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LUCENA, Rosivania Jerdnimo. Influéncia do tipo de incisao no ramo, Acido Indol
Butirico e da forma de protecao do substrato na clonagem de cnidoscolus quercifolius
Pohl (faveleira) por alporquia, 2012. Monografia (Graduagdo em Engenharia Florestal) —
Universidade Federal de Campina Grande, Centro de Sadde e Tecnologia Rural, Patos - PB,
2012.

RESUMO

Cnidoscolus quercifolius (faveleira) é uma espécie pioneira de grande importincia para o
bioma Caatinga e para a regido semidrida. As acdes antropicas, em especial a exploracdo das
espécies nativas da Caatinga tem contribuido gradativamente para a redu¢do da variabilidade
genética das espécies desse bioma. Uma saida para conter o avanco dessa devastacdo seria
preservar as espécies florestais nativas através da implantacdo de areas com espécies de
interesse. O estudo teve como objetivo indicar qual o melhor nivel de incisdo no ramo
(anelamento), bem como avaliar a influéncia da auxina sintética Acido Indol Butirico (AIB) e
do papel aluminio para promover o enraizamento dessa espécie. Foram utilizadas no
experimento arvores matrizes de Cnidoscolus quercifolius (faveleira) de ocorréncia natural,
localizada na Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Campus de Patos/PB.
Avaliou-se trés niveis de incisdo: a influéncia do AIB, na concentracdo de 6,0 g/LL e a
influéncia do papel aluminio. As varidveis analisadas foram alporques com calos; presenca de
alporques com primordios radiculares; presenca de alporques enraizados e porcentagem de
alporques enraizados. Nos alporques enraizados foram analisados: o nimero de raizes,
comprimento da raiz principal e massa seca das raizes. Foi empregado o delineamento
experimental de Blocos Inteiramente Casualizados (DBC), em esquema fatorial 3 x 2 x 2. Os
resultados mostraram que a maior porcentagem de enraizamento ocorreu no bloco IV
(41,7%). Observou- se ainda que as maiores porcentagens de enraizamento ocorreram quando
se utilizou o anelamento completo (75%), quando foi usado o AIB (33%) e quando ndo se
usou papel aluminio (37,5%).

Palavras chave: Anelamento. Propagacdo vegetativa. Clonagem de plantas.



LUCENA, Rosivania Jeronimo. The influence of the kind of incision in the industry,
indole butyric acid and the form of substract protection in the cloning of cnidoscolus
quercifolius Pohl (faveleira) by layering 2012. 35 sheets. (Monography) Graduation in
Forest Engineering — Federal University of Campina Grande, Rural Health and Technology
Center, Patos — PB, 2012.

ABSTRACT

Cnidoscolus quercifolius (faveleira) is a pioneer species of great importance to the Caatinga
and semiarid region. Human actions, especially the exploitation of the native species of the
Caatinga has gradually contributed to reducing the genetic variability of the species of this
biome. One way to contain the spread of this devastation, would be to preserve the native
species through the implantation of areas with species of interest. The study aimed to indicate
the best level of incision in the industry (annealing), and to evaluate the influence of Synthetic
Indole Butyric Acid auxin (IBA) and foil to promote the rooting of this species. For the
experiment, we used naturally occurring matrices Cnidoscolus quercifolius (faveleira) trees,
located at the Federal University of Campina Grande (UFCG), Campus de Patos / PB. We
evaluated three levels of incision, the influence of IBA at a concentration of 6.0 g / L and the
influence of foil. The variables were air layering with calluses; presence of air layering with
root primordia; rooted presence of air layering and air layering percentage rooted. In rooted
air layers we analyzed: the number of roots, root length and dry weight of main roots.
Experimental design was used in randomized blocks (DBC), in factorial 3 x 2 x 2. The results
showed that the highest rooting percentage occurred in Block IV (41.7%). It was also
observed that higher percentages of rooting occurred when using the complete girdling (75%),
while AIB was used (33%) and when foil was not used (37.5%).

Keywords: Girdling. Vegetative propagation. Cloning plants.
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1 INTRODUCAO

Cnidoscolus quercifolius Pohl. (faveleira) é uma espécie pioneira de grande
importancia para o bioma Caatinga e para a regido semidrida devido a sua imensa adaptacao,
resisténcia a seca e aos seus multiplos usos como forrageira, medicinal e energético, podendo
ser empregada ainda na recuperacdo de dreas degradadas, serraria, entres outros. Porém,
apesar de sua grande importancia, ainda se faz necessdrio uma maior intensificacdo de
pesquisas sobre essa espécie, bem como sobre as demais espécies da Caatinga.

As acgdes antrdpicas, em especial a exploracdo das espécies nativas da Caatinga tém
contribuido gradativamente para a reducdo da variabilidade genética das espécies desse
bioma. Uma saida para conter o avanco dessa devastacdo poderia ser preservar as espécies
florestais nativas através da implantacdo de areas com espécies de interesse. Mas para isso se
faz necessario a producdo de mudas, e uma alternativa para essa produgdo sao as técnicas de
clonagem.

Dentre as vantagens da clonagem podemos citar a redu¢do do estdgio juvenil e,
consequentemente, a rapidez para a obten¢do de uma nova planta, bem como a eliminacao de
problemas de dorméncia de sementes, j& que a propagacdo da espécie é feita de forma
assexuada. Dessa maneira, é possivel se obter um ganho genético maior tratando-se de
espécies florestais, pois as mesmas apresentam um maior estdgio juvenil quando comparadas
as espécies agricolas.

Entre as técnicas de clonagem, a alporquia se destaca por ser uma técnica simples e
de facil aplicacdo e que apresenta algumas vantagens em relac@o a estaquia. Algumas dessas
vantagens sdo: a independéncia de infraestrutura, a exemplo de casa de vegetacao e sistema de
irrigacdo, e também maior facilidade para propagacdo de espécies de dificil enraizamento,
como a faveleira.

