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RESUMO

Prestes, Zélia Marques da S. R. M. Sc. Universidade do Estado de Mato Grosso.
Fevereiro de 2024. Superacdo de dorméncia e enraizamento de estacas em espécies
silvestres de maracujazeiro (Passifloraceae). Orientadora: Profé. Dr? Isane Vera
Karsburg.

Passiflora L. tem aproximadamente 80 espécies de maracujazeiro com frutos
comestiveis com grande potencial ornamental e agrondmico. Esse trabalho teve como
objetivos superar as dificuldades de germinacédo de sementes de Passiflora nitida Kunth
e 0 enraizamento de estacas de quatro espécies silvestres por meio do sistema
hidrop6nico e convencional. O experimento foi realizado no Laboratério de Citogenética
e Cultura de Tecidos Vegetais e viveiro. Os tratamentos foram foram estabelecidos com
base no tempo que as sementes ficaram imersas no suco do maracuja comercial: 5 dias,
10 dias, 15 dias e 20 dias. J& o enraizamento de estacas foi testado em hidroponia com
uso do AIB (acido indolbutirico). Esse experimento foi dividido em duas etapas, na
primeira etapa ocorreu 0 enraizamento em potes com agua. Na segunda etapa as estacas
que sobreviveram foram plantadas em sacos com substrato para avaliar o
desenvolvimento das mesmas. Para a supera¢do de dorméncia da P. nitida, o tratamento
com 10 dias de imersédo no suco natural do maracujazeiro azedo foi o que obteve a maior
taxa de germinacdo, seguido pelos tratamentos 5 e 15 dias que também foram eficientes,
e ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos com suco. Para o enraizamento de
estacas com uso do hormoénio AIB no sistema de hidroponia, a espécie Passiflora
micropetala Mart. Ex Mast. foi a que mais apresentou raizes. Ao avaliar o enraizamento
de estacas no substrato com AlB, a espécie P. nitida apresentou os melhores resultados.
As estacas tratadas com o AlIB apresentaram resultados interessantes, se comportando de
formas diferentes ao hormonio, com destaque para P. nitida e P. micropetala. J& no
tratamento controle, as estacas de P. nitida e P. micropetala tiveram resultados
semelhantes. O método de enraizamento com AIB ndo foi eficiente para todas as
especies. Em Passiflora miniata Mast ndo houve enraizamento e em Passiflora cristalina
Vanderpl. & Zappi somente uma estaca enraizou. Diante dos resultados, os métodos
utilizados tanto para quebra de dorméncia como para estaquia sdo indicados, pois sao
métodos baratos, simples e ndo necessitam de produtos e equipamentos caros. Desta
forma facilitam a producéo de mudas.

Palavras chaves: propagacédo, germinacdo de sementes, estaquia.

Vil



ABSTRACT

Prestes, Zélia Marques da S. R. M. Sc. Universidade do Estado de Mato Grosso.
Fevereiro de 2024. Dormancy superation and rooting of cuttings in wild passion
fruit species (Passifloraceae). Orientadora: Prof2. Dr2, Isane Vera Karsburg.

Passiflora L. has approximately 80 passion fruit species with edible fruits that have great
ornamental and agronomic potential. The aim of this work was to overcome the
difficulties in germinating Passiflora nitida Kunth seeds and to root cuttings of four wild
species using hydroponic and conventional systems. The experiment was carried out in
the Cytogenetics and Plant Tissue Culture Laboratory and nursery. The treatments were
established based on the length of time the seeds were immersed in commercial passion
fruit juice: 5 days, 10 days, 15 days and 20 days. The rooting of cuttings was tested in
hydroponics using AIB (indolbutyric acid). This experiment was divided into two stages:
in the first stage, the cuttings were rooted in pots filled with water. In the second stage,
the cuttings that survived were planted in bags with substrate to assess their development.
To overcome the dormancy of P. nitida, the treatment with 10 days of immersion in the
natural juice of the passion fruit was the one that obtained the highest number of
germinations, but the 5 and 15 day treatments were also efficient, and there was no
statistical difference between the juice treatments. When rooting cuttings using the
hormone AIB in a hydroponic system, the species Passiflora micropetala Mart. Ex Mast.
was the one that showed the most roots. When evaluating the rooting of cuttings in the
substrate with AIB, the P. nitida species showed the best results. The cuttings treated
with AIB showed interesting results, behaving differently to the hormone, especially P.
nitida and P. micropetala. In the control treatment, P. nitida and P. micropetala cuttings
showed similar results. The rooting method with AIB was not efficient for all species.
There was no rooting in Passiflora miniata Mast and only one cutting rooted in
Passiflora cristalina Vanderpl. & Zappi in view of the results, the methods used both for
breaking dormancy and for cuttings are suitable, as they are cheap, simple and do not
require expensive products or equipment. In this way, they facilitate the production of
cuttings.

Keywords: propagation, seed germination, cuttings.



1. INTRODUCAO GERAL

O Brasil é o maior produtor global de frutos de maracuja com uma area de
colheita de 45.713 ha. No ano de 2022, o Brasil produziu 697.859 tonaladas de
maracujas, onde a regido Nordeste é responsavel por 47,5% da producdo nacional
(IBGE, 2022). O maracuja se destaca como uma alternativa agricola para as
propriedades rurais, por ser uma frutifera de rapido retorno econémico (MELETTI,
2011). O maracujazeiro possui uma substancia de valor medicinal, a passiflorina, que é
um sedativo natural (LOPES; TIYO; ARANTES,2017). A cultura do maracuja no Brasil
tem enfretado problemas, principalmente relacionado a doengas de solos, como por
exemplo a fusariose, que tem devastado culturas inteiras de Passiflora edulis f.
flavicarpa e causado prejuizos enormes aos produtores, os quais desistem de plantar,
devido a isso, a producdo vem caindo mais a cada ano que passa. Portanto, € necessario
buscar solucdes para esses problemas investindo em pesquisas inovadoras contra as
doencas no solo.

A fusariose consiste no apodrecimento do colo e das raizes, o que leva a morte da
planta. Com isso se faz necessario o uso de espécies silvestres resistentes a fusariose
como porta-enxerto, formando assim lavouras livres de doencas (SALAZAR et al.,
2017).

Uma das solucdes mais promissoras é a utilizacdo de espécies silvestres do género
Passiflora as quais apresentam grande poténcial para contribuir com o melhoreamento
genético do maracujazeiro comercial, haja visto que estas possuem caracteristicas
notaveis como resisténcia a doencas do solo, longevidade, adaptabilidade ao meio em
condi¢cbes desfavoraveis (FALEIRO et al.,, 2018). A Passiflora nitida Kunth é a
principal espécie que presente na regido, sendo muito visada para producdo de porta
enxerto. A P. nitida é a espécie silvestre que apresenta alta resisténcia a patdégenos de
solo, a espécie P. nitida também foi indicada como porta enxerto para 0 maracuja
comercial P. edulis (JUNGHANS; JESUS; JESUS et al., 2017). Porém a grande
dificuldade € a dorméncia das sementes quando comparada as outras espécies do género,
o que dificulta a producdo de mudas (MANICA et al., 2005. E importante estudar outras

espécies pois sO assim sera possivel encontrar caracteristicas importantes para o
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melhoramento genético, como a resisténcia de doencas e pragas. Desta forma, haverao
mais mudas para serem utilizadas como porta enxerto.

Existem varios métodos de propagacéo utilizados com espécies silvestres como a
enxertia, por sementes e estaquia. O método da enxertia é muito utilizada na cutura do
maracuja e tem como objetivo acrescentar genotipos superiores, controlar o porte de
plantas, reduzir o tempo da formacéo da muda, adaptar a planta a diferentes ambientes,
conferir resisténcia a pragas e doengas, como por exemplo a fusariose (BUFFON et al.,
2021). A enxertia auxilia em uma maior producdo do maracuja comercial (AGUIAR et
al., 2015).

A propagacao por sementes é o0 método mais adotado na cultura do maracujazeiro
por ser de custo mais acessivel, e facil manuseio (FALEIRO et al., 2012). Porém as
sementes de espécies silvestres possuem dorméncia, o que faz desse método nédo ser
recomendado pois o tempo de germinacdo € muito demorado. Sendo assim, existe a
necessidade de se empregar um método para a quebra de dorméncia das sementes que
seja simples e barato para os produtores.

Outro método utilizado para apropagacao da cultura do maracuja é a estaquia que
apresenta o beneficio de permitir a clonagem de plantas superiores em produtividade,
uniformidade, qualidade de frutos e plantas mais resistentes a doencas. As mudas
produzidas tém o mesmo potencial genéetico da planta mde do qual foram retiradas
(LORENZI et al., 2006). A estaquia tem como papel principal a formacdo de raizes em
estacas que propicia um fator de maior sucesso, tanto na qualidade e quantidade de
mudas (HARTMANN et al., 2011).

