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RESUMO

O Brasil € o terceiro produtor mundial de Psidium cattleyanum Sabine (araga) e seus frutos podem ser consumidos
frescos ou em subprodutos. O objetivo deste trabalho foi investigar o efeito da posigao, basal ou apical; o nimero
de folhas, duas ou quatro; e a superficie foliar, completa ou reduzida pela metade de estacas no processo de
propagagdo vegetativa do araga. O experimento foi realizado em casa de vegetagdo e o desenho experimental foi
fatorial, totalizando 640 estacas tratadas com 4acido indolbutirico (IBA) 1000 mg L!. Estas foram mantidas em
casa de vegetacdo com umidade relativa de 90% 5% e temperatura de 25 °C £2 °C durante 60 dias. Encontramos
médias de 89,38% para sobrevivéncia; 33,75% para enraizamento e 58,13% para calogénese. Concluimos que a
propagagdo vegetativa é possivel para o araga e resultados significativos foram encontrados para estacas apicais
destacando-se a manutencdo de duas, quatro folhas completas ou quatro folhas reduzidas a metade.

Palavras-chave: aragd, estaca apical, estaca basal, propagagdo vegetativa.

ABSTRACT

Brazil is the world's third-largest producer of Psidium cattleyanum Sabine (araga) with its fruits consumed fresh
and utilized in various products. This study investigates the effect of cutting position, if basal or apical; the number
of leaves, if two or four; and the leaf area, if complete or reduced by half considering cuttings for vegetative
propagation for aracd. The experiment was conducted in a greenhouse, with 640 cuttings treated with indolebutyric
acid (IBA) 1000 mg L' in a factorial experimental design. They were kept in a greenhouse with a relative humidity
of 90% £5% and a temperature of 25 °C +2 °C for 60 days. We found means of 89.38% for survival; 33.75% for
rooting; and 58.13% for callogenesis. We concluded that vegetative propagation is possible for araca and there are
significant results for apical cuttings, with emphasis on the maintenance of two, four completed leaves or four
leaves halved.
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INTRODUCAO

O Brasil € o terceiro pais em produg@o de frutas no mundo e apesar da extensa area produtiva e grande
diversidade, observa-se pouca exploragdo de espécies nativas nos cenarios econdmico ¢ ambiental (Andrade, 2020).
Uma dessas espécies em potencial é o Psidium cattleyanum Sabine conhecido como araga. Sua madeira pode ser
amplamente utilizada em moveis finos, lenha e carvao. Seus frutos podem ser consumidos in natura ou em
produtos de consumo humano e de interesse industrial (Pereira et al., 2018). Além disso, seus compostos como
oleos essenciais com atividade microbiana e antioxidante, podem ser utilizados na industria de conservantes de
alimentos e produtos farmacéuticos (De Souza et al., 2021).

Apesar de seu valor econdmico ¢ ambiental, o cultivo de araga é regional e a caréncia de informagdes afeta a
producdo expressiva de mudas e a homogeneidade de plantios. Assim, buscam-se alternativas de propagacao da
espécie para plantios em escala comercial. Uma delas ¢ a estaquia, uma forma de propagagdo vegetativa que
proporciona a captura de genotipos superiores ¢ multiplica individuos para formagéo de jardins clonais (Biazatti
etal., 2018).

O sucesso dessa técnica depende da taxa de enraizamento das estacas e alguns fatores influenciam nesse
processo como, por exemplo, a idade ontologica, a cronoldgica e¢ a fisiologica do material vegetal. O
envelhecimento ¢ intrinseco a concentragdo dos hormonios vegetais presentes nos tecidos. As auxinas compdem
o principal grupo de fitormonios de enraizamento, sdo sintetizadas nas gemas apicais e translocadas para a base da
planta, sendo que diferentes concentragdes de auxina exdgena estimulam o enraizamento (Hartmann et al., 2014).

Além de fatores endogenos, fatores externos como umidade e temperatura podem influenciar no processo de
enraizamento. O aumento da temperatura promove o aumento da transpiragdo e da divisdo celular, com brotagéo
de gemas antes do enraizamento (Fachinello ef al., 2005). Assim, o tamanho da area foliar auxilia no controle da
transpiragdo, além de influenciar na sintese de auxinas ¢ na taxa fotossintética, contribuindo para o enraizamento
e suprimento da muda (Souza ef al., 2020).