O sucesso da técnica da alporquia estd vinculado a um bom enraizamento dos
alporques e estes precisam apresentar raizes vigorosas e de qualidade para que em uma futura
implantacdo as mudas suportem as condi¢des adversas de campo. Para isso, é necessdrio o
auxilio de auxinas sintéticas indutoras do enraizamento como o Acido Indol Acético (AIA),
Acido Indol Butirico (AIB), Acido Naftaleno Acético (ANA) e o 4cido 2 - 4
diclorofenoxiacético.

Outro fator importante para o éxito do enraizamento é conhecer as caracteristicas da
espécie estudada, a exemplo do tipo de anelamento que a mesma pode suportar. O controle da

incidéncia de luz e a manutencdo da umidade sobre o substrato que recobre o anelamento dos
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alporques também € outro fator fundamental. Para esse fim, € utilizado o papel aluminio que,
em alguns casos, além de manter a umidade do substrato e proteger da incidéncia dos raios
solares também pode repelir insetos.

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo indicar qual o melhor nivel de
incisdo no ramo (anelamento) para promover o enraizamento da faveleira, bem como avaliar a
influéncia da auxina sintética Acido Indol Butirico (AIB) e do papel aluminio para promover

o enraizamento dessa espécie.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracterizacao da espécie e suas potencialidades

Cnidoscolus quercifolius Pohl é uma espécie pertencente a familia Euphorbiaceae,
conhecida por favela ou faveleira, mandioca-brava, queimadeira, cansan¢do, favela-de-
cachorro e favela de galinha (COSTA JUNIOR, 2011). A faveleira se distribui pela caatinga
semidrida desde a Bahia ao Piaui. No estado da Paraiba, esta espécie € observada
principalmente na regido da depressdo sertaneja, nos municipios de Catingueira, Cajazeiras,
Taperod, Soledade, Patos, Sdo Mamede, Santa Luzia, Santa Terezinha e outros municipios
vizinhos. Distribuicdo equivalente € observada no estado de Pernambuco, com énfase na
depressao sertaneja (CANDEIA, 2005).

E uma espécie pioneira, resistente a ambientes altamente xéricos, constituindo um
dos principais elementos de margens de estradas e dreas antropizadas, sendo uma das
primeiras espécies a se estabelecer em areas recém-degradadas (VIEIRA et al. 2007).

Maia (2004) descreve a faveleira da seguinte maneira: arvore de 4-8 m de altura, com
copa alongada ou arredondada e rala, armada de actleos e pélos urticantes; o tronco ramifica-
se acima da base (2 a 3 m) ou proximo a ela, toda a planta contém l4tex abundante de cor
branca; possui folhas simples, alternas, espessas, de 8 a 16 cm de comprimento, lanceoladas,
profundamente lobadas e armadas de pequenos acileos urticantes de até 1,0 cm de
comprimento; suas flores sdo alvas, de 4 mm de didmetro, em pequenos cachos axilares e
terminais.

Estudos do comportamento da faveleira em seu habitat natural demonstram que esta
espécie apresenta alta taxa de disseminacdo, baixo indice de perpetuacio e, desenvolvimento
tardio (VIANA; MARTINS e LIMA, 1981).

Dentre as principais potencialidades da faveleira podemos mencionar o potencial
forrageiro, medicinal e energético. Dantas et. al. (2003) em estudos realizados em
comunidades do semidrido da Paraiba, constataram que os principais usos da faveleira tem
sido como fitoterdpico, logo apds vem o uso na alimenta¢do animal, para alimentacdo humana
ha pouco conhecimento de suas potencialidades. Ainda para estes autores a faveleira pode ser
utilizada também em recuperacdo de dreas degradadas da Caatinga devido as suas
caracteristicas xerdfilas, resistindo a ambientes extremamente secos com baixa

disponibilidade de dgua.
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2.2 Clonagem de plantas (propagacao vegetativa)

A clonagem de plantas ou propagagdo vegetativa consiste em reproduzir de forma
assexuada partes vegetativas da planta de modo a gerar individuos com as mesmas
caracteristicas genéticas da planta mae (FERRARI; GROSSI e WENDLING, 2004). Essa
reproducdo de forma assexuada ocorre devido as células dessas plantas possuirem as
informacdes genéticas necessdrias para reproduzir um organismo completo, fendmeno
conhecido como totipoténcia (KERBAUY, 1999).

A propagacdo vegetativa pode ser dividida em macropropagacao, quando se utiliza
de uma parte grande de uma planta adulta, como a seccao de um galho (estaca ou miniestaca)
e micropropagacdo, quando se emprega pequenos grupos de células, chamados de explantes,
de plantas no inicio de seu desenvolvimento, ou de tecidos meristemaéticos de plantas adultas.
Existem, também, duas formas principais de reproducio vegetativa, isso quando se refere ao
nimero de individuos empregados, sdo elas a propagacdo monoclonal e a multiclonal. A
primeira envolve apenas a reproducdo de um unico individuo e a segunda envolve dois ou
mais individuos para formar uma nova planta (FLORIANO, 2004).

Graca et. al. (1990) cita que a principal vantagem da propagacdo vegetativa é a
possibilidade de ganhos genéticos maiores do que na producdo via sementes. Os plantios de
mudas produzidas via propagacdo vegetativa apresentam grande uniformidade, quando as
condi¢des de solo e clima sdo semelhantes as da origem do material genético selecionado,
possibilitando maior produtividade e uniformidade de crescimento, além de uma série de
caracteristicas desejaveis, como resisténcia a pragas e doencgas, melhor aproveitamento de
recursos hidricos e nutricionais do solo, entre outros (ELDRIGE et al. 1994).

