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RESUMO GERAL

GUIMARAES, R. N. Propagacéo vegetativa do pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.)
por estaquia. 2017. 74 f. Tese (Doutorado em Agronomia: Producédo Vegetal) — Escola de
Agronomia, Universidade Federal de Goias, Goiania, 2017*.

As frutiferas do Cerrado despertam interesse econdmico crescente em diferentes
nichos de mercado. Entre essas o pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.) se destaca em
decorréncia de sua importancia econdmica e social. A demanda crescente dos frutos de
pequi para o uso gastrondmico e agroindustrial aponta a necessidade de estudos para produgédo
de mudas para revegetacdo de areas degradadas, reflorestamentos e possiveis cultivos
comerciais, atendendo a crescente demanda pelos frutos do pequizeiro. Objetivou-se com
este estudo o desenvolvimento de um protocolo inicial para propagacdo vegetativa do
pequizeiro via estaquia. Para isto foram realizados quatro ensaios avaliando diferentes fatores
que influenciam no enraizamento do pequizeiro, como niveis de enfolhamento, idade da
planta, podas, tipos de estacas e substratos. Por meio dos estudos verificou-se que estacas de
plantas jovens possuem maior potencial para estaquia em relacdo as arvores adulta. As folhas
sdo fundamentais para estaquia do pequi, pois estacas com seis foliolos apresentaram
22,5% de enraizamento enquanto estacas sem folhas ndo enraizaram. Quanto ao tipo das
estacas herbaceas proporcionaram maior calogénese e formacdo de primoérdios radiculares
em relacdo a estacas semilenhosas. Porém varios fatores influenciam no enraizamento do
pequizeiro, novos estudos devem ser realizados para definicdo de um protocolo para estaquia
do pequizeiro. Por meio deste estudo verificou-se que 0 pequizeiro apresentou-se como
uma espécie nativa do Cerrado com potencial para estaquia.

Palavras-chave: pequi, clonagem, frutos do Cerrado, resgate vegetativo.

Orientadora: Profa. Dra. Eli Regina Barboza de Souza — EA/UFG.
Co-orientador: Prof. Dr. Ronaldo Veloso Naves — EA/UFG.



GENERAL ABSTRACT

GUIMARAES, R. N. Vegetative propagation of (Caryocar brasiliense Camb.) by cuttings.
2017. 74 f. Thesis (Doctorate in Agronomy: Crops) - School of Agronomy, Federal
University of Goias, Goiania, 2017

Cerrado fruit arouse the growing economic interest in different market niches.
Among these the Caryocar brasiliense Camb. It stands out due to its economic and social
importance. The growing demand pequi fruit for the gastronomic and agroindustrial use
indicates the need for studies to produce seedlings for reforestation of degraded areas,
reforestation and possible cash crops, meeting the growing demand for seafood pequizeiro.
The objective of this study was the development of an initial protocol for the vegetative
propagation of pequizeiro through cuttings. For this four experiments were conducted to
evaluate different factors which influence the rooting of pequizeiro as leafiness levels, age
of the plant, pruning, cutting types and substrates. Through the studies it was found that
young plant cuttings have greater potential for cutting with respect to adult trees. The leaves
are key to cutting pequi because stakes with six leaflets showed 22.5% while rooting cuttings
without leaves not taken root. Regarding the type of stake herbaceous cuttings showed
higher callus induction and formation of root primordia in relation to softwood cuttings.
But several factors influence the rooting of pequizeiro, further studies should be performed
to define a protocol for cutting the pequizeiro. Por Through this study it was found that the
pequizeiro introduced himself as a native species of the Cerrado with potential for cutting.

Key words: Cloning, Cerrado’s fruits, vegetative rescue.

' Adviser: Profa. Dra. Eli Regina Barboza de Souza. EA-UFG.
Co-adviser: Prof. Dr. Ronaldo Veloso Naves. EA-UFG.



1. INTRODUCAO GERAL

A potencialidade das frutiferas do Cerrado desperta o interesse econdmico em
varios setores. Estes adotam diferentes estratégias para a exploracdo dos seus frutos, uso
culinério, medicinal e producédo de mudas. Entre as frutiferas do Cerrado, 0 pequi (Caryocar
brasiliense Camb.) se diferencia por seu elevado potencial econémico. Segundo Melo
(1987), a espécie tem sido utilizada em programas de revegetacdo de areas degradadas e
como fonte geradora de renda, assim torna-se necessaria a producdo continua e em larga
escala de mudas.

A propagacdo sexuada é predominante na obtencdo de mudas de pequi, porém
a dorméncia das sementes, a germinacdo desuniforme e a baixa taxa germinativa dificultam a
producdo em larga escala. Utilizar a propagacao assexuada do pequi por meio da técnica da
estaquia pode ser uma alternativa promissora, para obtencdo de mudas uniformes e em larga
escala, possibilitando a implantacdo de pomares comercias com precocidade de producéo.
Um fator importante é a possibilidade de obter clones de matrizes produtivas que produzam
frutos com caracteristicas comerciais que atendam as necessidades do mercado, reduzindo
o0s impactos ambientais gerados pelos desmatamentos e extrativismo predatorio.