A formacdo de raizes em estacas é complicada, pois muitas espécies apresentam
dificuldades de enraizamanto por esse motivo é necessario 0 uso de reguladores
vegetais, que sdo utilizados para induzir e acelerar o enraizamento de estacas, como 0
AIB (&cido indolbutirico), auxina mais comumente utilizada na inducdo do
enraizamento adventicio (SMARCI, 2008).

A auxina foi o primeiro hormdnio descoberto em plantas entre varios agentes
quimicos sinalizadores que regulam o desenvolvimento vegetal. A auxina é o
principal fitorménio regulador do desenvolvimento vegetal, e controla as decisdes do

desenvolvimento de plantas, como a divisdo celular, o crescimento ou a diferenciagéo.
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Dentre as auxinas temos o0 AlIB que é muito eficaz, pois ndo é metabolizado pela planta
tdo rapidamente quanto o AlA (acido indolacético) (CASANOVA-SAEZ:VOSS, 2019).

Diante do exposto é de suma importancia encontrar meios para que tais
problemas sejam solucionados, pois desta forma a cultura do maracuja comercial estara
livre de algumas doencas, permitindo assim um expressivo aumento da producdo e
melhoria na qualidade dos frutos de maracuja. Diante do exposto, o trabalho teve como
objetivos o desenvolvimento de um método para superar a dificuldade de germinacao
das sementes de P. nitida e obter o enraizamento de estacas de quatro espécies silvestres

do genéro Passiflora.

1.1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.2. Familia Passifloraceae Juss.

A familia Passifloraceae Juss., ordem Marpighiales, compde grupo monofilético
bem definido atraves de estudos moleculares (TOKUOKA, 2012). A familia é
representada por quatro géneros (Passiflora L., Mitostemma Mast., Dilkea Mast.,
Ancistrothyrsus Harms) sendo o primeiro género o que possui uma grande diversidade
de espécies com mais de 500 espécies, essa diversidade se encontra principalmente na
américa do Sul (BERNACCI et al., 2013).

A América do Sul é o centro de origem de mais de 95% das espécies da familia
Passifloraceae, o pais que se destaca em numeros de espécie é o Brasil, contando com
trés géneros relatados sendo o género Passiflora, Dilkea e Mitostemma (BERNACCI et
al., 2013).

As espécies que pertencem a familia Passifloraceae sdo conhecidas popularmente
como maracujazeiros e também como flor-da-paix&o. A familia Passifloraceae tem uma
ampla distribuicdo no Brasil, especialmente na regido Centro-Norte (FALEIRO et al.,
2012). Estima-se que no Brasil exista aproximadamente 150 espécies diferentes de
maracujas, diante disto, podemos afirmar que o maracuja € essencialmente brasileiro e

possui um grande potencial comercial e econémico em varios setores (FALEIRO et al.,
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2014).

Muitas espécies da familia Passifloraceae tém valor comercial devido aos seus
frutos, pois sdo utilizados tanto in natura, na fabricacdo de bebidas, doces e sucos. E
muito valorizado no setor farmacéutico e cosmético. Além disto, temos o potencial
ornamental devido & beleza das flores do maracuja com uma diversidade enorme em
cores e formatos (FALEIRO et al., 2015).

1.3. Género Passiflora L. e sua importancia econémica

O género Passiflora foi descoberto pelo espanhol Cieza de Leon, ele nomeou a
primeira espécie de Passiflora de "granadilla”, e posteriormente alterado para Passiflora
L. por Linneaus, em 1753 (BERNACCI et.al., 2008). No Brasil € popularmente
conhecido como Maracuja, que significa alimento na cuia, nome dado pelos povos
indigenas (JUNIOR; BERNARDES, 2015).

A cultura do maracujazeiro € amplamente distribuida no Brasil, composta por 18
géneros e mais de 630 espécies (ROSA et al., 2020). As espécies desse género estdo
presentes em climas tropicais e subtropicais, geograficamente distribuidas por América
Latina, Africa, Asia e com maior incidéncia na América do Sul (MACDOUGALL et
al., 2018). No Brasil ocorrem 142 especies (CERVI; LINSIGEN, 2010).

A Passiflora tem aproximadamente 80 espécies de maracujazeiro com frutos
comestiveis e com um grande potencial ornamental, agronémico e farmacéutico, e
muitas espécies comerciais podem ser melhoradas.. O Brasil € um dos centros de origem
da familia Passifloraceae, por meio da qual surgiram varias espécies nativas
(CERQUEIRA et al., 2014).

Este género compreende cinco subgéneros subdivididos em 16 supersecdes, 31
secdes e 13 séries. O género tém sido objeto de estudo de botanicos, sistematicos e
evolutivos (FERREIRA, 2018). Entretanto, a utilizacdo da ampla diversidade
genética dentro do género Passiflora, em funcéo do elevado nimero de espécies nele
presente, ainda tém sido pouco aproveitadas, inclusive no Brasil, onde se localiza o
maior cultivo.

A principal espécie em termos de importancia econémica € o maracuja-amarelo.
13



Boa parte dessas espécies estdo dispersas no territério nacional, o que faz do Brasil um
dos principais centros de diversidade genética do género (VIEIRA, 2011). Com isso se
faz necessario mais estudos para melhorar essa espécie que é de grande importancia

econdmica para o pais.

1.4. Espécies silvestres do genéro Passiflora L.

Passiflora nitida Kunth, é uma espécie silvestre amplamente distribuida nas
regides Centro-Oeste e Nordeste. Essa espécie é raramente cultivada em pomares
domésticos para producdo de frutos destinados ao consumo in natura (KINUPP;
LORENZI, 2014). A espécie P. nitida é nativa paises sulamericanos como: Bolivia,
Brasil, Coldmbia, Peru e Venezuela (POWO, 2024).

A Passiflora micropetala Mart. ex Mast. possui colorag¢do roxa no ramo, antese
no periodo matutino, coloragdo da polpa do fruto esbranquicada e o fruto mede até 5 cm
( MAROSTEGA,; DE PAIVA,; DA LUZ, 2021).

Passiflora cristalina Vanderplank; Zappi € uma espécie nativa da Floresta
Amazonica e ocorre no Municipio de Alta Floresta-MT, apresenta potencial ornamental
devido a beleza de suas flores. Aléem disso, essa espécie possui propriedades
farmacologicas e € fonte de genes de resisténcia para algumas espécies cultivadas, além
de apresentar propriedades nutricionais para o consumo in natura ( DA SILVEIRA et
al., 2019).

Passiflora miniata Mast. € uma espécie silvestre nativa da Amazdnica Meridional
brasileira, e é encontrada também na Bolivia, Colémbia, Peru, assim como Venezuela e

Guianas. Caracteriza-se por possuir flores de coloragdo vermelho intenso (LIM, 2012).

1.5. Quebra de dorméncia

Dorméncia é a dificuldade que as sementes possuem de germinar mesmo
quando estdo em ambientes favoraveis (OLIVEIRA, 2012). A maioria das espécies
apresentam dorméncia de sementes, apesar de essencial na sobrevivéncia de muitas

espeécies, prejudica a producdo de mudas (LIMA et al., 2013).
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Existem outros tipos de dorméncia, como por exemplo a dorméncia fisica ou
tegumentar que tem como caracteristica a impermeabilidade do tegumento na absorcao
de agua ou do oxigénio, por isso é de suma importancia elaborar métodos que vao
auxiliar na quebra de dorméncia das sementes (BASKIN; BASKIN, 2014).

Muitos métodos podem ser utilizados para a quebra de dorméncia fisica de
sementes, entre 0s métodos estdo: a escarificacdo quimica com &cidos, mecénica com
lixas, imersdo em &gua quente, imersdo em agua fria, entre outros, com o objetivo de
romper as camadas do tegumento e permitir a entrada de dgua até o embrido da semente
(BEWLEY et al., 2013).

Na escarificacdo &cida sdo muito utilizados o &cido sulfurico e o &cido cloridrico,
esses acidos séo recomendados quando as sementes possuem tegumentos impermeaveis
a agua. Ja na escarificacdo mecanica as sementes passam por um processo de friccdo
contra superficies asperas, para essa friccdo utiliza-se cilindros rotativos e lixas, 0 que
ird desgastar o tegumento permitindo assim a passagem de agua (TAVARES et. al.,
2015).

Pesquisas desenvolvidas por Pereira et al. (2015) e Fernandes et al. (2015),
comprovam que cada especie se da melhor com um tipo de método de quebra de
dorméncia, pois as sementes apresentam espessura da camada impermeéavel diferentes
umas das outras, bem como apresentam substancias inibidoras, entre outros (OLIVEIRA
etal., 2012).

