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Resumo: O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito de diferentes concentragdes do &cido indolbutirico
(AIB) no enraizamento de estacas de maracuja doce (Passiflora alata Curtis), maracuja azedo (Passiflora edulis
Sims) e maracuja do mato (Passiflora cincinnata Mast.). As concentra¢fes testadas do AIB foram 0, 250, 500,
1000 e 1500 mg L, originando assim um esquema fatorial 3x5. O experimento foi conduzido na cidade de
Cascavel-PR, entre 0os meses de setembro de 2018 a fevereiro de 2019. Os pardmetros avaliados foram a
porcentagem de estacas enraizadas e de estacas enraizadas com brotagdes, nimero de brotos nas estacas, nimero
de estacas com a folha inicial e comprimento do sistema radicular. Devido a ndo normalidade dos dados utilizou-
se o teste de Kruskall-Wallis e teste de Wilcoxon com 95% de confiabilidade para analise do efeito do acido no
enraizamento. Conclui-se que, as diferentes espécies de maracuja apresentam diferenca significativa no
comprimento das raizes, sendo a espécie de maracuja-azedo a com maior crescimento médio, podendo essa ser
uma caracteristica da variedade, visto que as diferentes doses de &cido indolbutirico ndo apresentaram diferenca
significativa no crescimento de raizes. Sugere-se para 0 maracujid-do-mato o aumento de dias na condugdo do
experimento, devido ao alto percentual de calosidade apresentado na espécie. Indica-se o uso do fito-horménio
para o enraizamento de maracuja-doce, ja que esse sem o uso de AIB obteve um percentual de enraizamento de
38%, melhorando para 50% quando utilizado a concentragdo de 1500 mg L.
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Use of indolebutyric acid for rooting of cuttings of different species of passion fruit

Abstract: The objective of this work was to evaluate the effect of different concentrations of indolebutyric acid
(IBA) on sweet passion fruit cuttings (Passiflora alata Curtis), passion fruit sour (Passiflora edulis Sims) and
passion fruit (Passiflora cincinnata Mast.). The tested concentrations of AIB were 0, 250, 500, 1000 and 1500 mg
L, thus yielding a 3x5 factorial scheme. The experiment was carried out in the city of Cascavel-PR, between
September 2018 and February 2019. The evaluated parameters were the percentage of rooted cuttings, percentage
of rooted cuttings with shoots, number of cuttings in cuttings, number of cuttings with the initial leaf and root
system length. Due to the non-normality of the data, the Kruskall-Wallis test and the Wilcoxon test with 95%
reliability were used to analyze the effect of acid on rooting. It is concluded that the different species of passion
fruit present a significant difference in root length, being the species of passion fruit sour with the highest average
growth, which may be a characteristic of the variety, since the different doses of indolbutyric acid did not present
significant difference in root growth. It is suggested for the passion fruit of the bush the increase of days in the
conduction of the experiment, due to the high percentage of callosity presented in the species. The use of phyto-
hormone for sweet passion fruit rooting is indicated, since this one without the use of AIB obtained a rooting
percentage of 38%, improving to 50% when using the concentration of 1500 mg L™
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Introducéo

A fruticultura, apresenta-se como um potencial ramo da agricultura brasileira e uma
viavel fonte de renda para o agricultor, assim, melhorias na implantacdo dos pomares, sdo
necessarias para propiciar maiores produtividades e melhor estabelecimento das culturas,
suprindo desta forma a demanda do mercado consumidor.

O maracuja é uma frutifera tropical, sendo a maioria das espécies nativas do Brasil,
portanto existindo alta adaptabilidade da mesma as diversas regides brasileiras (SILVA e
SOUZA, 2016). Seus frutos e folhas possuem propriedades medicinais capazes de diminuir a
absorcdo de acucares e gorduras, atuando como controlador da diabetes e da obesidade, e
também prevenir a ansiedade e disturbios do sono, comportando-se como um calmante natural
(MAYER et al., 2017).