Diferentes métodos de propagacdo assexuada vém sendo utilizadas para a
obtencdo de mudas de pequi, entre esses a microestaquia e a enxertia, tecnologias eficientes
gue demandam mais estudos. Produzir mudas de pequi por meio de estaquia possui poucos
relatos cientificos, no entanto a estaquia se apresenta como uma técnica simples, de baixo
custo que possibilitard a producdo de mudas uniformes para a implantacdo de cultivos
comerciais.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um protocolo para a propagacdo
vegetativa do pequizeiro por meio da técnica de estaquia, avaliando a influéncia dos
foliolos, idade da planta, podas, tipo de estacas, substratos, na rizogénese do pequizeiro.
Proporcionado & produgdo de mudas em larga escala, resgate de matrizes, precocidade na

producdo e implantacdo de cultivos comerciais uniformes.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CERRADO

As savanas ocupam 20% da superficie terrestre, abrangendo 65% da Africa,
60% da Australia e 45% da América do Sul. Neste subcontinente o bioma savana é
conhecido como Cerrado, nome regional dado as savanas brasileiras que possuem entre
70% e 80% de sua area, representada por uma vegetacao rasteira, formada principalmente
com gramineas coexistindo entre arvores e arbustos esparsos (Cardoso et al., 2009; Gomes
etal., 2011; Silva Janior et al., 2014).

Situando-se em grande parte no Planalto Central Brasileiro, o Cerrado é o segundo
maior bioma da Ameérica do Sul, nascente das trés maiores bacias hidrografica (Amazonica/
Tocantins, Sdo Francisco e Prata), possuindo a mais rica flora entre as savanas do planeta
(Felfili et al., 2005; Klink & Machado, 2005; Kuhlmann, 2012).

O Cerrado se caracteriza como um complexo de biomas, um mosaico vegetacional
que vai do campo limpo ao cerraddo, com o predominio de trés formacdes vegetais: florestais,
com formacdo de um dossel continuo e descontinuo predominando espécies arboreas;
savanica, com presenca de arvores e arbustos esparsos sobre um estrato graminoso, sem
formacdo de dossel continuo; e areas de campo com arvores ausentes ou muito esparsas na
paisagem, dominando espécies herbaceas e arbustivas (Coutinho, 2006; Sano et al., 2007,
Silva Junior et al., 2014)

Fatores histdricos distintos determinam uma variacao de fitofisionomia tdo ampla no
Cerrado. Os diferentes climas, disponibilidade de agua, solo, frequéncia de fogo, além dos
fatores antrdpicos, influenciam na fitofisionomia (Felfili et al., 2005; Henriques, 2005;
Sano et al., 2008). Porém de acordo com Kuhlmann (2012), a estacionalidade no regime
climatico com periodos de chuvas e de seca bem definidos durante o ano, é a caracteristica
mais marcante do Cerrado, sendo este um fator determinante na formacdo da vegetacao.
Cerca de 80% a 90% da precipitacdo anual ocorrem nos meses mais quentes do ano entre

outubro e margo com precipitacdo média de 1500 mm (Klink & Machado, 2005).
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Os Latossolos e Neossolos quartzarénicos sdo as classes de solos que predominam
no Cerrado, perfazendo 48,66% e 14,46% deste bioma, respectivamente, apresentam, de
maneira geral muito acidos, constatando-se deficiéncia de P, Ca, Mg e K, baixos niveis de
matéria organica e elevados teores de Al (Reatto et al., 2008). Por serem profundos e bem
drenados, ndo apresentam impedimento ao desenvolvimento radicular, possibilitando a
obtencdo de &gua em camadas profundas do lencol freatico (Reatto & Martins, 2005).

Em decorréncia de seu aspecto fisiondmico, limitagdo nutricional dos solos,
por longos anos o Cerrado foi qualificado como bioma escasso em recursos biologicos e
econdmicos, com desprezivel potencial agricola. Porém as condi¢Bes topograficas da regido,
associada a tecnificacdo agricola, possibilitaram o rapido avanco da agropecudria incorporando
extensas areas para a agricultura e a pecuaria, difundindo as potencialidades deste complexo
vegetacional para o mundo (Almeida & Vieira, 2013).

Entre as atividades agricolas predominantes no Cerrado estdo a monocultura de
soja, milho e a pecuaria, perfazendo 67% das instalagdes agricolas deste territdrio, que também
vivencia a expansdo do cultivo de cana-de-agUcar sobre areas preservadas. Esta acdo antropica
no Cerrado por meio de monocultivos, uso crescente de agrotoxicos, destruicdo de nascentes e
poluicdo de rios tem elevado a perda de biodiversidade deste ecossistema, que depois da
mata atlantica se tornou o bioma com maior risco de extin¢do (Queiroz, 2009; Ribeiro et al.,
2014).

2.2 FRUTIFERAS DO CERRADO

O Cerrado se caracteriza como um complexo de biomas incluindo cerca de 12.356
espécies de plantas vasculares (Mendonga et al., 2008). Entre estas se destacam suas frutiferas
com sabores e caracteristicas particulares. Atualmente, as frutiferas nativas tem despertado
0 interesse crescente de diferentes nichos de mercados, nacionais e internacionais, que
verificaram sua potencialidade para fins medicinais, culinarios, cosméticos (Morzelle et al.,
2015).