1.6. Métodos de propagacao

A semente € vista como o principal meio de propagacdo das espécies, tornando
importante 0 conhecimento sobre germinacéo, pois atraves deste método pode-se evitar
a erosdo genetica (PASSOS et al., 2004). A manutencao dessas sementes esté interligada
a manutencao da diversidade genética das espécies (VIVIAN et al., 2008). Para espécies
silvestres, como por exemplo as passifloras silvestres, o processo de germinacao
apresenta dificuldades, pois as sementes possuem alta taxa de dorméncia, dificultando a

germinacao e producdo de novas mudas (FERRARI et al., 2008).
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A enxertia € um outro método muito utilizado, pois possui vantagens no controle
de fitopatdgenos. Outras vantagens que podemos destacar da enxertia na cultura do
maracujazeiro sao: resisténcia a morte prematura das plantas, melhoria na qualidade dos
frutos e aumento da longevidade da cultura (SILVA et al., 2012). Porém, ha fatores que
restringem a utilizacdo da enxertia, como a incompatibilidade morfoldgica relacionada
ao didmetro do caule, este é principal problema enfrentado hoje, pois dificulta o
pegamento entre o porta-enxerto de espécies silvestres e o do maracuja comercial
(SILVA, 2016).

A técnica de propagacao assexuada, via estaquia, de cultivares de maracujazeiro
silvestres e ornamental é a mais utilizada, pois garante a obtencdo de mudas sadias,
oriundas de matrizes selecionadas a campo. Essa técnica é viavel para o maracujazeiro,
apesar de que existem diferencas da eficiéncia do método dependendo da espécie
utilizada (VIANA et al., 2019).

1.7.  Fitorreguladores

O fitorregulador em estacas proporciona maior porcentagem de enraizamento,
uniformidade fenologica do material e producdo em menor tempo (DOS SANTOS, et
al., 2010).

Os fitorreguladores influenciam no enraizamento adventicio, possibilitando a
producdo de mudas por estaquia de espécies consideradas de dificil enraizamento, como
as espécies silvestres de Passiflora. Para o enraizamento de estacas Sd0 necessarios
determinados niveis de reguladores de crescimento na planta, que séo as auxinas,
citocininas e giberelinas, dentre essas temos as auxinas que sao as mais utilizadas para
0 enraizamento (SILVA et al, 2015).

As auxinas tém sido utilizadas na agricultura e na horticultura ha mais de 50 anos.
Os primeiros registros de utilizacdo comercial incluiam a prevencdo da abscisdo de
frutos e folhas florescimento em abacaxi, a inducao de frutos e 0 enraizamento de estacas
para propagacao vegetal (XAVIER et al.,2013).

Os fitorreguladores acido indolbutirico (AIB), acido naftalenoacético (ANA) e

acido indolilacético (AlA) sdo os mais usados exemplos no processo de propagacao de
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plantas por estacas (LIMA; CUNHA et al., 2004). O acido indolbutirico (AIB) é 0 mais
utilizado devido asua fotossensibilidade. Pesquisas indicam que o AIB promove o0
desenvolvimento de raizes nas estacas, acelerando a divisdo celular, aumentando assim
a qualidade e quantidade de raizes (ALVES et al., 2014). Diante disto, cada espécie vai
reagir de forma diferente a cada fitorregulador, como estimulador ou inibidor do
desenvolvimento de raizes adventicias.

Alguns trabalhos mostram o uso do AIB no enraizamento de estacas de espécies
silvestres como por exemplo a P. nitida e Passiflora mucronata Lam. Como no trabalho
de Sabido et al. (2011), que relata o enraizamento de estacas de P. nitida submetidas a
diferentes concentragdes de AlIB, onde atingiu uma boa taxa de enraizamento de estacas.
Em outro trabalho,Alexandre et al. (2014), observou que tanto as estacas com AIB tanto
as estacas do controle apresentaram resultados semelhantes. Esses trabalhos mostram a

importancia de mais estudos voltados ao enraizamento de estacas de espécies silvestres.
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Capitulo |

Superacédo de dorméncia da espécie silvestre Passiflora nitida Kunth através de
método inovador

2. INTRODUCAO

No Brasil basicamente apenas duas espécies possuem interesse comercial:
Passiflora edulis f. flavicarpa, utilizada para suco e Passiflora alata Curtis, conhecida
como “maracuja doce”. Mas existem diversas espécies que podem ser promissoras para
producdo comercial e/ou estudos que visem o0 aumento da producéo e ou melhoramento
genético da cultura (PIGARI, 2018). O cultivo do maracuja comercial tem sofrido
perdas na producdo devido a doencas de solos que acarretam a morte da cultura. Uma
das doencas causadoras dessa perda € a fusariose ( BUENO et al., 2020). A fusariose
causa a podrid&o do colo, e é causada por Fusarium solani f. sp. phaseoli (FISCHER
; REZENDE, 2008). A fusariose no maracuja ataca os sistemas vascular e radicular, e
assim ocorre a morte precoce da planta (DARIVA et al., 2015).

Com isso se faz necessario 0 uso de meétodos de propagacdo das especies, sendo
atraves de sementes, estaquia e enxertia, por ser de custo mais acessivel e de menor
trabalno o método mais adotado na cultura do maracujazeiro € a semente,
disponibilizadas no mercado para as principais cultivares do maracuja (FALEIRO et
al., 2011).

Ciente disso, 0 uso de espécies silvestres de maracujazeiro como porta-enxerto €
utilizado, pois apresentam resisténcia a doencas causadas por patégenos presentes no solo.
A espécie P. nitida Kunth esta entre as que possuem a maior resisténcia a doencas como
por exemplo, a fusariose (JUNQUEIRA et al., 2007).

P. nitida é conhecida como maracuja suspiro, € uma planta silvestre com frutos
de sabor exdtico, rico em fibras, vitaminas e acidos graxos (LIMA et al., 2009). Essa
planta pode ser encontrada em quase todo territorio do Brasil, principalmente no bioma
do Cerrado (JUNQUEIRA et al., 2010), mas também nas regides Norte, Centro-Oeste e
Nordeste (KINUPP E LORENZI, 2014).
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Apesar de seu relevante potencial, P. nitida apresenta grandes desafios quanto
a germinacdo de suas sementes. Todavia, ha meios para se trabalhar em busca da
superacgéo das dificuldades, como o uso de ferramentas que possam contribuir com
o melhoramento genético. Estudiosos constataram que algumas espécies nao
cultivadas vém demonstrando contribuicdes relevantes ao melhoramento genético
pela resisténcia a doencas e pragas, longevidade e amplo periodo de florescimento
(PEREIRA et al., 2019).

Algumas espécies de Passiflora apresentam dorméncia, que estdo ligadas a baixa
porcentagem de germinagéo da especie (CASTRO et al., 2004). A P. nitida € uma das
especies que possui dorméncia em suas sementes, sendo a mais longa quando comparada
a outras espéecies do género (MANICA et al., 2005). Com isso, se torna importante achar
meios para facilitar a germinacdo das sementes da P. nitida.

Devido a isso, se faz necessario mais estudos sobre a quebra de dorméncia,
principalmente de espécies silvestres, como por exemplo a P. nitida que possui enorme
resisténcia a doencas que acarretam a morte da planta. O trabalho teve como objetivo

estabelecer um meétodo para a superacdo de dorméncia para as sementes da P. nitida.

2.1. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratorio de Citogenética e Cultura de Tecidos
Vegetais e viveiro, ambos localizados na Universidade do Estado de Mato Grosso Carlos
Alberto Reyes Maldonado no Campus Universitario de Alta Floresta. A vegetacdo da
regido é classificada como floresta ombroéfila aberta e densa, floresta semidecidual e
decidual (LIRA et al., 2011).

O material experimental utilizado foram as sementes da P. nitida e o fruto da P.
edulis para a extracdo do suco. Os frutos da P. nitida foram coletados diretamente da
planta em propriedades rurais da regido. Ja os frutos da P. edulis foram adquiridos no
comércio local, ambos foram levados ao laboratoério.

Foram analisadas as seguintes variaveis dos frutos da P. nitida: peso,
circunferéncia, comprimento e sementes por fruto. Posteriormente, os frutos foram
cortados, e com o auxilio de uma peneira, foi retirada a polpa e o arilo. Apos este
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processo, as sementes foram distribuidas em bandejas de isopor, e foi realizada a
contagem de sementes por fruto. As bandejas foram armazenadas em um local protegido
para a secagem por 48 horas.

A etapa seguinte foi a extracdo do suco da P. edulis com o auxilio de uma peneira.
O suco do maracuja foi transferido para tubos de ensaios de plasticos, contendo a mesma
quantidade de suco para cada um onde as sementes da P. nitida foram colocadas. Para
formar os tratamentos considerou-se diferentes tempos de exposi¢do a saber: 5 dias, 10
dias, 15 dias, 20 dias. As sementes ficaram imersas no suco da P. edulis para a quebra
de dorméncia e no controle (somente &gua) (Figura 2). Cada tratamento teve seis
repeticbes, com 6 tubos de ensaio por tratamento e um total de 30 tubos de ensaio.