Segundo dados do IBGE, no ano de 2017, o Brasil era o0 maior produtor e consumidor de
maracujd do mundo, sendo responsavel por cerca de 50% da produgdo mundial,
compreendendo uma &rea plantada de aproximadamente 40.000 ha com uma producdo média
de 700 mil t/ano (IBGE, 2019). Com base nesses dados e na ascendéncia do mercado para essa
cultura, faz-se necessario a implantacdo de pomares com maior produtividade e melhor
qualidade fitossanitaria (CAVICHIOLI, MELETI e NARITA, 2016).

Os pomares brasileiros de maracuja, sdo implantados, quase que em sua totalidade, por
mudas provenientes de sementes, gerando desta forma um pomar com crescimento,
estabelecimento e frutificacdo desuniformes, devido a alta variabilidade genética (RIBEIRO,
2016). Para Cardoso e Cértes (2015), outro fator preocupante nesta forma de propagacédo, é o
fato de algumas espécies de maracuja serem suscetiveis a patdgenos de solo, que atacam o
sistema radicular e prejudicam a parte aérea, podendo ocasionar a morte das plantas
prematuramente.

A propagagdo assexuada por método de estaquia, pode conferir as caracteristicas
agrondmicas desejadas de produtividade e estabelecimento dos pomares comerciais, além de
antecipar o inicio do ciclo reprodutivo (JUNG, 2003; SILVA e SOUZA, 2016). Para Alexandre
et al (2013), ao se utilizar plantas-matrizes de alto potencial agronémico para producéo de
estacas, conferem-se ganhos na produtividade e uniformidade aos pomares implantados com
essas mudas. Esse metodo quando comparado a enxertia, € menos oneroso e ndo necessita de
técnicas avancadas para desenvolvé-lo, sendo assim mais pratico e viavel para a obtencéo das
plantas.

Junqueira et al. (2001) discorrem sobre o assunto afirmando que as mudas obtidas de

estaquias permitem clonar plantas com expressiva producéo e resistentes a diversas doencas



que acometem as plantaces, além da obtencdo de uniformidade de plantas e frutos com maior
qualidade. Ainda sobre as vantagens da estaquia para propagacao do maracuja, Roncatto et al.
(2008), comparando a propagacdo por estaquia e por semente, concluiram que 0s maiores
diametros de caule, numero maior de folhas e maior altura de planta, foram conferidas as mudas
provenientes de estacas.

No entanto, alguns fatores relacionados a fisiologia e idade da planta mée, época do ano
em que foram coletadas as estacas e condicdes ambientas desfavoraveis podem afetar o
processo de enraizamento das estacas (LIMA, 2009). Visando solucionar e estimular o
desenvolvimento radicular de estacas de maracuja, tem-se utilizado hormonios precursores de
auxina. Para Fachinello et al. (1995), o fito-horménio mais empregado nesse processo trata-se
do acido indolbutirico, pois quando comparado a outras auxinas sintéticas, esse nao sofre
degradacéo de sua molécula por agentes bioldgicos e na presenca de luz, e também por sua acédo
ser localizada, denotando menor fitotoxicidade ao produto que recebe o tratamento.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos de diferentes concentra¢des do acido
indolbutirico no enraizamento de estacas de maracuja-doce (Passiflora alata Curtis), maracuja-

azedo (Passiflora edulis Sims) e maracuja-do-mato (Passiflora cincinnata Mast.).

Material e Métodos

A conducdo do experimento ocorreu na cidade de Cascavel, entre 0os meses de setembro
de 2018 a fevereiro de 2019. O municipio de Cascavel situa-se no Terceiro Planalto, na regido
Oeste do Estado do Parana, na latitude 24° 57° 21 ao sul, longitude 53° 27’ 19 a oeste de
Greenwich e com altitude de 781 m. Segundo Aparecido et al. (2016), a classificacdo climatica
de Koppen-Geiger, o clima ¢ ‘Cfa’, definido por clima temperado Umido com verdo quente,
onde as médias de temperaturas sdo superiores a 22°C e 30 mm de precipitacdo no més mais
seco.

O experimento foi realizado em esquema fatorial 5x3, sendo cinco concentragdes de
acido indolbutirico (AIB), compostas pelo tratamento 1 com 0 mg L™ (testemunha), tratamento
2 com 250 mg L%, tratamento 3 com 500 mg L%, tratamento 4 com 1000 mg L™ e tratamento 5
com 1500 mg L™ e trés espécies de maracuja (doce, azedo e do mato), contendo 15 tratamentos
e 4 repeticOes, em cada repeticao utilizou-se 4 estacas, totalizando 240 estacas.

