 mg kg' respectivamente.

A concentragdo de 5.000 mg kg™, possibilitou maior incremento estimado em

numeros de folha e massa seca de raiz.
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CAPITULO 3

PROPAGACAO VEGETATIVA DA GRAVIOLEIRA (Annona muricata L.) PELO
METODO DE GARFAGEM'

' Artigo a ser ajustado e submetido ao Comité Editorial do periddico cientifico Revista Brasileira de
Fruticultura.



PROPAGACAO VEGETATIVA DA GRAVIOLEIRA (Annona muricata L.) PELO
METODO DE GARFAGEM

RESUMO: A propagacao vegetativa da gravioleira (Annona muricata L.) € uma
pratica ainda pouco utilizada entre os viveiristas e produtores desta anonécea,
cujo plantio é feito quase que exclusivamente por mudas de pé-franco. Visando a
formacdo de mudas de qualidade em menor tempo, a enxertia da gravioleira foi
realizada em mudas, com seis meses de idade, sob condigdes de viveiro. Os
tratamentos foram constituidos por dois métodos de garfagem (fenda cheia e
lateral) em duas épocas do ano, primavera e inverno. O experimento foi
conduzido em delineamento inteiramente casualizado, no esquema fatorial 2x2,
com 5 repeticoes de 6 mudas por parcela. As variaveis analisadas foram:
pegamento de enxertos; numeros de brotos por enxerto € o comprimento de
brotos. O método de enxertia por garfagem em fenda cheia, possibilita maior
indice de pegamento e desenvolvimento das brotagdes de gravioleira, em porta-
enxerto com seis meses de idade, independente da época do ano (inverno e

primavera).

Palavras-chave: Annona muricata, Annonaceae, enxertia, fruta tropical.



VEGETATIVE PROPAGATION OF THE SOURSUP (Annona muricata L.)
USING CLEFT GRAFT METHOD

ABSTRACT: The vegetative propagation of the soursup (Annona muricata L.) is
not a usual practice used in nurseries and growers of this tropical fruit tree, whose
plantation is usually made using seedlings. Aiming to produce good quality plants
in a lesser time, the objective of this work was to evaluate three grafting method:
cleft graft leaving three half-cut leaves on the scion; cleft graft without leaves on
the scion and side cleft graft leaving three half-cut leaves on the scion, with
experiments in two times, spring and winter. The experimental design was
completely randomized, in the 3x2 factorial, with five replicates and six plants each
plot. The analyzed variables were: grafting rate; sprouts numbers/grafting and
sprouts length. The grafting method for cleft graft in full rift, makes possible larger
fixation index and development of the soursup shoots, in door-graft with six

months of age, independent of the time of the year (winter and spring).

Key words: Annona muricata, Annonaceae, grafting, tropical fruit.



INTRODUCAO

A gravioleira (Anonna muricata L.) esta presente em quase todos os
paises da América tropical. Embora nao seja nativa do Brasil, é cultivada,
praticamente, em todos os estados do norte e nordeste e nos ultimos anos vem
experimentando um interesse entre os agricultores.

O aproveitamento do fruto sob forma de suco, sorvete e polpa congelada,
tem gerado a criagdo de pequenas empresas para processamento de frutas,
incentivadas pelo aumento crescente da demanda e pelos pregos atrativos dos
mercados consumidores, tanto nacional como internacional.

A cultura € basicamente propagada por sementes, 0 que nédo é
recomendavel, visto ser uma espécie de polinizagdo cruzada, resultando em
plantas heterogéneas e frutos com grande variagdo no tamanho, coloragao,
formato, além das caracteristicas organolépticas e arvores muito altas, o que
dificulta os tratos culturais e a colheita (Manica, 2003).

A propagagao assexuada pode ser feita por enxertia, sendo os métodos
escolhidos em funcdo da praticidade, da eficiéncia e da época de enxertia.
Recomenda-se um método que proporcione melhor contato das areas cambiais
do porta-enxerto e enxerto, com rapida restauracdo dos tecidos (Goto et al.,
2003).