Na segunda etapa do experimento, as sementes armazenadas nos tubos de ensaio
com o suco da P. edulis, foram lavadas e transferidas para a casa de vegetacdo, onde as
sementes foram plantadas em copos descartaveis. Esses foram preenchidos com terra
preta e substrato comercial substrato natus na propor¢do de 1:1, em cada copo
descartavel colocou-se 5 sementes em cada ( Figura 3). As sementes foram plantadas
conforme o tempo de cada tratamento. A avaliacdo da germinacdo das sementes foi
realizada todos os dias no decorrer de 40 dias apartir do inicio da germinacdo, com 0
seguinte parametro: percentual de germinacdo (%) como critério os cotilédones
expostos.

O experimento foi estabelecido no delineamento inteiramente casualizado, com
quatro tratamentos e o controle em seis repeticdes, pois cada fruto refere-se a uma
repeticdo. Os dados obtidos foram submetidos a anéalise de variancia, e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia, utilizando o
Programa R (FERREIRA; CAVALCANTE; ALVES, 2021). Posteriormente, os dados

foram submetidos a anélise de regresséo polinomial.

25



Figura 2: Montagem do experimento com sementes de P. nitida imersas no suco de P. edulis (maracuja-azedo).
(A) Fruto de P. edulis, (B) e (C) Extragéo do suco, (D) e (E) Suco sendo transferido para os tubos de ensaios e (F)
Sementes imersas no suco da P. edulis. Fonte: autor.

Figura 3: Montagem do experimento na casa de vegetacdo para receber as sementes oriundas da quebra de
dorméncia com suco. (A) Copos descartaveis contendo terra preta e substrato e (B) Copos destribuidos na bancada
para o plantio das sementes. Fonte: autor.
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2.2. RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes da P. nitida que ficaram expostas ao suco por 5,10 e 15 dias,
obtiveram o maior nimero de germinacdo com o surgimento das plantulas, com
destaque para o tratamento de 10 dias com 20,50% de sementes germinadas. Em sequida
o0 tratamento de 5 dias com 19,83% e por Gltimo o tratamento de 15 dias com 19,17%,
esses resultados ndo diferiram entre si. O controle foi 0 que teve 0 menor indice de
germinacdo, com 5,83%, resultado este que ja era esperado haja visto que a espécie
possui dificuldade de germinagdo. O tratamento de 20 dias foi semelhante ao controle
com o valor de 12,17%. Nas variaveis comprimento, circunferéncia e nimeros de
sementes por fruto, o tratamento 10 dias proporcionou o pior resultado, embora isso néo

tenha afetado a germinacdo das sementes (Tabela 1).

Tabela 1 — Porcentagem de sementes germinadas de P. nitida, submetidas aos seguintes
tratamentos: 0- Controle; 5- 5 dias; 10- 10 dias; 15- 15 dias e 20- 20 dias.

Variaveis

Tempo (Dias) . . A Sementes  Sementes
Comprimento Circunferéncia Peso .
por fruto germinadas

0 7,70 a 10,96 a 52,52 a 41,83 a 5,83b

5 3,01b 4,20b 50,32 a 42,83 a 19,83 a
10 2,72 b 4,04b 48,88 a 40,33 a 20,50 a
15 2,98 b 4,18 b 46,29 a 42,67 a 19,17 a
20 2,95Db 4,08 b 46,40 a 42,80 a 12,17 ab
CVv 8,32% 5,92 % 10,59% 9,35% 25,59%
Transformacdo - - - Vi +1 Vi+1

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia

Uma das vantagens da utilizacdo do suco na quebra de dorméncia é que este
acelera a geminacédo das sementes, pois apds a semeadura a germinacao iniciou-se entre
11 a 14 dias. Para o tratamento controle a germinagdo das sementes iniciou bem mais
tarde, em que plantulas comecaram a emergir somente no 26° dia apos a semeadura. A

germinacdo do controle foi lenta quando comparada aos tratamentos com suco.
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Entre os tratamentos com suco, o tratamento de 10 dias se destacou, pois, as
sementes germinaram em apenas 11 dias, esse resultado foi excelente quando
comparado aos dados obtidos por De Andrade et al. (2010) que em seu trabalho,
observaram que a germinacgdo de plantulas de P. nitida teve inicio apenas no 28° dia
apos a semeadura, e s6 no 60° dia atingiu o percentual maximo de plantulas emergidas
que totalizou apenas 44%.

Diante do exposto, este trabalho obteve uma porcentagem de germinagdo de
sementes menor que o trabalho citado a cima, mas vale ressaltar que ndo houve a
utilizacdo de produtos quimicos em nenhum processo. Mas mesmo assim superou as
expectativas.

Conforme podemos observar na (Grafico 1) o melhor tratamento com o suco foi
o0 tratamento de 10 dias com a maior porcentagem de germinacdo das sementes. Com
esse resultado podemos constatar que as sementes imersas no suco por 10 dias € 0 mais

indicado.

Gréafico 1 — Porcentagem de sementes germinadas indicando o melhor tratamento de

sementes no suco.
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Existem alguns mecanismos para superar a dorméncia de espécies de Passiflora,
como por exemplo, acido sulfdrico, acido giberélico, escarificacdo e dentre outros, e

alguns trabalhos abordam a utilizacdo desses mecanismos. Dentre esses trabalhos temos
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0 de Santos et al. (2023) que mostra que a utilizagédo de acido sulfdrico nas sementes do
maracuja doce ndo apresenta superacdo de dorméncia.

Outro trabalho que utiliza o acido sulfurico é o de Zanella (2015) que relata que
ndo é recomendado o acido sulfirico para a superacdo de sementes de espécies de
Passiflora, pois o produto quimico pode danificar o embrido tornando-o inviavel.

Outro mecanismo de superacdo de dorméncia bastante utilizado é o acido
giberélico, que promove o alongamento celular e crescimento.

Santos et al. (2016) utilizaram o &cido giberélico (GA3) como mecanismo de
superacdo de dorméncia, e ndo houve efeito significativo das concentracdes de GA3
sobre a emergéncia de plantulas para nenhuma das espécies avaliadas. Podemos destacar
portanto, que o suco da P. edulis aumentou a taxa de germinagdo quando comparado ao
controle na superacdo de dorméncia da espécie silvestre P. nitida, como qualquer outro
mecanismo j& utilizado. Mostrou ser um método barato, simples de ser executado, ndo
necessita de equipamentos e produtos quimicos caros que Sao inviaveis para 0s pequenos
produtores de Passiflora.

As sementes que ficaram 5 dias imersas no suco tiveram pouca alteracdo em sua
morfologia (Figura 3). Quanto ao tratamento de 10 dias, observou-se que as sementes
apresentaram pequenas corrosdes em sua superficie. No tratamento de 15 dias, as
corrosfes apresentam estar mais evidentes que no tratamento de 10 dias. E por fim o
tratamento de 20 dias apresentou mais corrosdes nas sementes. Essas corrosdes
acontecem devido ao suco do P. edulis ser acido. Diante disso, podemos destacar que o
acido do suco da P. edulis foi eficaz na quebra de dorméncia no tratamento de 5,10 e
15 dias, o tratamento 10 dias apresentou 0 maior nimero de germinacéo. Ja as sementes
Imersas no suco por 20 dias apresentaram muitas corrosoes, e isso pode ter afetado o
processo de germinacao. Quanto mais tempo as sementes ficam expostas ao suco, mais
0 acido corroe as sementes, alcancando o embrido, podendo causar deformacédo ou a
morte.

O acido citrico € encontrado em varias frutas. O valor minimo exigido pelo P1Q

para polpa de maracuja do Ministério da Agricultura é de 2,50%. Esse valor é
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considerado uma acidez moderada, a acidez do maracuja fica préxima da acidez do
limao siciliano que é de 2,70% ( MARMITT; BETTI; OLIVEIRA, 2016).

Figura 3: Sementes de P. nitida retiradas do suco. A) Sementes 5 dias imersas no suco, B) Sementes 10 dias
imersas no suco, C) Sementes 15 dias imersas no suco e D) Sementes 20 dias imersas no suco. Fonte: autor.

Na figura 4, nas fotos A e B oriundas da germinacdo do tratamento controle é
possivel observar a presenca de uma pelicula encobrindo a plantula, essa pelicula
impede o desenvolvimento da mesma. Mesmo apds a retirada da pelicula, podemos
observar na imagem C que a plantula possui um retardo no desenvolvimento. Quando
as plantulas possuiam essa pelicula, ndo se desenvolviam e acabavam morrendo. Ja nas
fotos D, E e F do tratamento de 10 dias expostas no suco, as plantulas estdo normais,

e apresentam desenvolvimento regular, presenca de muitas folhas e aspecto saudavel.
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Figura 4: Plantulas de P. nitida germinadas com o tratamento controle A e B) Pelicula encobrindo a plantula, C)
Plantula ndo desenvolvida. Plantulas de P. nitida germinadas com o tratamento de 10 dias no suco de P. edulis D,
E e F) Plantulas normais.

Diante desse fato, o que pode ter ocorrido € que algumas sementes ainda
apresentavam algum grau de dorméncia. Essa barreira fisica que empediu o
desenvolvimento da plantula diminuiu conforme o tratamento, no tratamento de 5 dias
ainda encontrava plantulas com pelicula, mas isso mudou no tratamento de 10 dias
onde ndo se tinha resquicios da pelicula. Com isso é possivel apontar que o tempo de
exposicao ao suco contribuiu para a superacdo dessa barreira fisica.