Em decorréncia de suas particularidades aromaticas, nutricionais e gustativas as
frutiferas do Cerrado possuem elevada demanda comercial. Espécies como: pequi (Caryocar
brasiliense Camb.), baru (Dipteryx alata VVog.), araticum (Annona crassiflora Mart.), jatoba-
do-cerrado (Hymenaea stigonocarpa Mart.), mangaba (Hancornia speciosa Gomes), caju
arbéreo do Cerrado (Anacardium othonianum Rizz), cagaita (Eugenia dysenterica D.C.),
gabiroba (Campomanesia cambessedeana Berg.), murici (Byrsonima crassifolia L.) e buriti
(Mauritia flexuosa L.), s&o consumidas in natura ou na forma de sorvetes, biscoitos, geléias,
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conservas, com sua industrializacdo crescente (Aquino et al., 2012; Santos et al., 2012;
Braga Filho et al., 2013; Rocha et al., 2013; Morzelle et al., 2015).

Além do uso culinério e industrial, as frutiferas do Cerrado podem ser utilizadas
para revegetacdo de areas degradadas; consércio com espécies florestais; na diversificacdo
da flora; arborizagdo de parques; no plantio de reas de protecdo ambiental. Na regido Centro-
Oeste, empreendedores do eco-turismo regional conciliam lucratividade com uso sustentavel
destas frutas produzindo sucos, licores, doces, sorvetes, agregando valor a sua renda (Agostini-
Costa et al., 2006). Deve-se ressaltar que grande parte da populacdo, especialmente os jovens
ndo conhecem as frutiferas nativas, muitas com risco de extingdo (Kuhlmann, 2012).

O extrativismo predatério € a principal forma de coleta das frutiferas do Cerrado,
se tornando um complemento de renda para agricultores que prestam servigos na lavoura
ou na pecuaria (Magalhdes, 2014; Pereira et al., 2014). Além do consumo humano estas
frutas sdo fundamentais para nutri¢cdo da fauna do Cerrado, aves e mamiferos terrestres ou
arboricolas se nutrem e dispersam suas sementes contribuindo para o equilibrio ecol6gico
neste bioma (Kuhlmann, 2012; Purificacdo et al., 2014).

Para minimizar os impactos deste extrativismo novas estratégias de producao
sd0 necessarias, priorizando os estudos que viabilizem o cultivo destas frutiferas em sistemas
agroflorestais, ou por meio de consorcio com outras culturas. Sdo imprescindiveis
pesquisas que viabilizem a domesticacdo de espécies nativas com potencial econémico,
pois a adaptabilidade as condicdes edafoclimaticas destas plantas, minimizaria o custo de
instalacdo e conducdo do pomar (Agostini-Costa et al., 2006). Morzelle et al. (2015)
também evidenciam a necessidade de estudos sobre a caracterizacdo quimica dos frutos do
Cerrado para elaboracdo de novos produtos, agregando valor a estas frutiferas.

A demanda por frutiferas do Cerrado é crescente, em especial o pequi, segundo
dados da Central de Abastecimento de Goias (CEASA-GO, 2015) foram comercializadas
nos anos de 2010 a 2015, 3.595, 5.549, 1.733, 4.973, 6.307 e 4.332 toneladas de pequi,
respectivamente, evidenciando a potencialidade das frutiferas do Cerrado. No entanto estas
frutiferas devem ser exploradas de forma sustentavel, conciliando producdo e preservacao,
necessitando de estudos que atendam a crescente demanda do mercado em diferentes setores.

2.3 POTECIALIDADES DO PEQUIZEIRO

O pequizeiro é considerado uma das arvores simbolo do Cerrado, de importante
valor social e econdmico. A cadeia produtiva do pequi gera emprego e renda para cerca de
40.000 pessoas, que atuam no seu extrativismo em quase 2.000 municipios. Uma das

principais caracteristicas desta frutifera nativa é sua elevada concentragdo de vitamina A,
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considerada a mais escassa na alimentacdo das comunidades carentes do pais (Kerr et al.,
2007). A auséncia desta vitamina pode provocar deficiéncia imunologica, xeroftalmia, além de
comprometer o crescimento e o desenvolvimento do ser humano (Lorenzi & Matos, 2008).

As potencialidades do pequizeiro despertam o interesse crescente em diferentes
areas. Para a industria farmacoldgica estudos realizados por Faria et al., (2014) apontam o
6leo de pequi como importante hidratante para protecdo cutanea contra raios ultra violeta,
retardando o envelhecimento, além do tratamento de manchas senis da pele. Aplicabilidade
também observada por Pianovski et al. (2008) que verificaram os beneficios do 6leo de
pequi para confeccdo de cosméticos com fins dermatologicos, tendo constatado que o 6leo
de pequi possui elevados teores antioxidantes, acidos graxos, se caracterizando como uma
importante matéria prima para formulacéo de produtos dermatolégicos.