Outras vantagens da propagacdo vegetativa segundo Graca e Tavares (2000) € o fato
de o material heterozigoto poder ser perpetuado sem que haja qualquer alteracdo bem como a
eliminacdo de problemas de dorméncia de sementes, a redu¢do do estagio juvenil e a rapidez
para a obtencao de uma nova planta. Ainda segundo esses autores, para as espécies florestais,
a propagacdo vegetativa possibilita ganhos genéticos maiores do que na reproducdo via
sementes em menor periodo de tempo, ja que quando comparada a espécies agricolas, as
florestais apresentam geralmente uma prolongada fase juvenil antes de atingir o florescimento
e a maturidade.

Tendo em vista essas vantagens fica evidente que, o uso da propaga¢do vegetativa no
setor florestal € bastante vasto, desde a produ¢do em grande escala de plantas melhoradas de

pés francos ou de hibridos, até a obten¢ao de floragao precoce de plantas que sdo destinadas a
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producdo de sementes e frutos. Entretanto, assim como existem vantagens, a propagacao
vegetativa apresenta também algumas desvantagens, dentre as quias o risco de ocorra uma
reducdo da base genética e segregacdo genética em mudas provenientes de sementes de

pomares instalados por estaquia de hibridos ou enxertados com hibridos (BRUNE, 1982).

2.3 Alporquia ou mergulhia aérea

Mergulhia de um modo geral pode ser definida como um processo de propagagdo
vegetativa monoclonal em que se mergulha um ramo de uma planta no solo até enraizar,
quando entdo € separado da planta mae, transformando-se em uma muda (FLORIANO, 2004).

Entre as modalidades de mergulhia encontra-se a alporquia, que consiste na retirada
de uma porc¢do da circunferéncia da casca de galhos, formando um anel exposto de tecido
interno, sobre o qual se adiciona uma quantidade de substrato umedecido, recoberto por filme
plastico. Nessa regido, devido a retirada da casca, acumulam-se auxinas e fotoassimilados,
que em conjunto com a aplicacio exégena de reguladores de crescimento, como o Acido
Indol Butirico (AIB), sdo fatores importantes para promover o enraizamento adventicio
(HARTMANN; KESTER, 1990).

Para Castro e Silveira (2003), a propagacdo pela técnica da alporquia apresenta
algumas vantagens em relacdo a estaquia, dentre as quais estd: o alto percentual de
enraizamento, mas em muitos casos ha independéncia de infra-estrutura (casa de vegetacdo
com sistema de nebulizacao).

Para se obter um bom desenvolvimento das raizes, ¢ importante observar a qualidade
do substrato utilizado. Pois o mesmo deve possuir baixa densidade, boa capacidade de
absorc¢do e retencao de dgua, boa aeracdo e drenagem para evitar o acimulo de umidade, além
de estar isento de pragas, doencas e substincias toxicas. Como normalmente € dificil
encontrar todas essas caracteristicas em um sé componente, sdo utilizadas misturas de
materiais no intuito de se obter um substrato com caracteristicas ideais (KAMPF, 2000;
WENDLING et al.,2002). No caso da alporquia , outro fator que deve ser levado em
consideragdo € o o tipo de anelamento que a espécie em estudo suporta, bem como para o
equilibrio entre os diversos hormdnios como auxinas. Para algumas espécies a aplicacao
exdgena de reguladores de crescimento, principalmente as auxinas, tais como o dcido
indolbutirico (AIB), € uma das formas mais comuns de fazer o balanceamento hormonal para

0 enraizamento, elevando o teor de auxina nos tecidos (PASQUAL et al., 2001).
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A técnica da alporquia vem sendo empregada em diversas espécies, inclusive a
faveleira (CAMPOS, 2010) e (FARIAS JUNIOR, 2011). Tem-se registros em espécies como
lichia (SMARSI et al., 2008), jabuticabeira (DANNER et al., 2006), aroeira (GONCALVES
et al., 2007), espirradeira (MARCALLO et al., 2001), uruicum (MANTOVANI; OTONI e
GRANDO, 2007), entre outras espécies frutiferas e ornamentais. Calderon (1993), afirma que
a alporquia em frutiferas vem se apresentando como um método de multiplicagdo que

proporciona bons resultados.

2.3.1 Tipos de incisdo no ramo

Segundo Siqueira (1998), a emissdo de raizes € estimulada por hormonios e pelo
anelamento dos ramos. Esse anelamento tem a funcdo de impedir ou reduzir a passagem de
carboidratos, hormonios e outras substancias produzidas pelas folhas sejam translocadas para
as demais partes da planta e, conseqiientemente, proporcionar seu actimulo acima do
anelamento, sem, contudo interromper, o transporte de d4gua com nutrientes minerais pelo
xilema.

Daneluz et. al. (2009), testando diferentes tipos de ferimentos no ramo na propagacao
de Ficus carica (figueira) por alpoquia, constataram que alporques que ndo sofreram
ferimento e com apenas um corte apresentaram maior porcentagem de formacdo de calos e
enraizamento. Esses autores constataram ainda que os tratamentos com anelamento e dois
cortes apresentaram apodrecimento do local onde se realizou o ferimento. J4 Mantovani;
Otoni e Grando (2007), em um estudo de producdo de explantes através da alporquia para o
cultivo in vitro do urucum, testaram dois tipos de anelamentos: anelamento total e parcial. Os
autores constataram que houve influéncia do tipo de anelamento no enraizamento dos
alporques. E dos alporques enraizados, a maioria foi resultante do anelamento total.

Em estudo de propagacdo da jabuticabeira, Sasso; Citadin e Danner (2010), testaram
duas larguras de anelamento para o enraizamento de Plinia sp. e verificaram que, os alporques

feitos com anelamento de maior largura, apresentaram maior porcentagem de enraizamento.