A enxertia constitui uma pratica mundialmente consagrada na fruticultura
sendo usada em larga escala, nas principais espécies frutiferas, tanto em regides
de clima tropical como de clima temperado e sua utilizagdo permite a reproducao
integral do genotipo que apresenta caracteristicas desejaveis (Carvalho et al.,
2000).

A época de realizacdo e os métodos de enxertia encontram-se entre 0s
fatores externos que afetam ou que podem afetar o pegamento dos enxertos.
Normalmente, espécies lenhosas, caducas, como as frutiferas de clima
temperado, apresentam 6timos indices de pegamento quando os enxertos sao
realizados em periodo de repouso vegetativo (Fachinello et al., 1994; Hartmann et
al., 1997).

Estudos referentes as melhores épocas e métodos de enxertia tém sido
realizados com outras espécies, como o conduzido por Gonzaga Neto (1982), que

recomenda os meses de agosto e setembro como 0s mais propicios para a



enxertia em goiabeira (Psidium guajava L.), muito embora, Gama et al. (1989)
tenham identificado o més de maio como a melhor época para a enxertia da
mesma cultura.

Quanto aos métodos de enxertias, Pinheiro et al. (1970) recomendam o
método de garfagem em fenda cheia para mangueira (Mangifera indica L).
Holanda Neto et al. (1996) recomendam as garfagens no topo em fenda cheia e a
inglesa simples para enxertia em cajueiro-ando-precoce. Araujo & Castro Neto
(2002) recomendam os métodos de enxertia por garfagem em fenda cheia e a
inglesa simples para a multiplicagdo vegetativa do umbuzeiro. Ledo & Fortes
(1991) e Kitamura et al. (2004), obtiveram maiores indices de pegamento do
enxerto pelo método de garfagem a inglesa simples e garfagem de topo em fenda
cheia, para gravioleira (Annona muricata),

Normalmente a enxertia em gravioleira, é realizada quando o porta-
enxerto possui 10 a 12 meses de idade, apresentado 1,0 cm de diametro a 10 cm
do solo. Lopes & Almeida (1990), utilizando porta enxerto com sete meses de
idade, testanto garfagem em fenda cheia e inglesa simples, obtiveram 22 e 52%
de pegamento respectivamente. Lederman et al. (1997), trabalhando com porta-
enxerto com 10 e 12 meses de idade, avaliando os metodos de garfagem lateral e
de topo, obteveram 35% e 17,5% de pegamento em porta enxertos de 10 meses
e 22,5 e 0% em porta enxertos com 12 meses.

Na cultura da pinha (Annona squamosa L.), uma anonacea do mesmo
género da graviola, Santos et al. (2005) utilizando porta-enxerto de bibriba
(Rollinia mucosa) com idade de 12 meses, obtiveram 7,7 e 19,2% de pegamento
em enxetia de garfagem em fenda cheia e inglesa simples, respectivamente.

A produgdo de mudas é um dos meios para a exploracao técnica e
comercial dessa espécie. Por se tratar de uma cultura perene os erros cometidos
no processo de producdo de mudas, com toda certeza poderdo proporcionar
consequéncias danosas por todo o periodo de exploragéo da cultura.

Assim, visando a formag¢do de mudas de qualidade em menor tempo, o
objetivo deste trabalho foi avaliar dois tipos de garfagem (no topo em fenda cheia
e lateral) em duas épocas do ano (inverno e primavera) na propagacao vegetativa
da gravioleira.



MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em viveiro telado, com 50% de
luminosidade no Instituto Biofabrica de Cacau, llhéus, Bahia, entre as
coordenadas geograficas 14° 38’ S e 392 15’ W, de margo a dezembro de 2006.

Foram utilizados porta-enxertos produzidos a partir de sementes de
gravioleira da variedade Morada. As sementes foram extraidas manualmente de
frutos coletados em estagio final de maturacdo, lavadas para retirada da
mucilagem e colocadas para secagem a sombra durante dois dias, eliminando-se
aquelas de tamanho reduzido e/ou manchadas por fungos.