Em comunidades tradicionais, a utilizacdo de diferentes partes da planta
do pequizeiro para fins terapéuticos é de extrema valia. Dos frutos ricos em propriedades
antioxidantes, antifangicas e anti-inflamatorias, sdo extraidos dleos para fitoterapia. Suas
folhas, com propriedades medicinais, sdo utilizadas para o tratamento da bronquite e regulagem
da menstruacdo (Silva junior, 2005; Lorenzi & Matos, 2008). Os antioxidantes encontrados
no mesocarpo de pequi possuem elevado potencial, comprovados cientificamente, despertando
interesse crescente no mercado brasileiro e no exterior (Morais et al., 2013). Os antioxidantes
também foram pesquisados para prevencdo do cancer de pulmdo como demonstram 0s
estudos realizados por Colombo et al., (2013).

Para a culinaria 0 uso do pequi em comunidades tradicionais, indigenas quilombolas,
possui relatos seculares. No entanto, o fruto desperta interesse crescente da alta gastronomia,
tanto para a producdo de pratos tipicos como para a preparacao de licores especiais (Lorenzi &
Matos, 2008). A améndoa ou semente do pequi também apresenta potencialidades nutricionais
com elevadas taxas lipidicas e minerais (Oliveira et al., 2010). A améndoa que pode ser
consumida crua ou torrada (Kuhlmann, 2012).

A industria alimenticia emprega diferentes estratégias para agregar valor a esta
frutifera de relevante potencial econémico. Em decorréncia da sazonalidade de producéo e
comercializa¢do do pequi, estudos verificaram a possibilidade de desidratar os frutos e
comercializd-los em po, farinhas, conservando carotendides, facilitando o transporte e sua
estocagem (Santana et al., 2014) além, de sua comercializagdo em forma de pasta, como
foi verificado por Arévalo-Pinedo et al., (2010).

Em decorréncia desta utilizacdo crescente do pequi em diferentes &reas, muitos
residuos séo gerados, principalmente de sua casca. Esta equivale a 76% do fruto, que é
eliminada para o processamento do fruto (Siqueira, 2013). Estes residuos despertam interesse e
possuem potencial para producdo de bioetanol, como foi verificado por Macedo et al.
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(2011) sendo esta uma forma sustentavel para o reaproveitamento do fruto do pequizeiro
por completo.

O uso paisagistico do pequi pode ser explorado para parques, pracas, bosques,
reflorestamentos. Para este fim e alocacdo das plantas é fundamental o conhecimento das
espécies e suas caracteristicas. O uso de espécies nativas em areas publicas é indicado pela
Sociedade Brasileira de Arborizagdo Urbana (Lima et al., 2015).

A espécie de ampla ocorréncia na regido do Cerrado é a Caryocar brasiliense
Camb., que se divide em duas subespécies: C. brasiliense subsp. brasiliense de porte arbéreo
e C. brasiliense subsp. intermedium, de porte arbustivo. Por ser uma planta melifera de flores
vivazes, é atraente para a fauna, sua madeira com 0,90 gcm™ possui elevada durabilidade
(Silva Junior, 2005; Kuhlmann, 2012; Silva et al., 2001).

Conforme relatdrio apresentado pela Central de Abastecimento de Goias (CEASA-
GO, 2015) percebe-se o volume crescente na comercializacdo de pequi. No ano de 2015
foram comercializadas 4.332 toneladas do fruto na Ceasa-GO. Dos frutos comercializados
51,9% se originaram do estado de Goias e 48,1% foram provenientes de outros estados, 0
maior fornecedor foi o estado de Minas Gerais com (43,7%), Bahia, Mato Grosso, Sao
Paulo, Para e Tocantins forneceram (4,4%) .

A maturacdo dos frutos ocorre em periodos diferentes em relacdo as regies
produtoras, ocorrendo de setembro a margo. Este fator permite que a cadeia produtiva de
pequi defina suas estratégias desde a colheita a sua comercializacdo (Naves, et al., 2010).

Portanto sdo crescentes os diferentes nichos de mercado para uso do
pequizeiro, formas criativas de utilizacdo, principalmente dos frutos, fonte de vitamina A
(Kerr et al., 2007). Este aumento na comercializagdo evidencia a necessidade de pesquisas
para toda cadeia produtiva do pequi, desde a producdo de mudas a formacgdo de pomares
comerciais.

2.4 CARACTERIZACAO BOTANICA DO PEQUIZEIRO

A familia Caryocaraceae é constituida por dois géneros e 25 espécies, no territorio
brasileiro sdo catalogados dois géneros e 13 espécies, 10 do género Caryocar e 3 Anthodiscus.
Da Regido Amaz6nica provém a maioria das espécies caryocaraceae, porém o representante
expressivo desta familia é o pequizeiro cuja espécie Caryocar brasiliense Camb., ocorre
nos estados da BA, CE, GO, MA, MG, MS, MT, PA, PI, PR, RO, SP e TO (Souza & Lorenzi,
2005; Silva Janior et al., 2014). Estando assim presente nos biomas do Cerrado, Amazonia,

Caatinga e Mata atlantica (Kuhlmann, 2012).
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Além da espécie Caryocar brasiliense, outras duas espécies de pequi ocorrem
em distintas regides nos Cerrados brasileiros, sendo estas Caryocar coriaceum Wittm e
Caryocar cuneatum Wittm, a primeira predominante na regido do Cariri cearense, nos
campos do Nordeste, uma das maiores regides produtoras de pequi no Brasil, contribuindo
para a nutricdo e complemento da renda de agricultores, com produgdo ocorrendo de
janeiro a marco (Souza et al., 2014). A segunda espécie C. cuneatum tem menor ocorréncia
estando presente nos estados da BA, GO, PA e TO (Silva Junior et al., 2014).