2.3.2 Indutores de enraizamento

A utilizagdo de reguladores de crescimento torna maior a probabilidade de

enraizamento dos ramos, de modo que a sua utilizagdo proporciona precocidade de
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enraizamento e de obtencdo de mudas. Geralmente, o fitorregulador mais recomendado para
este processo € o dcido indolbutirico (AIB) (HARTMANN; KESTER e DAVIES JR, 1990).

Campos (2010), estudando a influéncia de concentragdes crescentes de AIB para
promover o enraizamento da faveleira por alporquia, observou que as concentracdes mais
altas do hormoénio proporcionaram as maiores porcentagens de enraizamento. No entanto os
alporques que nao receberam dosagens do fitorregulador, esse autor observou que a emissao
de raizes foi muito baixa indicando que a utilizacdo dessa substincia na propagacdo
vegetativa da faveleira tem grande influéncia.

Em estudo semelhante, Lopes et. al, (2005) avaliaram a influéncia de doses
crescentes de AIB no enraizamento do cajueiro pela técnica da alporquia. Os autores
concluiram que n@o houve influéncia do AIB no enraizamento de, sendo que a menor dose

(1.000 mg.k '1) roporcionou a maior porcentagem de enraizamento.
g.Kg ') prop P g

2.3.3 Protecao do substrato

Plasticos transparentes t€m sido utilizados com éxito para a protecdo do substrato na
alporquia de vdrias espécies lenhosas (CASTRO; SILVEIRA, 2003; LEITE et al., 2007;
BITENCOURT et al., 2007).

Em estudos utilizando alporquia na propagacdo do urucum (Bixa orellana),
Mantovani; Otoni e Grando (2007) utilizaram na protecado do substrato, plastico transparente,
plastico preto e tecido tencel. Os autores observaram que o plastico transparente ou preto nao
influenciou no enraizamento das plantas. Constataram ainda que o tecido tencel provocou a
morte das raizes devido a intensa evaporacao da dgua e consequentemente o ressecamento do
substrato.

Souza (2007) utilizou apenas o pldstico preto como prote¢cdo do substrato na
propagacdo da cajazeira e do umbuzeiro através da técnica da alporquia e obteve baixa

porcentagem de enraizamento dessas espécies.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area experimental

Foram utilizadas no experimento arvores matrizes de Cnidoscolus quercifolius
(faveleira) de ocorréncia natural, localizadas na Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG), Campus de Patos/PB, nas coordenadas geograficas de 7°01°00°” S ¢ 37°17°00”” W.

A regido € caracterizada por apresentar um clima do tipo Bsh, classificado segundo
Koppen, como quente e seco com duas estacdes bem definidas: uma chuvosa e outra seca,
com precipitacdo média anual de 600 mm, temperatura média de 30 °C e umidade relativa do
ar em torno de 55%. O levantamento de dados relativos a precipitacdo pluviométrica mensal

da regido durante a conducao do experimento encontra-se na (Figura 1).

FIGURA 1 - Precipitacdo mensal acumulada do periodo de condugdo do experimento com
Cnidoscolus quercifolius (faveleira).
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Fonte - Estacdo automdtica A321 Patos-PB. INMET/UFCG.

3.2 Tratamentos

Foram avaliados no experimento trés niveis de incisdo no ramo (anelamento)
conforme ilustra a Figura 2: (a) anelamento completo, em que foi removida completamente a
casca do ramo, formando um anelamento de aproximadamente 1,5 cm de largura a uma
distancia aproximada de 60 cm abaixo do dpice do mesmo; (b) anelamento de 50%, através do
qual foi removida apenas metade da casca do ramo, deixando duas por¢cdes da mesma em

lados opostos, em um anelamento de mesma largura e distancia do dpice do anterior; (c)
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anelamento de 75%. Por esse nivel foi conservada 1/4 da casca, com anelamento de mesma

largura e distancia do dpice dos demais.

Figura 2 - Tipos de incisdes no ramo utilizadas no experimento: Anelamento completo (A);
Anelamento de“SO (B); nlmnto de 75% (C).

e

Fonte — Lucena (2011)

Foi testado ainda a influéncia da auxina sintética de Acido Indol Butirico (AIB), na

concentracdo de 6,0 g/L, por ter apresentado o melhor resultado na inducdo de enraizamento

em faveleira (CAMPOS, 2010). O preparo da solugdo concentrada de 6,0 g/L. de AIB foi feita

diluindo-se 0,60 g da auxina em 100 ml de uma solugdo alcodlica a 50%, isto €, 50% de

alcool absoluto e 50% de dgua, obtendo-se a concentracdo desejada. Como testemunha foi

utilizada apenas a solugdo alcodlica a 50%. Foi testada a influéncia do papel aluminio, no qual

foram instalados alporques com e sem papel. Os tratamentos avaliados correspondentes a

combinacdo dos trés fatores (anelamento, AIB e papel aluminio) estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1-Tratamentos avaliados no experimento com Cnidoscolus quercifolius (faveleira).

Tratamentos Anelamento Uso de AIB Uso de papel aluminio
T1 Ac Dy Ps
T2 Ac Dy Pc
T3 Ac D¢ Ps
T4 Ac D¢ Pc
T5 Asog Dy Ps
T6 Aso% Do Pc
T7 Asog D¢ Ps
T8 Aso9 Ds Pc
T9 A5 Dy Ps

T10 Azsq, Do Pc
T11 A7s9 D¢ Ps
TI2 Azse Ds Pc

Fonte — Lucena (2012)

Ac= Anelamento completo; Asoq= Anelamento de 50%; A;s4= Anelamento de 75%; Dy= Sem de AIB; Dg= Com
AIB; Ps= Sem papel; Pc= Com papel.
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3.3 Instalacao e conducao dos experimentos

Os alporques foram instalados entre os meses de abril e junho de 2011 e conduzidos
até o més de outubro do mesmo ano, quando foi desinstalada a tultima repeticdo do
experimento. Foram escolhidas matrizes contendo ramos sauddveis, vigorosos e com folhas.
Antes da confeccao do alporque foi observado se proximo a matriz escolhida existia presenca
de coldnias de insetos, principalmente formigas, pois as mesmas poderiam vir a atacar os
alporques prejudicando o experimento, evitando-se desta forma matrizes nessa situacdo. Os
alporques foram distribuidos aleatoriamente na planta, utilizando-se doze ramos por drvore
para alocar uma repeticdo (bloco) de modo que cada bloco era composto de um periodo.
(Tabela 2)

Na impossibilidade de encontrar doze ramos saudaveis disponiveis em uma mesma
planta foram utilizadas duas plantas com caracteristicas semelhantes para alocacdo do bloco,
procurando sempre distribuir os ramos alporcados preferencialmente nos quatro quadrantes da

planta.