Algumas espécies lenhosas apresentam um gradiente de juvenilidade em direcdo a base da arvore. Fachinello
et al. (2005) apontam que estacas lenhosas basais t€ém melhores resultados de enraizamento devido a relagdo
favoravel de carbono, nitrogénio e pré-formagdo de raizes iniciais. Para estacas semilenhosas o uso da porcdo
apical é mais recomendado devido a sintese de auxinas e promotores do enraizamento e menor diferenciagdo dos
tecidos. Tavares et al. (1995) encontraram maior formagdo de calos nas estacas medianas devido a maior
concentragdo de substancias endogenas promotoras de enraizamento, reafirmando que ha um limite entre
promocdo e inibigdo inerente a aplicacdo de auxinas.

O objetivo do presente trabalho ¢ avaliar o enraizamento de estacas de araga sob trés aspectos: posi¢ao apical

ou basal, nimero de folhas (duas ou quatro) e area foliar completa ou reduzida pela metade.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em casa de vegetacdo do viveiro do Laboratério de Biotecnologia Florestal
(BiotecFlor) do Departamento de Ciéncias Florestais localizado no campus Jardim Botanico da Universidade
Federal do Parana em Curitiba, 25°24°44” latitude sul e 49°16°03” longitude oeste. De acordo com a classificagao
climatica de Kdppen, o clima ¢ Cfb temperado com verdo ameno, com chuvas uniformemente distribuidas, sem
estagdo seca e pluviosidade com média anual de 1390 mm. O experimento foi realizado no outono, em maio de
2021.

Foram coletadas brotagdes de minicepas do jardim clonal para confec¢do de estacas que passaram por
desinfestagdo superficial com hipoclorito de sédio 0,5% durante 10 minutos e lavagem em agua corrente por 10

minutos. As estacas foram padronizadas em cinco centimetros de comprimento, com corte da base em bisel,
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submergidas em solugdo de AIB 1000 mg L' (Beckmann-Cavalcante et al., 2014) por 10 segundos e alocadas em
tubetes plésticos de 55 cm?, contendo substrato Forth®, composto por casca de pinus decomposta, cinzas e sulfato
de calcio. As minicepas provedoras de brotagdes foram provenientes de estaquia realizada em diferentes estagdes
do ano: verdo, outono e inverno, portanto, com idade na época de coleta de 14, 11 e 8 meses, respectivamente.

Os experimentos foram realizados em delineamento em blocos ao acaso com quatro repeti¢des e 20 plantas
por parcela, em arranjo fatorial 2x4 (posigdo da estaca x quantidade de folhas e area foliar), totalizando 640 estacas.
Foram avaliadas a posigdo da estaca (basal ou apical), a quantidade de folhas (duas ou quatro folhas) ¢ a area foliar
(folhas inteiras ou reduzidas a metade.

As estacas permaneceram em casa de enraizamento por 60 dias com umidade relativa do ar em torno de 90%
e temperatura de 25 + 2 °C. Apds esse periodo, as seguintes variaveis foram avaliadas: porcentagem de
sobrevivéncia; de enraizamento e de formag&o de calos; nimero de raizes por estaca; comprimento das trés maiores
raizes (cm) e massas fresca e seca das raizes (g). As massas fresca e seca foram mensuradas em balanga de precisdo
de quatro casas e para a quantifica¢do da massa seca as estacas foram primeiramente armazenadas em embalagens
de papel em estufa de secagem a 65 °C até atingirem o valor de massa constante, para posterior medi¢do da massa
seca. As variaveis analisadas tiveram as médias dos tratamentos avaliadas por meio do teste de F, com a analise de
variancia, ¢ quando os resultados revelaram existir diferengas estatisticamente significativas entre as médias dos
tratamentos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As analises estatisticas foram

realizadas com o programa estatistico Sisvar® (Ferreira, 2011).