O pequi ocorre no Cerrado sentido restrito, Cerraddo e Campo sujo. A espécie
de maior ocorréncia no Cerrado goiano é C. brasiliense Camb. (Santana & Naves, 2003),
com arvores variando entre 4 e 10 m de altura. A variacdo entre os diferentes portes do
pequizeiro pode esta relacionada a diferentes fatores, a exemplo de fatores genéticos ou
caracteristicas quimicas do solo com reduzida fertilidade (Lopes et al., 2006 ).

As plantas possuem ritidoma espesso de cor cinza com fissuras e cristas
sinuosas e descontinuas, folhas compostas, trifolioladas, opostas, cruzadas. Seus foliolos
sdo coriaceos, verde luzentes, pilosos em ambas as faces, largo-eliptico a suborbiculares,
de até 20 cm de comprimento e 15 cm de largura, &pices arredondados a obtusos e bases
cuneadas ou assimétricas, margens crenadas, nervacdo broquidédroma, saliente na face
inferior. O comprimento dos peciolos pode chegar a 15 cm e dos peciololos até 2 cm.
Possui flores de até 8 cm de diametro, contendo cinco pétalas livres, de coloracdo branca
ou creme, ovario stpero (Silva Janior, 2005; Kuhlmann, 2012).

O pequizeiro perde parcialmente suas folhas no final do periodo chuvoso, se
intensificando nos meses de junho e julho, fato que caracteriza esta espécie como
semidecidua. Além de ser helidfita, seletiva xerofita com flores hermafroditas ocorrendo
de junho a janeiro. A polinizacdo do pequizeiro é realizada principalmente por morcegos e
mariposas noturnas. O que contribui para elevada variabilidade genética da espécie. A
frutificacdo ocorre de outubro a fevereiro, seus frutos dispersados por mamiferos como a
cotia, gamba4, pacas, além de aves como a ema, arara, gralhas (Francoso et al., 2014; Silva
junior, 2005; Souza & Lorenzi, 2005; Kerr et al., 2007, Kuhlmann, 2012).

O fruto do pequi é do tipo drupaceo formado por exocarpo esverdeado ou
marrom-esverdeado, mesocarpo externo, com coloracao parda acinzentada e mesocarpo interno,
com coloracdo amarelada, carnoso, rico em carotenoides e vitamina A (Damiani et al.,
2013; Faria et al., 2014).
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Aproximadamente 80% do peso do fruto do pequizeiro é constituido por seu
mesocarpo externo. A parte consumida, 0 mesocarpo interno representa apenas 8,5% do
fruto (Siqueira et al., 2013). No fruto resta o putdamem com endocarpo rigido e lenhoso,
recoberto pelo mesocarpo rico em 6leo e vitamina A (Faria et al., 2014).

As caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos do pequizeiro variam conforme seu
ambiente de origem. Em estudo sobre a caracterizacao fisica de pequizeiros provenientes dos
estados de GO, MG, TO, Alves et al. (2014) verificaram que frutos de pequi originarios do
estado de MG apresentavam caracteristicas comerciais superiores referentes ao rendimento
de améndoa, massa dos frutos, massa da polpa, em relacdo aos estados de GO e TO.
Enquanto os frutos provenientes de GO apresentavam elevado rendimento de polpa, concluindo
que diversos fatores podem influenciar nas caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos, como
fertilidade do solo, clima, pH, precipitacGes.

A regido de origem e suas caracteristicas edafocliméaticas também podem
influenciar na coloracdo dos frutos, teor de lipideos e quantidade de carotendides, fatores
envolvidos na propriedade antioxidante do pequi (Ribeiro et al., 2014). Além das
condicdes relacionadas ao clima e ao solo, Moura et al. (2013) também verificaram que
diferencas genéticas e idade da planta podem influenciar nas caracteristicas dos frutos das
regides produtoras de pequi.

2.5 PROPAGACAO DO PEQUIZEIRO

Para a domesticacdo do pequizeiro e seu posterior cultivo comercial é fundamental
dominar o processo de propagacao, sendo esta a primeira etapa a ser superada, especialmente
a propagacdo vegetativa (Pereira et al., 2002). Esta técnica preconiza a uniformidade,
precocidade e reducdo de custos na producdo de mudas de pequi (Sasso et al., 2010).

Portanto, para o desenvolvimento de cultivos comerciais sustentaveis novas
estratégias de propagacdo devem ser desenvolvidas, pois a producdo de mudas de pequi por meio
de via seminal é predominante. No entanto, esta propagacao possui germinagdo desuniforme e
lenta (Ledo et al., 2012). Outro entrave referente ao cultivo de pomares de pequi formados por
pé franco € a longevidade do periodo juvenil, que pode ser minimizado por meio da propagacéo
vegetativa (Pereira et al., 2002; Santos et al., 2006, Naves et al., 2010).