A semeadura foi realizada em tubetes de 288 cm® contendo substrato
artificial [Plantmax® + fibra de coco triturada (1:1), enriquecido com Osmocote®
(19-06-20) e PGmix® (14-16-18)], na proporcdo de 300 g de cada produto para
120 dm® do substrato. A formagado do porta-enxerto, foi conduzida em viveiro, sob
sistema de nebulizagao intermitente com 30 segundos a cada 2 horas.

As enxertias foram realizadas a 10 cm de altura do solo, quando as plantas
completaram seis meses, medindo aproximadamente 25 cm de comprimento da
parte aérea e diametro basal do caule de 4 mm. Os garfos foram retirados de
gravioleiras variedade Morada, adultas, com quatro anos, medindo
aproximadamente 18 cm de comprimento e 4mm de diametro.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, no
esquema fatorial 2x2, com 5 repeticbes de 6 mudas por parcela. Foram testados
dois tipos de garfagem (no topo em fenda cheia e lateral) e duas épocas do ano
(inverno e primavera).

As variaveis analisadas foram: pegamento de enxertos; numeros de brotos
por enxerto € o comprimento de brotos, apds 60 dias da enxertia. Apds todas as
analises os dados foram tabulados e submetidos a ANAVA e teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSOES

As diferentes épocas do ano (inverno e primavera) ndo influenciaram na
porcentagem de pegamento dos enxertos. Isto amplia o periodo de coleta de
garfos, o que pode melhorar a oferta de mudas ao longo do ano. Quanto o tipo de



garfagem (Topo fenda cheia e lateral) houve diferencga significativa ao nivel de 5%
de probabilidade. N&o houve interacdo entre época de enxertia (primavera e
inverno) e os tipos de garfagem. (Tabela 1)

Tabela 1. Resumo da analise de variancia para porcentagem de pegamento de
enxertos de gravioleira, em fungéo do tipo de garfagem e época do ano.

FV GL SQ QM Fc Pr> Fc

Tipo de garfagem 1 3555.911120 3555.911120 23.277 0.0002

Epoca do ano 1 500.000000 500.000000 3.273  0.0893

Epoca *Tipo 1 222.311120 222.311120 1.455 0.2452
16

Erro 2444 222360 152.763897
CV (%) 43.63
Média geral 28.33

As médias para indice de pegamento dos métodos de garfagem diferiram
significativamente entre si. Verificou-se em media 41,66% de enxertos pegos,
quando utilizou-se a garfagem no topo em fenda cheia. Observou-se uma
tendéncia de aumento na percentagem de enxertos pegos, no inverno (agosto) de
16,67%, porém nao houve diferengas significativa em relagdo a primavera

(novembro) (Tabela 2).

Tabela 2. Porcentagem de pegamento de enxertos de gravioleira, em fungcao do

tipo de garfagem e época do ano..

GARFAGEM Epocas _ Média
Inverno Primavera

De topo fenda cheia 50 Aa 33,33 Aa 41,66 A

Lateral 16,66 Ba 13,33 Ba 14,99 B

Média 28,88 Ba 17,77 Ba

CV (%) 43.63

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula nas colunas e minusculas nas
linhas nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Segundo Padua (1983), a escolha da época da enxertia € um dos fatores
mais importantes para seu bom resultado, em virtude dos desarranjos fisiol6gicos
qgue podem advir. Para erva-mate, Oliszeski & Neiverth (2002) realizaram enxertia
no final de agosto e inicio de setembro e, segundo Niklas (1990), a melhor época



seria a de agosto, embora nao haja estudos para definicdo destas caracteristicas.
Aratjo & Castro Neto (2002) verificaram que ndo houve diferenca, quanto ao
indice de pegamento dos enxertos de umbuzeiro, nas épocas estudadas (janeiro,
margo, maio, julho e setembro).