Outro fator que pode ter contribuido para o ndo desenvolvimento das plantulas é
a deficiéncia de reguladores naturais responsaveis pelo crescimento. Costa et al. (2010)
descrevem em seu trabalho que a acdo conjunta dos reguladores citocinina (auxilia na
divisdo celular), a giberelina e auxina (ajuda no crescimento e alongamento celular),
promove a emergéncia das plantulas, fazendo com que elas crescam normalmente sem
apresentar essa pelicula.

Na superacdo de dorméncia da espécie silvestre P. nitida com diferentes
tratamentos com suco, foi possivel constatar que o tratamento de 10 dias foi o melhor.

Diante dos resultados, podemos destacar que o suco da P. edulis apresentou notavel
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éxito na superacdo de dorméncia da espécie silvestre P. nitida. Sendo um método barato

e simples de ser executado.
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Capitulo 11

Enraizamento de estacas de quatro espécies silvestres de Passiflora utilizando o
acido indolbutirico (AIB) no sistema de hidroponia

3. INTRODUCAO

O maracujazeiro é uma planta eudicotiledénea da familia Passifloraceae, a qual
é constituida por 18 géneros, dentre os quais, destaca-se o género Passiflora. A maioria
das espécies sdo distribuidas essencialmente em regibes tropicais, predominantes na
América do Sul e o restante na Asia, Australia e América do Norte (GENEROSO, 2018).
O principal foco de estudos académicos € sobre a cultura da Passiflora edulis f.
flavicarpa devido & elevada demanda comercial (ARAUJO; SILVA; QUEIROZ, 2008).

Com o foco em elaborar métodos que possam contribuir para 0 aumento da
produtividade da cultura, 0 uso de espécies silvestres de maracujazeiro como porta-
enxerto tem sido muito utilizado. Isso € devido ao seu potencial de resisténcia a doencas
causadas por patdgenos que tem causado perdas na cultura. A espécie silvestre que se
destaca por apresentar resisténcia a doencas € a P. nitida Kunth (JUNQUEIRA et al.,
2007). As especies silvestres sdo utilizadas como porta-enxertos, 0s quais conferem
resisténcia ao maracujazeiro comercial . (SANTOS, 2015).

Um dos métodos de propagacdo € a estaquia que permite a perpetuacdo e
multiplicacdo das plantas com as melhores caracteristicas agricolas. Também,
possibilita a obtencdo de clones dos melhores porta-enxertos para a obtencdo de
campos de cultivo com plantas mais resistentes e produtivas (RONCATTO et al.,
2008).

A grande problematica que os produtores encontram € a dificuldade de
enraizamento de estacas, 0 que impede a producdo de mudas resistentes. Essa
dificuldade acarreta uma série de problemas, como por exemplo a perda de culturas
inteiras devido a doencas do solo, a baixa produtividade e gastos desnecessarios.

O enraizamento de estacas depende de fatores enddgenos e das condi¢des do
ambiente. (FACHINELLO; HOFFMANN; NACHTIGAL, 2005). Diante deste desafio
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fez-se necessario o uso de um metodo barato e simples como a hidroponia que é uma
técnica que consite em cultar plantas na 4gua, permitindo assim a producdo com alta
qualidade, utilizando fitorreguladores e &gua de forma racional. Com a obtencdo de
mudas com qualidade superior, devido o suprimento adequado de nutrientes (MELETTI
et al., 2002).

No sistema de hidroponia pode ser utilizado a aplicagdo de fitorreguladores, 0s
mesmos possuem influéncia no enraizamento adventicio, permitindo a producdo de
mudas por estaquia de espécies consideradas de dificil enraizamento (SILVA et al,
2015). O écido indolbutirico (AIB) € a auxina mais comumente utilizada no
enraizamento de estacas (FACHINELLO; HOFFMANN; NACHTIGAL, 2005). Diante
disso, o objetivo do trabalho foi avaliar o enraizamento de estacas de quatro espécies de

Passiflora silvestre utilizando o fitorregulador AIB no sistema de hidroponia.

3.1. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Laboratorio de Citogenética e Cultura de Tecidos
Vegetais da Universidade do Estado de Mato Grosso ‘“Carlos Alberto Reyes
Maldonado” (UNEMAT), no Campus de Alta Floresta — Mato Grosso.

3.1.1. Experimento 1

Foram utilizadas estacas de P. nitida, P. Cristalina, P. miniata e P. micropetala.
E para a obtencédo dessas estacas foram feitas coletas no perimetro urbano do municipio.
Ap0s a coleta das estacas foi feito cortes em bisel nas mesmas, em cada estaca deixou-
se 3 gemas laterais e somente uma folha cortada ao meio e cada estaca media 15 cm de
comprimento.

Posteriormente as estacas foram colocadas em tubos de ensaios de plastico
transparente, os tubos continham o fitorregulador (AIB) para facilitar o enraizamento.
A concentracdo utilizada de AIB foi de 25 mg L-1 em que as estacas ficaram expostas

por 12h e 24h no hormonio (Figura 1).
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Figura 1 : Estacas em tubos de ensaio com &cido indolbutirico (AIB) expostas por 12h e 24h. Fonte: Autor

Foi utilizado um sistema de hidroponia, que foi instalado no laboratério e
colocado em um espaco com controle de fotoperiodo e temperatura de 25°C, o sistema
consistiu em utilizar uma bombinha de aquéario e em cada pote transparente foi colocado
uma pedra porosa para que houvesse a oxigenacdo da agua, a agua dos potes nao

continha cloro (Figura 2).
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Figura 2 : Estacas com &cido indolbutirico (AIB) expostas por 12h e 24h no sistema de hidroponia. Fonte:
Autor

Ap0s o periodo de 12h e 24h em que as estacas se encontravam imersas no AlB,
as mesmas foram transferidas para os potes com agua por um periodo de 30 dias para o
desenvolvimento das raizes. Durante esse periodo a agua era trocada a cada dois dias
para que nao houvesse a proliferacdo de patdgenos que viessem a prejudicar o
desenvolvimento das raizes ou até mesmo causar a morte das mesmas. Uma vez por
semana era feita observacdo das estacas, com 0 objetivo de observar se haveria o
surgimento de raizes, bem como de brotos e se permaneciam vivas.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com trés
tratamentos: Tratamento 1: Estacas imersas por 12h no AlIB na hidroponia. Tratamento
2: Estacas imersas por 24h no AIB na hidroponia. Tratamento 3: controle sem regulador
de crescimento na hidroponia, sendo seis repeticdes por pote, totalizando 72 estacas.

Com 30 dias do experimento, foram avaliadas as variaveis: comprimento da
maior raiz, presenca de brotos, presenca de folha, numero de raizes por estaca, nUmero
de estacas vivas e mortas. Para a medicdo da varidvel comprimento da maior raiz, foi
utilizado um paquimetro digital.

Os resultados foram submetidos & anélise de varidncia e as médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, o programa
utilizado foi o programa R (FERREIRA; CAVALCANTE; ALVES, 2021).

3.1.2. Experimento 2

Foram utilizadas as mesmas estacas do experimento anterior que enraizaram e
sobreviveram. Apds a avaliacdo das estacas enraizadas na hidroponia, as mesmas foram
levadas ao orquidario para se desenvolver no substrato. O substrato comercial utilizado
foi o substrato Natus, que foi misturado com terra na propor¢do de 1:1. As estacas
ficaram dispostas em uma bancada recebendo luz solar direta na parte da manha e

irrigadas todos os dias.

39



O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com trés
tratamentos: Tratamento 1- Estacas enraizadas do sistema de hidroponia com 12h no
AIB. Tratamento 2: Estacas enraizadas do sistema de hidroponia com 24h no AIB.
Tratamento 3. Estacas sem regulador de crescimento do sistema de hidroponia,
totalizando 35 estacas.

As avaliagOes das estacas foram feitas depois de 30 dias de experimento. E as
seguintes variaveis foram analisadas: presenca de brotos e nimero de folhas.

Os resultados foram submetidos & analise de varidncia e as médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, o
programa utilizado foi o programa R (FERREIRA; CAVALCANTE; ALVES, 2021).

3.2. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.2.1. Experimento 1

Na analise de variancia houve diferenca significativa para os fatores espécie e
tempo, onde o fator espécie para 0 tamanho da maior raiz apresentou 46,20mm. Ja no
fator tempo apenas as variaveis tamanho da maior raiz e niumero de brotos foi
estatisticamente significativo, com destaque para o tamanho da maior raiz com 12,45mm

conforme a tabela 1.

Tabela 1: Anélise de variancia para as variaveis tamanho da maior raiz, nimero de brotos
e nimero de raizes dos fatores espécie, tempo e residuo.