RESULTADOS

A analise de variancia ndo revelou interagdo significativa entre os fatores posi¢do da estaca x quantidade de
folhas e area foliar para as variaveis enraizamento, nimero de raizes e comprimento das trés maiores raizes, porém
foram constatadas diferengas entre estes fatores isoladamente (tabelas 1 ¢ 2).

As estacas provenientes da porgdo apical apresentam desempenho significativo e superior quando comparado
as estacas basais, para as variaveis porcentagem de enraizamento ¢ nimero de raizes formadas. Para comprimento

das trés maiores raizes também se destaca a origem apical das estacas, mas sem diferenga estatistica (Tabela 1).

Tabela 1. Porcentagem de estacas enraizadas, nimero de raizes e comprimento das trés maiores raizes de Psidium

cattleyanum Sabine. provenientes das posigdes basal e apical.

Comprimento das trés

Estacas Enraizamento (%) Nimero de raizes
maiores raizes (cm)
Basal 18,75 b 2,15b 1,09 a
Apical 33,75a 3,00 a 1,47 a

M¢édias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Estacas com duas ou quatro folhas inteiras e com quatro folhas reduzidas a metade apresentaram desempenho
significativo e superior na porcentagem de enraizamento. Para o comprimento das trés maiores raizes os
tratamentos com duas ou quatro folhas inteiras, com quatro folhas reduzidas a metade e quatro folhas inteiras nao
diferiram significativamente e foram superiores quando comparado ao tratamento com duas folhas reduzidas a

metade. Para o nimero de raizes ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos avaliados (Tabela 2).
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Tabela 2. Porcentagem de estacas enraizadas, nimero de raizes e comprimento das trés maiores raizes de Psidium

cattleyanum Sabine. com duas e quatro folhas e areas foliares inteira ou reduzida a metade.

Comprimento das trés

Quantidade de folhas Enraizamento (%) Numero de raizes
maiores raizes (cm)
Duas folhas reduzidas a metade 11,88 b 1,76 a 0,33b
Duas folhas inteiras 31,88 a 2,54 a 1,38 a
Quatro folhas reduzidas a metade 32,50 a 2,82 a 1,69 a
Quatro folhas inteiras 30,00ab 3,10 a 1,72 a

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para as variaveis massa fresca e seca a analise de variancia revelou que a interacdo dos fatores posi¢dao da
estaca x quantidade de folhas e area foliar foi estatisticamente significativa. Os valores de massa fresca variaram
de 0,70 a 2,17 ¢ de massa seca de 0,26 a 0,84 gramas. Nas estacas basais o tratamento com duas folhas inteiras foi
superior aos demais para as varidveis massa fresca e seca, mas ndo diferiu significativamente do tratamento com
quatro folhas inteiras. Nas estacas apicais o tratamento com duas folhas inteiras foi superior para a massa fresca e

seca, mas ndo diferiu do tratamento com quatro folhas reduzidas a metade (Tabela 3).

Tabela 3. Resultados da comparagido de médias para massas fresca e seca das estacas com formagéo de raizes de
Psidium cattleyanum Sabine. proveniente da intera¢do entre os fatores: posi¢ao de origem da estaca e numero de

folhas e area foliar.

Massa fresca (g) Massa seca (g)
Tratamentos . .
Base Apice Base Apice
Duas folhas reduzidas a metade 1,16 bc A 0,70b A 042bc A 0,26b A
Duas folhas inteiras 2,17a A 099b B 0,84a A 0,39b B
Quatro folhas reduzidas a metade 0,76c B 1,29ab A 0,28¢c B 0,52ab A
Quatro folhas inteiras 1,92ab A 1,8la A 0,75ab A 0,72a A

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na vertical para nimero de folhas e area foliar, e médias seguidas de
mesma letra maitscula na horizontal, para posi¢do de origem da estaca, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

A média geral de sobrevivéncia chegou proxima de 90% e ndo houve diferenga significativa entre os
tratamentos. Com relagdo a regido de calogénese, nas estacas apicais ocorreu formagao de calos no caule da estaca.
Ja em estacas basais, as evidéncias aparecem no caule e na regido do corte da estaca, mais precisamente a partir
da medula (Figura 1). Apesar de ndo ser observada diferenca estatistica para a varidvel calogénese, os maiores

valores numéricos foram encontrados em estacas de origem apical e com folhas inteiras.