O plantio de pequizeiros utilizando mudas obtidas por via seminal ainda é o

mais difundido, por se tratar de um método simples e de baixo custo. No entanto, o baixo
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percentual germinativo, em decorréncia da dorméncia natural das sementes limita a propagacdo
desta espécie em larga escala (Bernardes et al., 2008; Souza et al., 2007; Naves et al., 2010).

Diversos fatores estéo envolvidos no baixo percentual de germinagdo do pequizeiro.
Com o intuito de potencializar a germinagdo das sementes do pequi por via seminal,
diferentes técnicas sdo utilizadas, como a escarificacdo de sementes, associada, ou nao, ao uso
do acido giberélico. Técnica utilizada por Bernardes et al. (2008) que apds armazenarem 0s
frutos para a remogédo dos mesocarpos externo e interno, promoveram a escarificacdo do
endocarpo espinhoso removendo as regides inibidoras de germinagéo, facilitando o tratamento
com acido giberélico, aumentando a porcentagem de germinacdo das sementes em 24%.

Por meio do teste de tetrazolio Tsuda & Almeida, (2012) verificaram 86% de
sementes viaveis de pequi. Apds efetuaram onze tratamentos para remog¢do do endocarpo,
entre estes a remocao manual, fermentacéo e escarificacao foi observado uma taxa germinativa
total de 3,3%, verificando que os tratamentos ndo foram suficientes para superacdo de
dorméncia, ressaltando a necessidade de mais estudos para a propagacéo sexuada do pequizeiro.

Com o intuito de potencializar a germinacdo de sementes do pequizeiro, Ledo
et al. (2012), ap6s coletar sementes de dezesseis matrizes e trata-las com &cido giberélico,
verificaram baixa percentagem de germinacdo. Respostas sobre metodologias de producéo
de mudas de pequi por via seminal ndo possuem protocolos definidos, necessitando de mais
estudos. Porém, este método de propagacao é fundamental para manutencdo da variabilidade
genética do pequizeiro sendo indicada para reflorestamentos e cultivos comerciais em pequena
escala (Naves et al., 2010).

Diferentes técnicas para a producdo de mudas de pequi tem sido pesquisadas,
contudo para o plantio comercial faltam estudos que possibilitem a obtencdo de matrizes
que produzam frutos que atendam a crescente demanda do mercado. S&o poucos os relatos
cientificos referentes a propagacéo de pequi por meio da enxertia, microestaquia e estaquia.

Para a formacdo de pomares a técnica da enxertia pode ser uma alternativa, no
entanto, alguns entraves ainda dificultam esta técnica, como a baixa taxa germinativa das
sementes, dificultando a obtencéo de porta-enxertos (Leite et al., 2007). Estes sdo formados
por meio de coleta de sementes de diferentes matrizes, podendo ocasionar a producao de
enxertos desuniformes (Lopes et al., 2006). Além de ser uma metodologia que pode elevar
0 custo de producgéo das mudas em decorréncia da utilizagdo de colaboradores que devem
dominar o processo de enxertia (Bastos et al., 2009).

No entanto, Pereira et al. (2002) alcancaram 90% de pegamento de mudas por
meio da técnica de enxertia utilizando a borbulhia de placa sem lenho com janela aberta, e
recomendaram outras técnicas de enxertia, como a garfagem lateral ou de topo.
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A propagacao assexuada de mudas de pequi por meio da microestaquia surge
como alternativa de clonagem, mas sdo escassos 0s relatos cientificos referentes a esta
técnica. Santos et al. (2006) trabalhando com a micropropagagdo do pequi in vitro, utilizando
reguladores de crescimento e carvéo ativado verificaram que a utilizacdo de 3 mg L™ de
AIB proporcionou a inducéao de raizes em 100% dos explantes, aléem de uma maior rizogénese
induzida pelo carvéo ativado. Portanto, a cultura de tecidos se apresenta como uma técnica
promissora necessitando de novos estudos.

A estaquia pode se tornar outra técnica promissora para a propagacao vegetativa
do pequizeiro. Porem, todos os fundamentos para o desenvolvimento desta técnica devem
ser planejados de forma criteriosa, para que a espécie expresse seu potencial rizogénico.
Poucos sdo os relatos referentes a esta técnica na cultura do pequizeiro. Testando diferentes
doses de AIB para o enraizamento de estacas de pequizeiro (C. brasiliense) Fernandes et
al. (2003) verificaram ap06s 104 dias de estudos uma taxa média de mortalidade das estacas
de 76%.

Vérios fatores devem ser analisados para se iniciar o processo de propagacao
vegetativa. Segundo Xavier et al. (2013), a escolha de matrizes com caracteristicas desejaveis é
fundamental, sendo este o principio do método da propagacéo vegetativa. O aspecto nutricional
da matriz fornecedora de propagulos é essencial para o processo de enraizamento, fato que
pode ser potencializado quando esta se encontra com seu estado nutricional equilibrado. A
luminosidade é outro fator determinante para a etapa fotossintética e producao de fotoassimilados,
necessarios para o inicio da rizogénese.