Tabela 2 - Composi¢ao dos blocos no periodo do experimento com Cnidoscolus quercifolius
(faveleira).

Epocas (blocos) Data da instalagcao Local
I 27/04/11 UFCG

II 20/05/11 UFCG

III 01/06/11 UFCG

v 06/06/11 UFCG

Fonte —Lucena (2012)

Para a estruturacdo dos alporques foram seguidos os procedimentos ilustrados na
Figura 3. Foram anelados, com um canivete, ramos com didmetro entre 1 e 2 cm, removendo-
se completamente ou apenas parte da casca conforme tratamento sorteado no momento da
instalacdo, formando um anelamento de aproximadamente 1,5 cm de largura a uma distancia
aproximada de 60 cm do dpice desses galhos.

Em seguida, foi adicionado sobre a superficie anelada com auxilio de pincel, o AIB na
concentracdo de 6,0 g/L, ou somente a solucdo alcodlica, conforme o tratamento sorteado de
forma aleatéria. Logo apds, o ramo foi recoberto com um filme plastico transparente com as
duas extremidades (inferior e superior) abertas, com dimensdes de 360 x 250 x 0,15 mm de

comprimento, largura e espessura, respectivamente.
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O filme pléstico foi amarrado em uma das extremidades ao ramo, abaixo ou acima do
anelamento e adicionado 600 ml do substrato de vermiculita de granulometria média, bem
como a quantidade de dgua definida para o umedecimento do alporque.

A outra extremidade do saco pldstico foi amarrada ao ramo, criando assim um
ambiente imido e escuro sobre o anelamento. Dependendo do tratamento sorteado, o alporque
foi recoberto ou ndao com papel aluminio. Em uma das extremidades do filme pléstico foi

colocada uma etiqueta com a identifica¢do do tratamento utilizado.

Figura 3 - Procedimentos realizados para a instalagdo dos alporques: Anelamento (a);
Adicao do AIB ou da solucgdo alcodlica (b); Recobrimento do ramo com filme plastico (c);
Adicao do substrato e de dgua (d); Alporque amarrado e identificado (e); alporque recoberto
com papel aluminio (f).

B

Fonte - Lucena (2011)

Para definir a quantidade de dgua a ser utilizada para umedecer os substratos, foi
realizado um teste de capacidade de retengcdo, com trés repeticdes. Em cada repeticdo foi
adicionado 500 ml de 4gua em 600 ml de vermiculita e calculada a quantidade de dgua retida.
A partir desse resultado, definiu-se a quantidade de 4gua inicial a ser aplicada em cada
alporquia, correspondendo a 70% da capacidade de retencdo do substrato, deixando 30% dos
poros dos substratos para aeracao.

A 4gua foi adicionada ao substrato com o auxilio de seringa pldstica graduada, em
quantidade estabelecida no teste de capacidade de retencdo do substrato. Esse procedimento
proporciona um ambiente imido em volta da incisdo, favorecendo a formagdo de raizes nos

alporques.
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3.4 Coletas de dados

Semanalmente, foram feitas visitas ao campo para se observar o surgimento de raizes
no interior do filme pléstico e a manuten¢do da umidade dos alporques. Os substratos foram
umedecidos sempre que necessdrio. As observagdes foram realizadas até 120 dias apds a
instalacdo de cada bloco.

Finalmente, os ramos alporcados foram removidos das plantas matrizes com o auxilio
de tesoura de poda e levados para o Laboratdrio de Fisiologia Vegetal do CSTR/UFCG, onde
foram retirados os filmes plésticos e isoladas as raizes do substrato através da lavagem das
mesmas. Em seguida, foram coletados os dados para as avaliacoes.

As varidveis analisadas foram as seguintes: presenca de alporques com calos
(formacgdo de massa celular indiferenciada na regido do anelamento); presenca de alporques
com primdrdios radiculares; presenca de alporques enraizados e porcentagem de alporques
enraizados. Nos alporques enraizados foram analisados: o nimero de raizes, comprimento da
raiz principal (cm) (com o maior didmetro) e massa seca das raizes (g).

As varidveis: presenca de alporques com calos, presenca de alporques com
primérdios radiculares, presenca de alporques enraizados e comprimento da raiz principal por
alporque foram avaliadas através da atribuicdo de notas aos alporques. As notas foram
atribuidas numa escala de 0 a 4, de acordo com os critérios: 0 = alporque sem enraizamento; 1
= com formacdo de calo; 2 = com primdrdios radiculares; 3 = com raiz até 4 cm e; 4 = com
raiz maior que 4 cm (FARIAS JUNIOR, 2011).

As determinacOes dos valores de massa seca de raizes foram realizadas apds serem
extraidas as raizes dos alporques e pesadas em balancga analitica obtendo-se, assim, a massa
fresca. Em seguida, foram acondicionadas em sacos de papel devidamente identificado e

colocadas em estufa a 65 + 0,5 °C por aproximadamente 3 dias até atingir massa constante.