Muniz ef al., Revista de Biotecnologia & Ciéncia, v. 14, 16110, 2025

Figura 1. Regides de formacao de calos nas estacas de Psidium cattleyanum Sabine. provenientes das posigdes

basal e apical e com duas e quatro folhas e areas foliares inteira ou reduzida a metade.

Estacas com formag@o de calos. a) calo formado no caule de estaca apical; b) calo formado no caule de estaca

basal; ¢) calos formados a partir da medula em estacas basais. Escala 1:1.

Os maiores valores de massa fresca e seca foram observados no tratamento de estacas basais com duas folhas
inteiras (2,17g ¢ 0,84g), proximos ao tratamento de estacas com quatro folhas inteiras (1,92g e 0,75g). Ainda, na
Tabela 3, entre as estacas apicais destaca-se o tratamento de quatro folhas inteiras com 1,81g para massa fresca e

0,72g para massa seca.

DISCUSSAO

O sucesso do enraizamento ira depender de diversos fatores, dentre os quais destaca-se o preparo da estaca
(Rodriguez et al., 2016), em que a definigdo e padronizagdo do comprimento da estaca, presenga ou auséncia de
gema apical e area foliar da estaca sdo elementos fundamentais para o sucesso do enraizamento. Nachtigal et al.
(1994) realizaram um estudo com estaquia de P. cattleyanum e verificaram maiores percentuais de enraizamento
(69,6%) com estacas de 12 cm de comprimento, com um par de folhas cortadas ao meio, sem meristema apical.

Os melhores resultados de enraizamento foram observados em estacas apicais, que apresentam consisténcia
herbacea e menor lignificagdo. Rodriguez et al. (2016) verificaram em P. cattleyanum resposta rizogénica mesmo
sem uso de AIB (98%) em estacas herbaceas e com menor lignificagdo. Assim, caracteristicas como menor grau
de lignificagdo e de diferenciacdo dos tecidos sdo responsaveis por um melhor desempenho na emissdo de raizes
adventicias.

Resultados interessantes sdo observados em outras Myrtaceae utilizando-se estacas herbaceas, como, por
exemplo, para a cultivar de P. guajava Tavares et al. (1995) observaram porcentagem de enraizamento e numero
de raizes maiores em estacas apicais, menos lignificadas. Biazatti et al. (2018) constatam que estacas e P.
cattleyanum originadas de minijardim apresentaram maiores porcentagens de enraizamento (até 57%) em
comparagdo as semilenhosas provenientes do campo, o que indica que além de diferengas de técnicas de
propagacdo e do tipo de propagulos, ha influéncia da lignificacdo de tecidos e juvenilidade dos tecidos.

No presente estudo, os maiores percentuais de enraizamento foram encontrados com estacas apicais, porém
este percentual foi baixo (33,75) e isto pode ser devido a estagdo do ano em que o experimento foi instalado. A

diminui¢do da temperatura do verdo para o outono pode ocasionar redugdo da atividade metabdlica em estacas
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coletadas, que acaba refletindo em um menor percentual de enraizamento. Por isso seria importante em estudos
futuros a replicagdo destes experimentos em diferentes estagdes do ano, pois a diferenga de enraizamento com
base na estagdo de coleta das estacas reflete as modificagdes fisiologicas que ocorrem na planta matriz. As estacas
coletadas no outono passaram por um periodo de alta atividade metaboélica, durante o verdo, e por isso no outono
apresentam uma menor reserva de carboidratos, capaz de suprir a estaca, o desenvolvimento da raiz e das brota¢des
até que a nova planta se forme (Hartmann et al., 2014).

O enraizamento e o comprimento das trés maiores raizes proeminentes em estacas com maior quantidade de
folhas e area foliar indica que a presenca de folhas nas estacas proporciona a maior atividade dos niveis de cofatores
para a formagdo de raizes e cicatrizacdo, aliado a isso ocorre menor conteudo de inibidores como descrevem
Fachinello et al. (2005). Também, é importante enfatizar o papel desempenhado pelas folhas no suprimento das
estacas para producdo de carboidratos e na sintese de auxinas (Hartmann et al., 2014). Carvalho et al. (2020)
observaram que estacas de P. guinnensi com duas folhas apresentaram maiores porcentagem de enraizamento,
comprimento, volume, massa fresca e seca das raizes adventicias formadas, do que estacas sem folhas.