As estacas foram coletadas na Fazenda Escola do Centro Universitario Assis Gurgacz, no
periodo de temperatura mais amena do dia, onde optou-se pelas primeiras horas da manha.
Retirou-se as mesmas da parte mediana para o apice da planta mée, priorizando caules com 3

mm de didmetro contendo de dois a trés nds e uma folha na parte superior. Apds a coleta as



estacas foram armazenadas em um balde plastico contendo &gua, para evitar que as mesmas
desidratassem.

O preparo da solucéo contendo o &cido indolbutirico ocorreu no laboratério de Quimica
do Centro Universitario Assis Gurgacz, na cidade de Cascavel. O acido foi diluido com alcool
etilico a 50% e posteriormente formuladas as concentragcdes em analise. Para retirada da parte
oxidada das estacas, cortou-se 0,5 cm da base e, posteriormente colocou-se as mesmas na
solucdo obtida conforme a concentracdo estipulada por 5 segundos. Apos terem recebido o
tratamento estipulado, as estacas foram enterradas no substrato ja preparado e acondicionado
em bandejas a cerca de 3 a 4 cm de profundidade comprimindo o substrato ao redor da estaca
para retirada de ar existente (JUNQUEIRA et al., 2001).

Para o preparo das bandejas que armazenaram as estacas, utilizou-se substrato comercial
TN Gold da marca Agrinobre, composto por turfa de esfagno, vermiculita expandida, calcario
dolomitico, gesso agricola, fertilizante NPK e micronutrientes, sendo este umedecido com &gua,
utilizando a proporc¢édo de 5 medidas de substrato e uma de agua e, em seguida, acondicionado
em bandejas de poliestireno com 50 células, cada célula com dimensdo de 4,5 x 4,5 x 9cm e
volume de 126 mL. Foi realizado um sorteio com a ajuda do programa Excel para determinar
em que coluna de células cada tratamento ficaria em cada bandeja.

As estacas permaneceram durante 48 dias em estufim, construido com lona pléstica
transparente de 150 micras. Para evitar o contato direto das bandejas com o chéo, utilizou-se
palhetes, ficando as bandejas acondicionadas em cima dos mesmos. Aferiu-se a temperatura
todos os dias através de um termdmetro que foi colocado no interior do estufim e a média de
temperatura maxima correspondeu a 44°C e a temperatura minima a 21°C. O experimento foi
irrigado com sistema de irrigagdo composto por mangueira ¥ e micro aspersores, que eram
ligados ao longo do dia para manter a umidade relativa do ambiente entre 80 e 100%.

Os parametros avaliados foram: porcentagem de estacas enraizadas, porcentagem de
estacas enraizadas com brotacdes, porcentagem de estacas com calos, comprimento do sistema
radicular (cm), nimero de brotos por estaca, niUmero de estacas com a folha inicial. Avaliou-se,
0 experimento apds 48 dias onde foram feitas as analises relativas a parte aérea e raizes das
estacas.

Para analisar o efeito das diferentes doses e diferentes espécies no enraizamento das
estacas utilizou-se a variavel comprimento de raizes. Como a variavel ndo apresentou
normalidade, isto €, ndo possui uma distribuicdo gaussiana, recorreu-se a analise ndo-
paramétrica. Portanto, fez-se teste de Kruskall-Wallis e Wilcoxon com 95% de confiabilidade
no software R versdo 3.5.2 (R CORE TEAM, 2018).



Resultados e Discusséo

O maracuja-do-mato (Passiflora cincinnata Mast.), diferenciou-se das demais espécies
em todos os parametros avaliativos. Para estacas enraizadas e estacas enraizadas com broto, o
percentual de enraizamento foi aproximadamente 7% no uso das concentracdes de 250 e 500
mg L e 0% nas concentracdes de 0, 1000 e 1500 mg L™ em ambos os aspectos. Em relagdo a
porcentagem de estacas com calo as concentracdes de 250 e 1000 mg L™ apresentaram
percentual de aproximadamente 63% de calosidade, seguida das concentracdes de 0, 500 e 1500
mg L, com percentual de aproximadamente 50, 32 e 57% respectivamente.