Fisiologicamente, as fases de crescimento das plantas que coincidem
com uma baixa atividade do tecido cambial, geralmente indicam uma fase de
baixa probabilidade de sucesso da propagacao por enxertia. A retirada de garfos
para a enxertia durante as fases de crescimento reprodutivo (floracdo e
frutificacdo) também se apresenta como fase nao recomendada, pois nesta época
a planta destina suas reservas para a formacdo dos 6rgaos de reproducéo,
ficando o tecido cambial com uma baixa disponibilidade de carboidratos para a
cicatrizacdo do ferimento ocasionado pela operacdo. Além dos aspectos
relacionados com a atividade celular e substéancias de reservas do tecido cambial,
existe ainda a situagdo hormonal da planta, modificada durante as diferentes
fases fenoldgicas podendo favorecer ou n&o a cicatrizagao da enxertia. (Hartmann
et al., 1997).

Quanto a enxertia, de um modo geral, os métodos que resultam em melhor
indice de pegamento (70 a 95%), melhor desenvolvimento do enxerto e
precocidade tém sido o de garfagem a inglesa simples e o de garfagem no topo
em fenda cheia (Kltamura et al., 2004). Lopes et al. (1990), testando os métodos
de borbulhia e garfagem em fenda cheia em porta-enxerto de gravioleira (Annona
muricata L.) e de Condessa (Annona reticulata L.), obtiveram 52% de pegamento
para o método de enxertia por garfagem a inglesa simples e 34% para enxertia
por borbulhia em janela. Prado Neto (2006) obteve 100% de pegamento na
cultura de jenipapeiro pelo método de garfagem no topo em fenda cheia.

Normalmente a enxertia na maioria das fruteiras, especificamente para
gravioleira é realizada em quando os porta-enxertos (cavalos) possuindo entre 10
e 12 meses; dessa forma, essa mudas ficam em viveiro por um longo periodo,
onerando assim o custo de producao e ocupando espaco fisico

Em relagdo as variaveis quantidade de brotos por enxerto e comprimento
das brotacdes, as anadlises revelaram diferengas significativas entre os
tratamnetos, independente da epoca o ano. A garfagem no topo em fenda cheia,
foi estatisticamente superior a lateral, verificou-se em media 1,7 brotos com 4,9
cm de comprimento (Tabelas 3 e 4).



Tabela 3. Numero de brotos de enxertos de gravioleira, em fungéo do tipo de

garfagem e época do ano.

GARFAGEM Epocas _ Média
Inverno Primavera

De topo fenda cheia 1,43 Aa 0,90Aa 1,7 A

Lateral 0,20 Ba 0,13Ba 0,17 B

Média 0,68 Ba 0,38 Ba

CV (%) 42.43

Médias seguidas pela mesma letra maiusculas nas colunas e minusculas nas
linhas n&o diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Tabela 4. Comprimento de broto de enxertos de gravioleira, em funcao do tipo de

garfagem e época do ano.

GARFAGEM Epocas _ Média
Inverno Primavera

De topo fenda cheia 6,39 Aa 3,42 Aa 49 A

Lateral 1,21 Ba 0,9 Ba 1,05B

Média 3,25 Ba 1,62 Ba

CV (%) 13.82

Médias seguidas pela mesma letra maiusculas nas colunas e minusculas nas
linhas n&o diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Os resultados obtidos no trabalho demonstraram um baixo indice de
pegamento do enxerto, em relagdo aos mencionados na literatura. Possivelmente,
este comportamento deve-se a idade do porta-enxerto utilizado (seis meses de
idade e diametro de quatro milimetro), pois a pratica da enxertia é
costumeiramente realizada em porta-enxertos lignificados, os quais possuem
sistema cambial completamente formado, o que favorece rapida cicatrizacao e
translocagao de seiva elaborada (Hartmann et al., 1997). Estes dados evidenciam
que futuros estudos, no que concerne a fenologia e estadio fisiolégico das
plantas, deveram ser realizados, no sentido de incrementar o indice de
pegamento e consequentemente permitindo a obtencdo de mudas em tempo

menor, diminuindo os custos de producao.