3.5 Delineamento experimental

Foi empregado o delineamento experimental de Blocos Inteiramente Casualizados
(DBC), em esquema fatorial 3 x 2 x 2 (trés tipos de incisdo no ramo, com € sem o uso de AIB
e com e sem protecdo do alporque com papel aluminio), com quatro repeti¢des, totalizando 48
parcelas. Cada parcela foi constituida por um alporque. A utilizagdo do DBC teve como

objetivo facilitar a instalacdo do experimento em virtude da inviabilidade operacional em
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fazer os 48 alporques em um mesmo dia, além de fornecer informacdes sobre a influéncia da
época de realizacdo do processo de alporquia.

Os dados foram transformados em V X + 0,5 e submetidos as andlises de variancia
conforme delineamento proposto com o auxilio do Programa Estatistico “ASSISTAT”
(SILVA e AZEVEDO, 2009). As médias foram comparadas através do teste de Scott-Knott,

ao nivel de 5%.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Aparecimento das raizes na superficie do substrato

Na Tabela 3 observam-se as porcentagens totais acumuladas de alporques enraizados
em funcdo dos tratamentos avaliados. Constatou- se que o surgimento de raizes iniciou-se aos
42 dias apés a realizacdo dos alporques. Danner et al. (2006) relatam que a maioria das
espécies enraizam, por essa técnica, entre 2 a 6 meses.

E importante destacar que dos alporques enraizados, a maioria foi os que receberam
o anelamento completo (Ac), em que os tratamentos 2 e 3 (T2) e (T3), obtiveram a maior
porcentagem de enraizamento ao longo do tempo, de modo que aos 98 dias, 75% dos
alporques submetidos a esses tratamentos ja apresentava o surgimento de raizes adventicias na
superficie do substrato.

Nos tratamentos que receberam o anelamento de 75% e 50% (A7s% € Asos)
apresentaram baixa porcentagem de enraizamento ao longo do tempo, uma vez que apenas
nos tratamentos (T5) e (T11) foram observadas raizes adventicias. Esse fato pode ser
explicado devido ao menor acimulo de substincias indutoras do enraizamento no local

anelado, visto que ainda existia casca no local.

Tabela 3 - Porcentagens totais acumuladas de alporques de Cnidoscolus quercifolius
(faveleira) enraizados, em fun¢do dos tratamentos avaliados.

Tempo ap6s a realizacdo das alporquias (dias)

Tratamentos 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105 112 120
%

T1 ¢ pops - - - - 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50

T2 acpope - - - - - 25 50 50 50 50 50 75 75 75 75

T3 ac D6 ps - - - - 2525 25 50 50 50 50 75 75 75 75

T4 ac D6 pe - - - 2525 25 25 25 25 25 25 25 50 50 50

TS5 s0% po ps S - - 25

T6 509 Do pe - - - - - - - - -
T7 509 pe ps - - - - - - - - -
T8 50% b6 pe - - - - - - - - -
T9 759 o ps -ttt s s s s

T10 759 Do pe T
T11 A75% D6 s - - - - - - - - - - 2525 25 25 50

T12 750 b6 pe

Fonte —Lucena (2012)
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4.2 Desenvolvimento das raizes e porcentagem de enraizamento

De acordo com a andlise de varidncia quanto a resposta dos alporques a Blocos
(épocas), ao tipo de anelamento, uso do hormonio (AIB) e prote¢ao do substrato, observa-se
variacdo significativa para o fator anelamento (p < 0,01), apontando que ha influéncia do

anelamento no enraizamento dos alporques (Tabela 4).

Tabela 4 - Resultados da andlise de variancia quanto a resposta dos alporques ao tipo de
anelamento, uso do hormonio (AIB) e protecao do substrato (Notas atribuidas em escala de 0
a4), aos 120 dias ap6s a realizacdo das alporquias em Cnidoscolus quercifolius (faveleira).

FV GL Quadrado Médio "

Blocos (Epocas) 3 0,35 ns
Anelamentos (A) 2 16,39 **
Hormonio (H) 1 0,19 ns
Protecdo (P) 1 0,19 ns
AxH 2 0,19 ns
AxP 2 0,06 ns
HxP 1 0,02 ns
AxHxP 2 0,27 ns
Residuo 33 1,29
Meédia Original 1,52

CV (%) 56,28

Fonte - Lucena (2012)

1 Dados transformados em V X + 0,5.

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <0,01)
ns ndo significativo (p > 0,05)

Observando-se a Figura 4, pode-se constatar que nao houve diferenca significativa
entre os blocos (épocas). Porém, os melhores resultados foram observados na época IV.
Campos (2010), ao clonar a faveleira utilizando a técnica da alporquia na mesma regido no
ano de 2009, também obteve os melhores resultados no bloco instalado no inicio do periodo
seco. Farias Junior (2011), em estudo semelhante realizado também na mesma regido no ano
de 2010, obteve os melhores resultados nos blocos instalados no periodo chuvoso. O autor
atribuiu esse resultado a precipitacdo ocorrida naquele ano antes da instalagdo do
experimento. Do mesmo modo, constata-se neste trabalho a importancia da precipitacdo antes

da instalacdo dos alporques (Figura 1)
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Figura 4 - Médias originais por época (bloco) quanto a resposta dos ramos ao tipo de
anelamento, uso do hormodnio (AIB) e protecao do substrato (Notas atribuidas em escala de 0
a4), em Cnidoscolus quercifolius (faveleira), aos 120 dias apds a realizacdo das alporquias.
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Fonte - Lucena (2012)

De acordo com a Figura 5, pode-se observar a resposta dos ramos quanto ao tipo de
anelamento. Nota-se que o anelamento completo foi o mais eficiente para o enraizamento dos
alporques de Cnidoscolus quercifolius, devido ao maior acimulo de substancias indutoras do

enraizamento no local anelado.