Variaveis
Tamanho da maior raiz NUmero de Numero de
(mm) Brotos Raizes
FVv

Espécie 46,20** 0,51** 5,30**
Tempo 12,45** 0,37** 0,33\
Esp.*Tempo 6,88* 0,05** 0,27\

Residuo 1,64 0,01 0,56
CV (%) 31,58% 7,90% 24,96%
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** Significativo a 5% pelo teste F, NSndo significativo a 5 % pelo teste f. As varidveis foram transformadas pro

Vvx + 1.

Os resultados da maior raiz obtidos podem ter sido influenciados pela existéncia
de um ambiente controlado, ja que as estacas permaneceram em um microambiente.
Esse ambiente € livre de agentes patogénicos, pela troca de agua e limpeza dos potes,
favorecendo assim o desvolvimento.

Meletti et al. (2002) descreve em seu trabalho que o sistema hidropdnico auxilia
no enraizamento de estacas de Passiflora e no aproveitamento de plantas matrizes, sendo
um sistema de baixo custo e de facil instalac&o.

De acordo com Nascimento et al. (2011), o cultivo hidropbnico tem muitas
vantagens, como por exemplo: padronizagdo da cultura; eficiéncia do uso de
fitorreguladores; melhor controle do crescimento vegetativo; qualidade da producéo,
dentre outros.

Na tabela 2, para a variavel tamanho da maior raiz houve diferencas entre o tempo
de exposicao das estacas no AIB e entre espécies. A espécie P. micropetala apresentou
0 maior comprimento de raiz em todos os tratamentos, tendo destaque para o controle
com 96,23mm, seguido pelo tempo de exposi¢cdo 12h com 60,27mm.

A segunda espécie que obteve 0 melhor resultado do tamanho da maior raiz foi a
P. nitida, com 16,70mm para o controle seguido do tratamento de 24h de exposicéo ao
AIB com 7,23mm havendo diferenca estatisticas dos outros resultados da espécie, que
as demais cultivares (9,30cm), as quais ndo diferiram estatisticamente. A espécie P.
miniata teve a morte de todas as estacas em todos o0s tratamentos.

Diante dos resultados pode-se observar que as estacas de P. nitida e P.
micropetala que ndo foram tratadas com AIB apresentaram maiores comprimentos de
raizes. Esse resultado demonstra que as duas espécies apresentam condicdes fisioldgicas

favoraveis ao enraizamento do que as outras espécies.
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Tabela 2: Analise do comportamento do tamanho da maior raiz de diferentes espécies
de Passifloras silvestre no fator tempo de exposicédo ao fitorregulador.

Tempo
Espécie Controle (mm) 12h(mm) 24h (mm)
P. nitida 16,70 Ba 4,23 Ba 7,23 Aa
P. micropetala 96,23 Aa 60,27 Aa 12,43 Ab
P. cristalina 2,70 Ba 18,30 Ba 0,00 Aa
P. miniata 0,00 Ba 0,00 Ba 0,00 Aa

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na linha e maitscula na coluna néo diferem pelo teste de Tukey a 5%
de significancia.

Os resultados do presente estudo tambem foram semelhantes aos encontrados por
Roncatto et al. (2008) na estaquia de cinco espécies de Passiflora, constatou que a
utilizacdo de AIB em estacas de P. alata ocasionou uma maior formacao de raizes, no
tratamento controle.

Conforme Sousa et al. (2013) cada espécie possui estacas com diferentes
condigdes especificas para 0 enraizamento. Portanto cada estaca vai exigir uma dosagem
diferente, com tempo de exposicdo diferente, devido a cada mecanismo de
armazenamento de nutrientes responder a estimulos exdgenos de formas diferentes. O
comportamento do nimero de brotos em relacdo ao tempo de exposi¢éo ao AlB, obteve
um resultado significativo. A espécie P. micropetala foi a que apresentou o maior
numero de brotos nas estacas com 1,33%. Apenas a P. miniata ndo obteve nenhum
resultado pois todas as estacas morreram conforme mostra a tabela 3.

Tabela 3: Analise do comportamento do nimero de brotos de diferentes espécies de
Passiflora silvestres no fator tempo de exposi¢édo ao fitorregulador.

Tempo
Espécie Controle 12h 24h
P. nitida 1,00 ABa 0,00 Ab 0,00 Ab
P. micropetala 1,33 Aa 0,00 Ab 0,00 Ab
P. cristalina 0,67 Ba 0,00 Ab 0,00 Ab
P. miniata 0,00 Ca 0,00 Aa 0,00 Aa

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha e maidscula na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%
de significancia.
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Lima (2020) obteve um resultado similar em seu trabalho utilizando estacas de
P. edulis onde o numero de brotos foi maior com o uso da dose de 0 mg L -1 de AlB.
Corroborando com o resultado deste trabalho. De acordo com Braga et al. (2006) é de
suma importancia a obtencdo de estacas enraizadas com a presenca de brotos, pois
demonstra que as estacas se desenvolveram conforme o esperado.

Na tabela 4 observa-se que houve diferenca significativa na analise do nimero
médio de raizes. A espécie P. micropetala atingiu o maior nimero médio de raizes com
3,20%, seguida pela P. nitida com 2,72% e P. cristalina com 1,39% essa diferindo

estatistacamente das espécies.

Tabela 4: Anélise da espécie em relacdo ao comportamento do nimero médio de raizes.

Espécie Numero médio de raizes
P. nitida 2,72a
P. micropetala 3,20a
P. cristalina 1,39b
P. miniata 0,00b

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

De acordo com Fachinello et al (2005), existem diferencas no enraizamento entre
as espécies, isso ocorre por causa do potencial genético de enraizamento, dessa forma
justificando a diferenca do nimero de raizes entre as espécies neste trabalho.

Sabido et al. (2011), em seu estudo utilizaram estacas de P. nitida obtendo 86,3%
de enraizamento tendo usado o AIB nas concentragdes 1.000; 3.000 e 5.000mg L -1. O
que pode ter influenciado as espécies P. micropetala e P. nitida a obter o maior
percentual de desenvolvimento das raizes, é o fato de serem plantas jovens, com
irrigacédo correta, desta forma interferindo na qualidade das estacas.

Na figura 3 o tratamento de 12 horas houve um namero baixo de raizes, somente
a P. micropetala se sobressaiu no nimero de raizes. E o tratamento de 24 horas também
apresentaram um numero baixo de raizes, apenas as espécies P. micropetala e a P. nitida
apresentaram raizes. No tratamento controle somente a P. miniata ndo apresentou raizes,
pois todas as estacas morreram. A espécie P. micropetala foi a que mais apresentou
raizes, se sobressaindo tanto na quantidade quanto no tamanho.
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Figura 3: Estacas com tratamento de 12 horas de imersdo no acido indolbutirico (AIB). A) P. nitida, B) P.
micropetala, C) P. miniata e D) P. cristalina. Estacas com tratamento de 24 horas . E) P. micropetala, F) P. nitida,
G) P. cristalina e H) P. miniata. Estacas tratamento controle. 1) P. micropetala, J) P. nitida, K) P. critalinae L)
P. miniata. Fonte: Autor.

3.2.2. Experimento 2

As estacas que foram enraizadas no sistema hidrop6nico apresentaram diferenca
significativa para o numero de brotos e para o nimero de folhas. No fator espécie o
numero de folhas obteve o maior resultado com 1,95% e o nimero de brotos com 0,16%.

No fator tempo o nimero de folhas obteve 1,14%.
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Tabela 5: Numero de brotos e nimero de folhas de estacas enraizadas na hidroponia com
a adicdo do horménio acido indolbutirico (AIB) no substrato.

Variaveis
FV Namero de Brotos Numero de Folhas
Espécie 0,16** 1,95%*
Tempo 0,26** 1,14**
Esp.* Tempo 0,05* 1,13**
Residuo 0,02 0,10
CV (%) 12,18% 21,18%

** Significativo a 5% pelo teste F. Ambas as variaveis foram transformadas pro vx + 1.

Meletti et al. (2002) relata que para o plantio no campo de mudas obtidas por
estacas enraizadas no sistema tradicional é necessario esperar de 85 a 90 dias.
Comparando com os resultados obtidos no presente experimento, as mudas obtidas pelo
sistema hidrop6nico poderiam ser transplantadas para o campo com 30 dias apds o
plantio no saco pléstico totalizando 60 dias, desde o enraizamento até a muda pronta
para para ser utilizada como porta-enxerto, sendo considerado um tempo excelente.
Ainda melhor se levar em consideragédo o fato de ser um sistema hidropdnico barato e
de facil instalacgéo.

De acordo com Oliveira et al. (2020) a invengédo de um sistema de enraizamento
mais eficiente, aumentaria a qualidade fisioldgica das mudas. E seria mais facil a
adaptacdo das estacas para um novo ambiente.