CONCLUSAO

O método de enxertia por garfagem em fenda cheia, possibilita maior indice de
pegamento e desenvolvimento das brotagcdes de gravioleira, em porta-enxerto

com seis meses de idade, independente da época do ano (inverno e primavera).
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CONSIDERAGOES FINAIS

A gravioleira (Anonna muricata L.) esta presente em quase todos os
paises da Ameérica tropical. Embora ndo seja nativa do Brasil, € cultivada,
praticamente, em todos os estados do norte e nordeste. A propagacao da
gravioleira passa pela produg¢do de mudas que é um dos meios para a exploragao
técnica e comercial dessa espécie. Trata-se de uma cultura perene e 0s erros
cometidos no processo de producdo de mudas, com toda certeza poderéao
proporcionar conseqiéncias danosas por todo o periodo de exploragéo da cultura
(MANICA 20083).

A propagacao assexuada é mais adequada, pois permite a clonagem de
plantas selecionadas diretamente da natureza ou provenientes de hibridacdes
dirigidas, mantendo os caracteres agronémicos desejaveis (PEREIRA et al.,
2001).

As pesquisas com gravioleira no Brasil sdao relativamente recentes e,
portanto, poucos resultados praticos foram efetivamente alcangcados. Na area de
propagacao vegetativa, sobretudo a enxertia, sdo escassos o0s resultados de
pesquisa e, algumas vezes, muito contrastantes devido as diferentes condi¢cdes
climaticas dos locais experimentados, além da influéncia da idade, do estado
fisiolégico e fitossanitario dos porta-enxertos e das plantas matrizes fornecedoras
dos garfos e borbulhas (PADUA, 1983).

Normalmente na propagacao vegetativa da gravioleira, utilizam-se porta-
enxertos com 8 a 12 meses de idade, apresentando didametro meédio do caule em
torno de 1,0cm na zona operatéria, enxertando-os pelos métodos de enxertia por
borbulhia ou por garfagem (Freitas, 1997). Consequientemente, as mudas deverao
estar prontas para plantio no campo com idade acima de 12 meses (considerando
3 a 4 meses apods a enxertia), resultando em maior custo de producao.

O emprego da enxertia envolve conhecimentos sobre a germinagdo de
sementes e fatores que interferem na producédo de porta-enxertos, assim como

métodos de enxertia adequados a cada espécie.



A propagacado por estaquia podera ser um método alternativo, e a maior
disponibilidade de mudas no mercado contribuird para a maior producdo de
graviola e a expanséo da cultura.

Estudos relacionados com a germinagdo de sementes, eficiéncia de
enxertia precoce e aprimoramento no enraizamento de estacas possibilitarao
consideraveis ganhos decorrentes, principalmente, na redugcdo do tempo para
formagao da muda.

Os resultados indicaram que o indice de velocidade de emergéncia, indice
de velocidade de germinagédo, bem como o desenvolvimento inicial das plantulas
de gravioleira, variedade Morada, foram influenciados de forma positiva com o
uso da giberelina liquida. Pode-se recomendar ao produtor de mudas de
gravioleira, que o armazenamento em sacos plasticos vedados, condicionado em
geladeira por dois meses, a uma temperatura de 5° C, ndo inviabiliza a
germinacao de sementes, bem como o desenvolvimento inicial das plantas, desde
quando seja realizado tratamento prévio de embebicdo das sementes em
giberelina. Possibilitando assim uma maneira bem simples e facil, garantindo
maiores lucros aos produtores.

Quanto a estaquia, os tratamentos de estacas apicais herbaceas com o
acido indolbutirico (AIB) favorecem uma maior porcentagem de sobrevivéncia e
enraizamento das mesmas. A concentracdo de 4.666,67 mg kg' de AIB promoveu
os melhores indices estimados de porcentagem de estacas sobreviventes. Houve
um incremento no numero estimado de folhas e massa seca de raiz na
concentracdo de 5.000 mg kg’ de AIB.

A garfagem de topo em fenda cheia proporcionou 41,66% de pegamento.
Entretanto, ndo houve diferenca significativa entre as épocas testadas (primavera
e verdo). Estes dados evidenciam que futuros estudos, no que concerne a
fenologia e estadio fisiolégico das plantas, deveram ser realizados, no sentido de
incrementar o indice de pegamento e conseqlientemente permitindo a obtengéo

de mudas em tempo menor, diminuindo os custos de produgao.
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