Figura 5 - Médias originais quanto a resposta dos ramos ao tipo de anelamento, (Notas
atribuidas em escala de 0 a 4), em Cnidoscolus quercifolius (faveleira), aos 120 dias apds a
realizacdo das alporquias.
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Fonte - Lucena (2012)
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A eficiéncia desse tipo de anelamento ja foi comprovada em estudos para outras
espécies vegetais. Mantovani; Otoni e Grando (2007), em um estudo de producdo de
explantes através da alporquia para o cultivo in vitro do urucum, avaliando anelamento total e
anelamento parcial constataram que o tipo de anelamento influenciou no enraizamento dos
alporques, e que dos alporques enraizados a maioria recebeu o anelamento completo.

Para a resposta dos alporques quanto ao uso do indutor de enraizamento (AIB) e
papel aluminio, de acordo com a andlise de varidncia nota-se que nao houve diferenca
significativa para esses fatores (Tabela 4). Entretanto, em valores absolutos, obteve-se
melhores resultados quando se utilizou o AIB na dosagem de 6g/L e quando ndo se utilizou o
papel aluminio como protecao do substrato (Figuras 6 e 7).

Smarsi et al. (2008), ao avaliar concentracdes de AIB e tipos de substrato na
propagacdo vegetativa de lichia (Lifchi chinensis) constataram que, de maneira geral, a
aplicagdo de AIB combinado com distintos tipos de substratos influenciaram positivamente na
viabilidade da alporquia realizada nas plantas. No trabalho realizado por esses autores, na
maioria das varidveis analisadas observou-se efeito significativo da interacao entre os tipos de

substratos utilizados e a aplicacdo de diferentes concentracdes de AIB.

Figura 6 - Médias originais quanto a resposta dos ramos ao uso de indutor de enraizamento
(AIB), (Notas atribuidas em escala de 0 a 4), em Cnidoscolus quercifolius (faveleira), aos 120
dias apos a realizacdo das alporquias.
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Fonte - Lucena (2012)
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Figura 7 - Médias originais quanto a resposta dos ramos ao uso de prote¢do do substrato
(Papel Aluminio), (Notas atribuidas em escala de 0 a 4), em Cnidoscolus quercifolius
(faveleira), aos 120 dias apds a realizacdo das alporquias.
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Fonte - Lucena (2012)

Na Figura 8, encontram-se os resultados da porcentagem de enraizamento para cada
fator (Blocos, Anelamento, Indutor de Enraizamento e Protecdo do substrato) e porcentagem
de enraizamento total. Quanto aos blocos, a maior porcentagem de enraizamento ocorreu no
bloco IV (41,7%). Para os demais fatores, observa-se que as maiores porcentagens de
enraizamento aconteceram quando se utilizou anelamento completo (75%), quando foi usado

0 AIB (33%) e quando ndo se usou papel aluminio (37,5%).

Figura 8 - Porcentagem de enraizamento para cada fator (Blocos, Anelamento, Indutor de
Enraizamento e Protecdo do substrato) e porcentagem de enraizamento total, em Cnidoscolus
uercifolius (faveleira), aos 120 dias ap0s a realizag@o das alporquias.
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Fonte - Lucena (2012)
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4.2 Numero de raizes

O resultado da andlise de varidncia para o numero de raizes encontradas nos
alporques relacionadas a Blocos (épocas), anelamento, hormdnio e protecio do substrato
estdo descritos na Tabela 5. Foi observada diferenca significativa para o fator anelamento (p <
0,01) e para o fator hormoénio (0,01 < p < 0,05), bem como para a interagdo entre esses dois
fatores (0,01 <p <0,05).

Quanto ao numero de raizes para cada Bloco (época) aponta que as mesmas nao
diferiram estatisticamente entre si, apesar de que os alporques instalados no bloco IV
formaram o maior nimero de raizes (Figura 9). Esse resultado pode ter sido influenciado nao
apenas pela época na qual foi instalado o bloco, mas também por fatores fisiolégicos da planta
matriz, j4 que cada planta pode apresentar caracteristicas genéticas diferentes que vao
influenciar positiva ou negativamente a formacgado de raizes nos ramos alporcados.

Segundo Franco et al. (2005), o maior volume de raizes bem como a boa formacao
das mesmas € fator imprescindivel para garantir o sucesso na instalacio e estabelecimento do

pomar, pelo efeito na maior taxa de pegamento e sobrevivéncia das plantas no campo.

Tabela 5 - Resultados da anélise de variancia para niumero de raizes, aos 120 dias apos a
realizacdo das alporquias em Cnidoscolus quercifolius (faveleira).

FV GL Quadrado Médio""
Blocos (Epocas) 3 0,8542 ns
Anelamentos (A) 2 5,4056 **
Hormonio (H) 1 2,8401 *
Protecdo (P) 1 0,5356 ns
AxH 2 2,0756 *
AxP 2 0,2514 ns
HxP 1 0,4201 ns
AxHxP 2 0,1782 ns
Residuo 33 0,3939
Média Original 1,3988
CV (%) 58,2

Fonte - Lucena (2012)

() Dados transformados em VX +0,5.

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 <p < 0,05)
ns ndo significativo (p > 0,05)
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Figura 9 - Médias originais do numero de raizes por época (bloco), em Cnidoscolus
quercifolius (faveleira), aos 120 dias ap0s a realizacdo das alporquias.
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Fonte - Lucena (2012)

Embora ndo constatada diferenca significativa, os alporques que ndo receberam
protecdo com papel aluminio formaram um maior nimero de raizes (Figura 10). Portanto,
esse resultado indica que ndo hd influéncia deste fator, podendo o uso do papel ser
dispensado, pois sua utilizagdo torna mais onerosa a confec¢do e manutengdo dos alporques.
Hossel et. al. (2011), em estudo de propagagdo do guabijuzeiro (Myrcianthes pungens Berg)

por alporquia, também ndo obteve sucesso ao envolver os alporques com papel aluminio.