A sanidade da matriz fornecedora de propagulos se torna outro parametro que
necessita ser avaliado, devendo ser associado a desinfeccdo dos recipientes onde as estacas
serdo acondicionadas, tubetes, bandejas e local de enraizamento. A idade da matriz fornecedora
de propagulos também influencia no processo rizogénico. Propagulos obtidos de mudas
possuem elevado potencial rizogénico, caracteristica que reduz com o envelhecimento da
matriz fornecedora de propagulos. No entanto, estacas obtidas de mudas podem ndo expressar
caracteristicas desejadas observadas de matrizes adultas. Portanto, a idade da planta matriz
também pode influenciar no processo de rizogénese (Dias et al., 2012).

Em espécies florestais lenhosas, quanto maior a juvenilidade da planta matriz, maior
sera a capacidade para o enraizamento das estacas. Nestas a juvenilidade pode ser definida
como o estadio no qual s@o observadas varias manifestacbes morfofisioldgicas, como a

incapacidade de florescimento e facilidade de enraizamento (Betanin & Nienow, 2010).
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Para a cultura do pequi, estimular a producédo de estacas caulinares por meio de
podas pode ser uma alternativa para a propagacdo vegetativa desta frutifera por ser uma
técnica eficiente na obtencdo de propagulos conservando o estado juvenil da planta matriz,
além de obter estacas herbaceas com maior potencialidade para o enraizamento (Souza et
al., 2013). Técnica também recomendada por Sasso et al. (2010) como estratégia para a
renovacdo da juvenilidade das células meristematicas, sobretudo em espécies lenhosas de
enraizamento complexo.

Assim, a poda de galhos ou ramos de matrizes em idades senis pode restabelecer
a juvenilidade destes 6rgdos fornecedores de propagulos, obtendo estacas herbaceas ou
semilenhosas com maior potencial rizogénico. Segundo Xavier et al. (2013) estacas herbaceas
apresentam maior predisposi¢do para o enraizamento em relacdo as estacas semilenhosas e
lenhosas. Contudo sdo mais suscetiveis ao processo de contaminagdo por patdgenos, além
de serem mais suscetiveis a perda de agua. Estacas lenhosas e semilenhosas, por serem
mais lignificadas apresentam menor capacidade de rizogénese, porém suportam maior deficit
hidrico.

Quanto a posi¢do das estacas na planta matriz, os propéagulos se caracterizam
como, apicais, medianos e basais. Brotagdes apicais apresentam consisténcia herbacea, regiao
meristematica ativa com elevada capacidade de enraizamento. Em decorréncia da maior
concentracdo de fotoassimilados e hormdnios enddgenos, essas gemas possuem maior
predisposicdo para a formacdo dos primdrdios radiculares (Hernandez et al., 2013).

O periodo de coleta dos propagulos a serem enraizados pode interferir na emissao
das raizes adventicias (Stuepp et al., 2015). Marangon & Biasi (2013) pesquisando a
propagacao vegetativa de mirtilo, coletaram propagulos caulinares nas diferentes estacfes
do ano, verdo, outono, inverno e primavera. Verificaram que 0 processo rizogénico foi mais
eficiente no verdo e estacas coletadas no inverno apresentaram maior indice de mortalidade, e
enfatizaram que em espécies deciduas, a maturidade dos galhos e folhas desenvolvidas favorece
a génese de raizes.

A estaquia pode se tornar uma técnica promissora para propagacéo vegetativa
de espécies nativas, no entanto definir os propagulos a serem utilizados no processo da
pesquisa sdo fundamentais. Diversos fatores podem limitar a propagagéo vegetativa por
meio da estaquia, entre estes a deterioragdo dos propagulos, perda de turgidez das estacas,
auséncia dos primordios radiculares embora havendo ocorréncia de calogénese (Petry et
al., 2012).
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Dentre esses fatores mencionados 0 processo de rizogénese pode ser maximizado
utilizando horménios de enraizamento. Auxinas se despontam entre os reguladores de
crescimento para propagacao vegetativa de espécies florestais e ornamentais (Baldotto &
Baldotto, 2014; Stuepp et al., 2015).

O 4&cido indol-3-acético (AlA) é produzido nas gemas e folhas apicais, se
translocando para o sistema radicular. Este hormonio estimula o processo de calogénese
por meio de mitoses, em diferentes tecidos vegetais, contribuindo na constituicéo de raizes
adventicias. Para a estaquia, baixas concentracdes de auxina podem estimular o desenvolvimento
radicular, e o excesso inibir a formacao de raizes adventicias (Taiz & Zeiger, 2006).

Os reguladores de crescimento podem ser ineficazes quando a espécie nédo
apresenta potencial rizogénico. Franco et al. (2007), trabalhando com a espécie nativa
bacupari (Redhia gardneriana Miers ex Planch e Triana) associaram, estaquia a diferentes
concentragOes de AIB, regulador de crescimento referéncia no processo de enraizamento, e
verificaram reduzida percentagem no processo rizogénico para todas as concentracdes de
AIB. Fatores relacionados a idade da matriz fornecedora de propagulos e época de poda
para obtencdo dos propagulos podem influenciar no enraizamento.

Selecionar um substrato compativel com a estaca é outro fator determinante para o
processo de rizogénese. Substratos adequados podem estimular a formacéo dos primordios
radiculares. A incompatibilidade do substrato com as estacas provoca desigualdades no
desenvolvimento do sistema radicular (Amaro et al., 2013). O substrato deve permitir
oxigenacao e retencdo de agua de forma eficaz para o inicio do processo de enraizamento
(Oliveira et al., 2012).