O comportamento do numero de brotos de diferentes espécies de Passiflora com
horménio apresentou diferenca estatistica, com destaque para a espécie P. nitida tendo
0s maiores valores para os tratamentos controle (1,33%) e 12 h (1,00%), seguido pela
P. micropetala com 0,67% para o tratamento controle e 1,00% para 12 h. J4 em relacéo
ao tratamento 24h ndo houve resultado para nenhuma das espécies, conforme observado

na tabela 6.
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Tabela 6: Numero de brotos de diferentes espécies de Passiflora nas estacas oriundas da
hidroponia com hormonio (AIB).

Tempo
Espécie Controle 12h 24h
P. nitida 1,33Aa 1,00Aa 0,00 Ab
P. micropetala 0,67 ABa 1,00Aa 0,00 Ab
P. cristalina 0,67 ABa 0,33 ABa 0,00 Aa
P. miniata 0,00 Ba 0,00 Ba 0,00 Aa

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na linha e maitscula na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%
de significancia.

Os resultados encontrados nesse trabalhno mostram que o tratamento de 24h de
exposicdo ao hormonio nao foi benéfico para as estacas de todas as Passiflora.

Yamamoto (2010), afirma que o uso de concentracOes altas de reguladores de
crescimento tem probabilidade de causar efeitos fitotoxicos, tendo varios sintomas,
como por exemplo: a auséncia de gemas, queda de folhas e até a morte das estacas.

O numero de folhas de diferentes espécies de Passiflora com fitoregulador,
oriundas da hidroponia apresentaram resultados diferenes entre si, destacando a especie
P. nitida com os maiores valores para os tratamentos controle (7,33%) e 12 h (3,67%),
a segunda espécie com maior resultado foi P. micropetala com 1,00% para o tratamento

controle e 7,00% para 12 h, conforme tabela 7.

Tabela 7: Numero de folhas de diferentes espécies de Passiflora nas estacas com
horménio &cido indolbutirico (AIB).

Tempo
Espécie Controle 12h 24h
P. nitida 7,33 Aa 3,67Ab 0,00 Ac
P. micropetala 1,00 Bb 7,00 Aa 0,00 Aa
P. cristalina 1,00 Ba 0,67 Ba 0,00 Aa
P. miniata 0,00 Ba 0,00 Ba 0,00 Aa

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha e maidscula na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%
de significancia.
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Os resultados mostram que o tratamento de 24h de exposi¢do ao hormonio ndo
foi benéfico, pois ndo houve resultados para o nimero de folhas.

Segundo Silva et al (2015) as estacas precisam ter um nimero alto de folhas,
pois as folhas permitem uma maior producdo de carboidratos assim como de
complexos responsaveis pelo enraizamento, facilitando assim a sobrevivéncia das
estacas.

Na figura 6 temos as estacas desenvolvidas no substrato com horménio AIB
oriundas do enraizamento de hidroponia. As estacas da P. micropetala e P. nitida
apresentam brotos e folhas bem desenvolvidas. As folhas da P. nitida se mostraram
maiores e aparentemente saudaveis. A espeécie P. cristalina apresentou pouco brotos e

folhas.

Figura 6: Estacas de espécies silvestres de Passiflora desenvolvidas no substrato com horménio AIB oriundas
do enraizamento de hidroponia. A) P. micropetala, B) P. cristalina e C) P. nitida. Fonte: Autor.
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O enraizamento de estacas das quatro espécies silvestres de Passiflora com
hidroponia foi satisfatorio para P. micropetala e P. nitida. Diante dos resultados pode-
se observar que as estacas que ndo foram tratadas com AIB apresentaram maiores
comprimentos de raizes. O trabalho mostrou que cada espécie possui condicBes
especificas para o enraizamento. Portanto cada estaca vai exigir uma dosagem diferente,
devido a cada mecanismo de armazenamento de nutrientes responder a estimulos

exogenos de formas diferentes.
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Capitulo 111

Enraizamento de estacas de maracujazeiros silvestres cultivadas em substrato e
tratadas com acido indolbutirico (AIB)

4. INTRODUCAO

O género Passiflora é o mais importante da familia Passifloraceae, e detém a
maior importancia econémica dentre as espécies (BELLON, 2008). Muitas espécies do
género Passiflora possuem um consideravel valor comercial e os seus frutos sdao muito
consumidos in natura. Apresentam potencial ornamental, pois suas flores tem uma
beleza notavel. A maioria das espécies € encontrada na América tropical, com destaque
para o Brasil. No Brasil, 0 maracuja € considerado parte da biodiversidade local
(BERNACCI et al., 2015).

A ampla biodiversidade de especies nativas do Brasil representa um grande
potencial para a inddstria farmacéutica, alimenticia, dentre outras (GANGA, 2004).
Dentre tantas espécies do género temos as espécies silvestres que detém genes que
possuem resisténcia a doencas. (JUNQUEIRA; BRAGA, 2005).

As espécies silvestres apresentam potencial para colaborar no melhoramento do
maracuja comercial. No melhoramento € usado algumas formas de propagacéo
vegetativa, dentre elas se destaca a estaquia que propicia maior viabilidade econémica
para o estabelecimento e plantio em larga escala. A estaquia possui baixo custo e
propicia maior crescimento em menor tempo. Essa técnica utiliza os segmentos de
caules, raizes, brotos apicais e folhas, cuidadosamente tratados e em condicdes
favoraveis, de modo a permitir novas plantas apés o seu enraizamento (LOSS et al.
2009).

A espécie que se destaca com a propagacao por estaquia € a P. nitida que gera
novos cultivares com tempo de maturagdo precoce (FALEIRO; JUNQUEIRA;
BRAGA, 2005). Portanto, a estaquia se destaca como método de propagacao alternativo
ao de sementes. Sendo mais vantojosa que a enxertia, pois demanda menos mao-de obra
e apresenta a possibilidade de clonar porta-enxertos com caracteristicas agronémicas

desejaveis (SALOMAO et al., 2002).
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A grande problemaética da estaquia é a demora no enraizamento das estacas de
algumas espécies, dificultando a producdo de mudas em grande escala. Diante disso se
faz necessario implementar métodos para que o tempo de enraizamento das estacas seja
reduzido e que os produtores tenham porta-enxertos que sejam resistentes a doencgas do
solo como por exemplo a fusariose que é causado pelo fungo Fusarium solani Mart que
provoca podriddo no colo e sistema radicular do maracuja, devastando culturas inteiras
(DARIVA, et al., 2015).

Uma das formas de auxiliar o enraizamento das estacas € a utilizacdo de
fitorreguladores, especialmente auxinas, em conjunto com a composic¢do do substrato
utilizado, temperatura, umidade e a estacdo do ano, sd@o as variaveis que mais
influenciam no enraizamento e variam conforme a espécie ou cultivar (LEITZKE et al.
2009). Dentre as auxinas que causam maior efeito no enraizamento de estacas, se
sobressai o acido indolbutirico (AIB) e &cido indolilacético (AIA) (XAVIER, 2002).

O acido indolbutirico (AIB) é possivelmente a principal auxina sintética de uso
geral, pois ndo prejudica a maioria das plantas, ainda que ministrada em altas
concentraces, é bastante eficaz para um grande nimero de espécies. Sendo mais estavel
e menos sollvel que a auxina endogena (BARBOSA, 2009).

E possivel encontrar na literatura cientifica muitos trabalhos com a espécie
comercial, ja com as silvestres os trabalhos cientificos séo escassos, principalmente com
horménios sintéticos no enraizamento de estacas de Passiflora (PIRES, 2007). Com
isso, 0 objetivo do trabalho foi avaliar o enraizamento de estacas de quatro espécies de

Passiflora silvestres com fitorregulador AIB.

4.1. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Orquidario Altaflorestense da Universidade do
Estado de Mato Grosso “Carlos Alberto Reyes Maldonado” (UNEMAT), no Campus
de Alta Floresta — Mato Grosso.

Foram utilizadas estacas de quatro espécies de Passiflora silvestre, sendo

elas: P. nitida, P. cristalina, P. miniata e P. micropetala, cada estaca com 15 cm de
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comprimento cortadas em bisel logo abaixo de um n6é com auxilio de um bisturi ( Figura
1).

Figura 1: Corte em bisel. Fonte: Autor.

As estacas possuiam trés gemas laterais e uma folha cortada ao meio. Durante o
preparo das estacas, estas foram dispostas em recipientes com agua para evitar a

desidratacéo (Figura 2). As estacas foram colhidas no perimetro urbano do municipio.
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Figura 2: Estacas de Passiflora silvestre na agua para evitar a desidratagdo. Fonte: Autor.

Apo6s o preparo das estacas, a por¢do basal ficou imersa durante 12h e 24h no
hormdnio na concentragdo de 25 mg L-1 . Apos o periodo de imersdo no AlB as estacas
foram colocadas para enraizamento em sacos plasticos para mudas (Balainho) com
substrato comercial e terra na proporcdo de 1:1. As estacas foram distribuidas em
bancada recebendo luz solar no periodo da manh&, sombra no periodo da tarde e eram
regadas duas vezes ao dia (Figura 3).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com trés
tratamentos: Tratamento 1- Estacas imersas por 12h no AIB. Tratamento 2: Estacas
imersas por 24h no AIB. Tratamento 3: controle sem regulador de crescimento, sendo
seis repeticbes, com um total de 72 estacas.