Figura 10 — Médias originais do nimero de raizes em fun¢do do uso da prote¢do do substrato
(papel aluminio), em Cnidoscolus quercifolius (faveleira), aos 120 dias apos a realizacdo das
alporquias.
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Na Figura 11, estdo descritos os resultados para o nimero de raizes, referentes a
interacdo entre o tipo de anelamento € o uso de AIB, em Cnidoscolus quercifolius. Foi
possivel constatar que o hormdnio agiu significativamente quando se utilizou o anelamento
completo (Ac), havendo assim uma maior formagao de raizes entre os demais tipos de
anelamentos. Para os anelamentos de 75% (A7s4) e de 50% (Asoz) ndo houve acdo do
hormo6nio. Campos (2010), em estudo de clonagem faveleira por alporquia, concluiu que o
uso de AIB em ramos alporcados da faveleira favorece o enraizamento, promovendo também

aumento no namero de raizes por alporque.

Figura 11 - Médias originais do nimero de raizes para a interacdo do tipo de incisdo no
ramo (anelamento) e uso do indutor de enraizamento (AIB), em Cnidoscolus quercifolius
(faveleira), aos 120 dias ap0s a realizacao das alporquias.
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Fonte - Lucena (2012)
* Letras maiusculas: Diferencas entre aplicag@o ou nao de hormdnio dentro de cada tipo de incisao.

* Letras mintsculas: Diferencas entre cada tipo de incisdo dentro da aplicagdo ou nao do indutor.
4.5 Massa seca das raizes

De acordo com a Tabela 7, assim como as demais varidveis analisadas, para a massa
seca de raizes observa-se que houve diferenca significativa apenas para o fator anelamento (p
< 0,01). Apesar de nio se ter obtido resultados significativos para Blocos (Epocas), os
melhores resultados para massa seca de raizes foram obtidos nos alporques do bloco IV,
instalado no inicio da estacao seca (Figura 12).

Hartmann e Kester (1990) argumentam que o periodo correspondente entre o inicio

da primavera e o final do verao é mais favordvel para a execucao de alporques. Pois € nessa
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época que as plantas se encontram em plena atividade metabdlica, proporcionando grande
sintese e armazenamento de carboidratos, importantes na formacao de raizes.

Castro e Silveira (2003), ao realizar estudo de propagacdo vegetativa do pessegueiro
por alporquia em quatro épocas, iniciando durante o periodo de repouso vegetativo e
estendendo-se até a fase de inicio de brotagdo e floracdo, obtiveram sucesso no enraizamento

em todos os ramos alporcados para todas as épocas.

Tabela 7 - Resultados da andlise de variancia da massa seca das raizes, aos 120 dias apods a
realizacdo das alporquias em Cnidoscolus quercifolius (faveleira).

FV GL Quadrado Médio"
Blocos (Epocas) 3 0,1706 ns
Anelamentos (A) 2 2,9037 **
Hormonio (H) 1 0,5196 ns
Protecéo (P) 1 0,3079 ns
AxH 2 0,4138 ns
AxP 2 0,0751 ns
HxP 1 0,0273 ns
AxHxP 2 0,2139 ns
Residuo 33 0,2571
Meédia Original (g) 0,9899
CV (%) 47,6

Fonte - Lucena (2012)

D Dados transformados em vV X +0,5.
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <0,01)
ns ndo significativo (p > 0,05)

Figura 12 - Médias para a massa seca das raizes por época (bloco), em Cnidoscolus
quercifolius (faveleira), aos 120 dias ap6s a realizacio das alporquias.
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A respeito do tipo de incisdo no ramo (anelamento) na massa seca de raizes, os
resultados demonstram que mais uma vez o anelamento completo se destacou entre os
demais, mostrando que houve diferenca significativa para o tipo de anelamento (Figura 13).

Dessa forma, € possivel afirmar que a faveleira € uma espécie que pode suportar o
anelamento completo demonstrando, assim, que esse € o mais apropriado para a sua
propagacdo através da técnica da alporquia, pois além de aumentar a massa seca de raizes,
esse tipo de anelamento influenciou positivamente as demais varidveis analisadas nesse
experimento.

Sasso; Citadin e Danner (2010) testaram duas larguras de anelamento em estudo de

propagacdo da jabuticabeira e observaram que os anelamentos de maior largura,

proporcionaram maior porcentagem de enraizamento.

Figura 13 - Médias da massa seca das raizes por tipo de incisdo no ramo (anelamento), em

Cnidoscolus quercifolius (faveleira), aos 120 dias apds a realizacdo das alporquias.
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Fonte - Lucena (2012)

O uso de AIB, bem como do papel aluminio ndo influenciou significativamente a
massa seca de raizes (Tabela 7), mostrando, a principio, que ndo houve influéncia desses
fatores no enraizamento dos alporques de faveleira.

Entretanto, quando se utilizou o Acido Indol Butirico (AIB) na concentracdo de
6g/L, obteve- se, em valor absoluto, maior quantidade de massa seca de raizes e quando se
utilizou o papel aluminio como protecdo do substrato para recobrir os alporques essa

quantidade foi reduzida (Figuras 14 e 15).
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Figura 14 - Médias da massa seca das raizes para o uso do indutor de enraizamento (AIB),
em Cnidoscolus quercifolius (faveleira), aos 120 dias ap6s a realizacdo das alporquias.
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Figura 15 - Média da massa seca das raizes para o uso do papel aluminio, em Cridoscolus
quercifolius (faveleira), aos 120 dias apds a realizacdo das alporquias.
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5 CONCLUSOES

O anelamento completo mostrou-se ser o mais apropriado para a faveleira;
O uso do papel aluminio ndo foi eficiente no enraizamento dos alporques;

O uso do AIB e anelamento completo favoreceu o aumento no nimero de raizes.
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