Araljo, Santos e Melo (2004) obtiveram resultados de 73% de brotacdo e 94% de
enraizamento nas estacas de maracuja-do-mato, apds 100 dias de experimento sem o uso de
AIB. Aradjo et al. (2005) verificaram um percentual de aproximadamente 87 e 83% de estacas
vivas na dosagem de 500 mg L* e na testemunha respectivamente, e que conforme aumentou-
se a dose do fitohorménio para 1000 e 1500 mg L™, reduziu para 77 e 73% o indice de estacas
vivas, denotando, portanto, fitotoxicidade da auxina em doses mais elevadas. Os autores ainda
correspondem esse fator, por se tratar de uma espécie silvestre e a mesma apresentar
sensibilidade ao AIB.

Quanto ao parametro avaliativo de porcentagem de estacas enraizadas a variedade de
maracuja-azedo (Passiflora edulis Sims) obteve aproximadamente 94% de enraizamento
quando submetido ao tratamento de cido indolbutirico de 1500 mg L, aproximadamente 82%
na testemunha (0 mgL™t) e com o uso de 250 mg L™, 70% de enraizamento utilizando 1000 mg
L1 e 63% com 500 mg L. Silva e Souza (2016), ao testarem alguns genotipos de maracuja
azedo, obtiveram como melhor resultado de enraizamento as estacas submetidas a concentragéo
de 500 mgL?, tendo um percentual de aproximadamente 71% de estacas enraizadas nessa
dosagem, 25% na testemunha (0 mgL™) e 55% na concentragdo de 1000 mg L, diferindo,
portanto, do resultado encontrado nesse experimento.

O maracuja-doce (Passiflora alata Curtis) para esse mesmo parametro obteve 50% de
enraizamento com o uso de 1500 mg L™ de AIB, 38% quando utilizado as concentragdes de 0
e 250 mg L, 25% ao usar 500 mg L™ e aproximadamente 7% na concentragdo de 1000 mg L-
! Alexandre et al. (2013), estudando alguns gen6tipos de maracuja doce, concluiram que essa
espécie de maracuja nao necessita do uso do AIB para enraizamento, diferindo, portanto, deste
experimento, onde ao utilizar-se o fitohorménio, obteve-se maior percentual de estacas

enraizadas e significativa melhora nas mesmas.



Saloméo et al. (2002), obteve um percentual de enraizamento de 90% em espécies de
Passiflora alata (maracuja-doce) e Passiflora edulis (maracuja-azedo) sem o uso do fito-
horménio, tornando-o dispensavel ao tratamento de estacas.

Ainda sobre enraizamento, Pizzatto et al. (2011), reforcam que percentuais acima de
70% de enraizamento sem o uso de AIB, denotam uma boa producéo de auxinas endégenas
pela espécie justificando o alto percentual de enraizamento e dispensando o uso de auxinas
exogenas.

Quando analisado o percentual de estacas enraizadas com brotacdo, 0 maracuja-azedo
nas concentragdes de 250 mg L™ e 1500 mg L™, obteve aproximadamente 82% de estacas com
uma média de 1,5 brotos e 14 cm de comprimento cada broto nas duas doses. Na concentracéo
de 1000 mg L, 57% das estacas apresentaram em média 0,81 brotos. Na testemunha e no
tratamento 3 (500 mg L) cerca de 50% das estacas apresentaram em torno de 1 broto.

Na concentracdo de 1500 mg L, o maracuja-doce teve 50% das estacas apresentando
aproximadamente 2 brotos. Na testemunha e na dose de 250 mg L™, 38% das estacas
apresentaram brotos, sendo a média de 1,7 para 0 mg L e 1 para o tratamento 2 que apresentou
brotos com média de 20 cm. Na concentragdo de 500 mg L™, 25% das estacas apresentaram
cerca de 1,5 brotos cada e no tratamento 4 (1000 mg L™) apenas 6% das estacas apresentaram
0,5 broto.