Passado 30 dias do experimento, foi feita a avaliacdo das seguintes varidveis:
presenca de brotos, numero de folha e nimero de estacas vivas e mortas.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias dos
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tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, o programa
utilizado foi o programa R (FERREIRA; CAVALCANTE; ALVES, 2021)

4.2. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise de variancia houve diferenca significativa tanto para o nimero de
brotos tanto para o nimero de folhas no fator espécie, com destaque para o nimero de
folhas com 5,73%. J& para os demais fatores ndo houve diferenca significativa conforme
mostra a tabela 1.

Tabela 1: Andlise de variancia, nUmero de brotos e nimero de folhas.

Variaveis
FV Namero de Brotos Numero de Folhas
Espécie 0,91** 5,73**
Substrato 0,04NS 0,72Ns
Esp.*Substrato 0,019Ns 0,38NS
Residuo 0,04 0,28
Cv (%) 15,74% 33,06%

** Significativo a 5% pelo teste F, NSnéo significativo a 5 % pelo teste F. Ambas as variaveis foram transformadas

provx + 1.

Quanto maior o numero de folhas nas estacas, maior sdo as chances de
sobrevivéncia, pois de acordo com Fachinello et al. (2005) um nimero maior de folhas
nas estacas tem papel importante na formacdo do novo sistema radicular, sendo
responsavel pela producéo de auxinas.

Na andlise do comportamento do numero de brotos e folhas em diferentes
especies de Passiflora destaca-se a espécie P. nitida que apresentou o maior resultado
tanto para nimero médio de brotos com 1,42% e 5,00% para nimero médio de folhas,

porém ndo houve diferenca significativa conforme mostra a tabela 2.
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Tabela 2: Anélise do comportamento do nimero de brotos e nimero de folhas para
diferentes espécies de Passifora silvestre.

NUmero médio de

Espécie brotos Numero médio de folhas
P. nitida 1,42a 5,00a
P. micropetala 1,17a 3,83a
P. cristalina 0,08b 0,08b
P. miniata 0,00b 0,00b

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na coluna néo diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

O método de estaquia possibilita a formacdo de novas plantas, como mostra 0s
resultados de Oliveira et al. (2005) em que a P. nitida possui maior chance de apresentar
caracteristicas de producdo como floracdo e frutificacdo precoce. Com relagédo ao
tratamento o resultado mostrou-se ndo significativo todas as variaveis. Na tabela 3 pode
ser observado que as estacas com ou sem hormdénio apresentaram resultados

semelhantes.

Tabela 3: Analise dos efeitos simples do tratamento em relacdo ao comportamento do
numero de brotos e nimero de folhas

NuUmero médio de

Tratamento brotos NUmero médio de folhas
Controle 0,58a 1,71a
Com horménio 0,75a 2,75a

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna néo diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

O tratamento com horménio apresentou resultado de 0,75% para o numero médio
de brotos e 2,75% para o numero médio de folhas. Outros autores tiveram resultados
maiores quando utilizaram o AIB nas estacas de maracuja. No trabalho realizado por
Vale et al (2020), o desenvolvimento das estacas em que realizada a aplicacdo de AIB
(Tratamento Controle), apresentou 0 menor resultado com 60%. Ja no tratamento com
a aplicacdo do AIB o resultado foi de 86% para as estacas de P. nitida. E de
conhecimento que o AIB auxilia no alongamento das células, desta forma, resulta na
ativacdo de enzimas expansivas. Alexandre et al. (2014) descreveu em seu trabalho
com P. mucronata que ao utilizar a concentracdo de 1000 mg L-1de AIB, atinguiu
enraizamento de 86,0% e no controle de 65,47%.
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Diante diss, vale ressaltar que cada espécie vai interagir de uma forma com os
horménios, pois existem aquelas espécies que possuem naturalmente mais facilidade de
enraizar e que vao precisar de pouco ou nenhum hormonio. Enquanto outras irdo
necessitar de concentragdes de hormonios diferentes para estimular a expressédo dos
genes. Cada espécie interage de forma diferente ao ambiente que se encontra, desta
forma, ocorre mudangas relativas de um mesmo genotipo.

As estacas tratadas com o AIB apresentaram resultados interessantes, nos quais
as espécies reagiram de formas diferentes ao horménio. Observando a figura 4, nota-se
que as espécies P. nitida e P. micropetala apresentaram os melhores resultados, tendo
apenas uma estaca morta da espécie P. nitida. Ja a P. cristalina apenas uma estaca

sobreviveu.

0

P, nitida P, micropetala P, cristalina P. miniata

Numero de estacas
[ w = v

[y

mVIVAS mMORTAS

Figura 4: Estacas vivas e mortas de espécies silvestres de Passiflora tratadas com hormonio AlB.

Cardoso et al. (2011) relata em seu trabalho que as substancias reguladoras de
crescimento, tanto as enddgenas, quanto as sintéticas, tem efeitos diferentes nas
especies, pois cada espécie ira agir diferente mesmo utilizando as mesmas concentracoes
de auxina.

No tratamento controle, as estacas de P. nitida e P. micropetala se comportaram

de forma similar aos resultados das estacas com o uso do fitorregulador AIB. As outras
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duas espécies tiveram a morte de todas as estacas. Esse resultado pode ter ocorrido
devido a uma resposta chamada "genétipo-dependente™, ou ainda, a dose utilizada pode
ter sido insuficiente para estimular o enraizamento. Devido a sua grande importancia
para 0 melhoramento de espécies livres de doencas e pragas, é necessario que hajam

mais estudos para desenvolver novos métodos de enraizamento.

0

P, nitida P. micropetala P, cristalina P. miniata
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>
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N w
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Figura 5: Estacas vivas e mortas com o tratamento controle.

Em seu trabalho Pizzatto et al. (2011), descreve que estacas de espécies que
apresentam um porcentual acima de 70% de enraizamento sem o uso de fitorreguladores
séo capazes de produzir naturalmente horménio enddgeno que favorece a formacéao de
raizes.

A propagacao de P. nitida e P. micropetala pela técnica de estaquia é possivel,
sendo dispensavel a utilizacdo do acido indolbutirico (AlIB), pois as espécies mostraram
ser capazes de se desenvolver sem o uso de qualquer fitorregulador. Contrapondo 0s
resultados obtidos pelas outras duas espécies desse trabalho.

Na figura 6 temos as estacas desenvolvidas no substrato com horménio AIB. As
estacas da P. micropetala e P. nitida apresentam folhas bem desenvolvidas. As folhas

da P. nitida se mostram mais saudaveis. A espécie P. cristalina apresenta poucas folhas.
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Figura 6: Estacas desenvolvidas no substrato com hormonio AIB imersas por 12 horas. A) P. micropetala,
B) P. nitida, C) P. cristalina. Fonte: Autor.

Diante disso, vale ressaltar que cada espécie vai interagir de uma forma peculiar com 0s
horménios, pois existem aquelas espécies que possuem naturalmente mais facilidade de
enraizar e que vao precisar de pouco ou nada de hormonio.

No enraizamento de estacas de maracujazeiros silvestres cultivadas com AIB, a
especie P. nitida apresentou os melhores resultados. As estacas tratadas com o AlB
apresentaram resultados interessantes, reagindo de formas diferentes ao horménio, com
destaque para P. nitida e P. micropetala. J& no tratamento controle, as estacas de P.
nitida e P. micropetala tiveram resultados semelhantes das estacas com 0 uso do

fitorregulador AIB.
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5. CONCLUSAO GERAL

Na superacdo de dorméncia da espécie silvestre P. nitida com diferentes
tratamentos com suco foi possivel constatar que o tratamento de 10 dias teve a maior
porcentagem de germinacdo. Diante dos resultados, podemos destacar que o suco da P.
edulis é eficiente na superacdo de dorméncia da espécie silvestre P. nitida. Sendo um
método barato e simples de ser executado.

O enraizamento de estacas das quatro espécies silvestres de Passiflora com
hidroponia foi satisfatorio para as espécies P. micropetala e P. nitida. Diante dos
resultados pode-se observar que as estacas que ndo foram tratadas com AIB
apresentaram maiores comprimentos de raizes. O trabalho mostrou que cada espécie
possui condicOes especificas para 0 enraizamento. Portanto cada estaca vai exigir uma
dosagem diferente, devido a cada mecanismo de armazenamento de nutrientes responder
a estimulos exdgenos de formas diferentes.

No enraizamento de estacas de maracujazeiros silvestres cultivadas com AIB, a
especie P. nitida apresentou os melhores resultados. As estacas tratadas com o AlB
apresentaram resultados interessantes, reagindo de formas diferentes ao hormonio, com
destaque para P. nitida e P. micropetala. J& no tratamento controle, as estacas de P.
nitida e P. micropetala tiveram resultados semelhantes das estacas com o uso do

fitorregulador AIB.
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