Estacas de origem basal apresentam maior sobrevivéncia devido sua caracteristica mais lenhosa dos tecidos.
Portanto, ¢ possivel associar a lignificacdo como fator importante para regulacdo hidrica e consequentemente
manutencdo da estaca na casa de vegetag@o, porém para o enraizamento de estacas este foi um fator negativo.
Além disso, destacam-se outros fatores para sobrevivéncia das estacas como, o numero de folhas e a area foliar.
Condicdes extrinsecas a estaca podem ser fatores determinantes para sua sobrevivéncia ou mortalidade. Ressalta-
se a necessidade de suprimentos para a produgdo de carboidratos por fotossintese, provavelmente com maior
sobrevivéncia em tratamentos por conta da maior quantidade de folhas. Outro fator importante é a regulagdo hidrica
pelos estomatos, presentes em menor quantidade nos tratamentos com menos folhas e menor area foliar, o que
influencia na retencdo hidrica das estacas e, portanto, na taxa de sobrevivéncia entre os tratamentos (Fachinello et
al., 2005; Hartmann et al., 2014).

Ermer et al. (2016) avaliaram a estaquia de Campomanesia aurea (familia Myrtaceae) com estacas
semilenhosas e observaram que apenas as estacas que mantiveram pelo menos uma folha sobreviveram, formaram
calos ou raizes. Os autores apontam que apesar da importancia de se manter as folhas, ndo houve diferengas de
enraizamento, nimero e comprimento de raizes e sobrevivéncia das estacas com folhas inteiras ou pela metade.
Ainda, foi encontrada correlagdo negativa (-0,71) entre retencdo foliar e mortalidade.

Os maiores valores para calogénese foram encontrados em estacas de origem apical e com folhas inteiras.
Tavares et al. (1995) ressaltam a maior formagdo de calos em estacas medianas devido a maior concentragdo de
substancias enddgenas promotoras do enraizamento. Destaca-se assim, a importancia da fungdo desempenhada
pelas folhas quanto ao suprimento nutricional para o desenvolvimento da estaca e o aspecto de menor diferenciagéo
dos tecidos em estacas herbaceas, o que favorece a rapidez para a formacdo de calos ou emissdo de raizes.

Rodriguez et al. (2016) observaram alta porcentagem de formacgao de calos em estacas de P. cattleyanum e
analisaram cortes de diversas fases de desenvolvimento, encontrando que a massa de calos ndo € pioneira para
formacao de raizes e que a massa celular na regido de corte da estaca pode ser evitada se ha surgimento das raizes.
Os autores observaram tanto a formagao de raizes laterais sem formagao de calos, quanto apenas calos e formagao
de primoérdios radiciais e calo fora da regido do corte. Em nosso estudo, a formacao de calos na regido de corte foi
identificada apenas em estacas basais, de forma independente da porcentagem de enraizamento, uma vez que
estacas apicais também apresentaram raizes.

Valores de massas fresca e seca aumentam em concordancia ao aumento da area foliar, apontando para a
propor¢ao direta entre desenvolvimento de raizes e area fotossintética da estaca. Os valores superiores para massa

fresca e seca obtidos nos tratamentos com area foliar integra, apresentam maior quantidade de matéria presente,
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bem como a possibilidade de assimilados via fotossintese. Essa condigdo esta associada principalmente a porgao
basal, mais lignificada e consequentemente com maior quantidade de matéria (Fachinello ef al., 2005; Hartmann
et al., 2014). Em contrapartida, os menores valores foram encontrados no tratamento com estacas provenientes da

porgao apical com apenas duas folhas reduzidas a metade.

CONCLUSAO
Conclui-se que a propagagdo vegetativa por estaquia é viavel em P, cattleyanum com estacas da por¢ao apical,

e mais favoravel quando mantidas duas, quatro folhas completas ou quatro folhas reduzidas a metade.
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