Mayer et al. (2017) observaram em espécie de maracuja-azul (Passiflora caerulea L.)
declinio nas estacas que apresentaram brotacfes a medida que aumentavam as concentracdes
de AIB, sendo 83% na concentragéo de 0 mg L™ e préximo de 7% na concentragdo de 1500 mg
LL. Silva e Souza (2016) obtiveram 60% das estacas apresentando brota¢des quando utilizado
a concentragdo de 500 mg L™ do acido indolbutirico em quatro diferentes gendtipos de
Passiflora edulis Sims.

Testando o uso de ANA (Acido Naftaleno Acético) em duas progénies de maracuja-
azedo, Maito (2016), observou em uma das progénies estudadas, que o melhor resultado foi na
concentragdo de 500 mg L™, ja para a outra progénie estudada o uso de ANA ndo denotou
diferenga significativa quanto ao nimero de brotaces.

Ao analisar as estacas que mantiveram suas folhas iniciais pelos 48 dias de conducao do
experimento, a variedade do maracujd-do-mato, na testemunha, das dezesseis estacas
submetidas ao tratamento apenas trés mantiveram a folha inicial até o fim, e nas demais
concentragOes apenas duas das dezesseis estacas ndo sofreram senescéncia da folha.

No maracuja-doce no tratamento 5 (1500 mg L) no total de dezesseis estacas, apenas

cinco apresentaram senescéncia da folha inicial. A testemunha apresentou metade das estacas



com a folha inicial. Enquanto que, nos tratamentos 2 e 3, com uso de 250 e 500 mg L™, sete das
dezesseis estacas mantiveram-se com a folha e na concentracdo de 1000 mg L, 14 estacas
perderam sua folha inicial.

O melhor resultado obtido para o maracuja-azedo foi na concentragdo de 1500 mg L™
com um total de 15 estacas com as folhas iniciais e 0 pior resultado com 9 estacas nas
concentragdes de 0 e 500 mg L.

Sousa, Santos e Carvalho (2014) observaram diferenca significativa no indice de
sobrevivéncia, na formacéo de calos e raizes de estacas que possuiam folha, afirmando em seu
trabalho que o maracuja-doce pode ser propagado sem o uso de AIB a partir de estacas com
folhas. Meletti et al. (2007) confirmam a necessidade da folha para o enraizamento de estacas
através de resultados préximo a 96% em estacas onde foram mantidas um par de folhas.

O teste de Kruskall-Wallis apresentou que houve diferenca significativa do
comprimento de raizes entre as espécies, mas ndo entre as diferentes doses (Tabela 1). Portanto,
para as condicdes em estudo as diferentes doses de &cido indolbutirico ndo apresentaram

diferenca significativa.

Tabela 1 - Teste de Kruskall-Wallis para o comprimento das raizes.

g.l. Kruskall-Wallis Chi? p-valor
Espécies 2 34,537 0,000*
Doses 4 1,751 0,781"

g.l. : graus de liberdade; * : significativo com 95% de confiabilidade; ™ : ndo significativo com 95% de
confiabilidade.

Como houve diferenca estatistica entre espécies fez-se o teste de Wilcoxon e observou-
se que as espécies apresentaram crescimento de raizes diferente com 95% de confiabilidade
(Tabela 2).

Tabela 2 - Teste de Wilcoxon para o comprimento das raizes (cm).

Espécie Média
Maracuja-doce 9,84B
Maracuja-do-mato 0,28C
Maracuja-azedo 14,03A

Letras diferentes indicam diferenca significativa com 95% de confiabilidade.

Sabido et al. (2011) obtiveram média de 3,7 cm de comprimento radicular em espécie
de Passiflora nitida quando utilizada uma concentragio de 5000 mgL™. Ribeiro (2016)

verificou como média do comprimento radicular 2,7 cm em estacas de diversos genoétipos de



Passiflora edulis Sims com doses de AIB de 250 a 1500 mgL ™, e observou também que quanto

maior a quantidade de raiz que a estaca apresenta maior é o crescimento radicular da mesma.

Conclusoes
Com base nos resultados obtidos neste experimento, conclui-se que, as diferentes
espécies de maracuja apresentam diferenca significativa no comprimento das raizes, podendo
essa ser uma caracteristica da variedade.
Sugere-se para 0 maracuja do mato o aumento de dias na conducdo do experimento,
devido ao alto percentual de calosidade apresentado na espécie.

Indica-se o uso do fito-hormdnio para o enraizamento de maracuja doce.
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