Portanto, para a domesticacdo do pequizeiro é fundamental aperfeicoar os
métodos de propagacao, sendo este o ponto de partida para o inicio de cultivos comerciais.
Dentre as técnicas difundidas, a estaquia se apresenta como uma tecnologia promissora
para producdo de mudas de pequi em larga escala, porém todos os fundamentos para o
desenvolvimento da técnica devem ser planejados de forma criteriosa, para que espécie

propagada vegetativamente expresse todo seu potencial rizogénico.

2.6 FORMACAO DE POMARES COMERCIAIS

A cadeia produtiva do pequi exige frutos com caracteristicas apreciaveis,

referentes ao aroma, sabor, espessura da polpa e coloragdo do fruto. No entanto, o pequi se
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caracteriza como uma espécie selvagem e sua domesticacao deve ser pesquisada atendendo
a demanda populacional, agro-industrial e reduzindo o extrativismo predatorio (Silva et al.,
2012; Pereira et al., 2014; Ferreira et al., 2015).

Para a formacéo de pomares comerciais e domesticacdo da espécie varios fatores
devem ser observados, entre estes a compreensao das fases fenologicas do pequizeiro no
seu habitat natural, possibilitando a definicdo de estratégias para seu cultivo comercial
(Naves et al., 2010), bem como o conhecimento fenoldgico que também auxilia na tomada
de decisOes referentes a propagacéo e posterior producdo de mudas (Frangoso et al., 2014).

A cadeia produtiva do pequi obtém os frutos por meio de extrativismo. O
extrativismo predatdério € o modo de coleta predominante dos frutos desta espécie. Fator
que associado ao manejo insustentavel das florestas nativas compromete a disseminacao e
propagacao desta frutifera em seu habitat natural, provocando sérios impactos ambientais.
No entanto, é imprescindivel cautela para recomendacdo de cultivos comerciais, pois
informacdes sobre estes cultivos ainda sdo escassas (Naves et al., 2010).

Um dos primeiros passos para a formacéo de pomares comerciais € o conhecimento
das fases fenologicas referentes ao enfolhamento, brotagdes, floracdo e frutificacdo e sua
simultaneidade com fatores abidticos, como temperatura, insolacdo, precipitacdo, duracao
das noites (Francoso et al., 2014).

Em estudo sobre a fenologia de C. brasiliense, no Cerrado do Distrito Federal,
Francoso et al. (2014) verificaram que as folhas do pequizeiro atingiram a maturagdo maxima
em junho, em decorréncia do aumento da duracdo das noites, com posterior abscisdo foliar.
As brotacdes ocorreram com maior incidéncia em noites mais curtas sem picos definidos.
Para a fenofase floracdo, outubro foi o més de maior ocorréncia em consequéncia do
acréscimo das temperaturas médias. Para a frutificacdo, a precipitacdo e a luminosidade
foram fatores determinantes para estes eventos fenoldgicos. Esses autores caracterizaram o
pequizeiro como espécie semidecidua em decorréncia da perda parcial das folhas.

Ao contrério Vilela et al. (2008), caracterizaram a fenologia de C. brasiliense.
no Alto do Rio Grande, sul de Minas Gerais, e verificaram que 0 pequizeiro se caracteriza
como espécie decidua, perdendo suas folhas com a reducdo do periodo chuvoso, se
intensificando no inverno em decorréncia das baixas temperaturas entre 0s meses de meses
de junho a agosto. As novas brotac¢des principiam seu ciclo nos meses de agosto com inicio
das precipitacdes se intensificando em novembro com aumento do ciclo das chuvas.

Para Silvério & Lenza (2010) que estudaram a caracterizagdo do comportamento
fenologico de doze espécies lenhosas de Cerrado tipico e sua relagdo com a luminosidade,
temperatura e precipitacdo, verificaram que as brotagcdes podem ser induzidas em decorréncia
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de temperaturas minimas, havendo uma correlacdo entre a fenofase brotacdo e temperaturas
minimas, evento caracteristico da transi¢do do periodo de seca para o chuvoso.

Durante as fenofases floracéo e frutificacéo, eventos caracteristicos do periodo
chuvoso, ocorre intensa demanda de nutrientes das folhas para as flores e frutos (Vilela et
al., 2008). Em trabalho de crescimento e nutricdo de mudas de C. brasiliense sob efeito de
omissdo de nutrientes (Carlos et al., 2014), verificaram ap0s oito meses de estudos que a
excluséo de Zn, K e Mg néo afetou o crescimento em altura das mudas, e a biomassa seca
total ndo foi influenciada pela auséncia desses nutrientes. Concluindo que C. brasiliense
possuem adaptacao para se desenvolverem em solos com deficiéncia nutricional, desde o
processo de formacédo das mudas.

As fenofases do pequizeiro referentes a desfolha, enfolhamento, floragdo e
frutificacdo, podem ocorrer de forma sincrénica, variando conforme a regido, arvores e em
decorréncia das particularidades climaticas de cada localidade. Por meio dos estudos
fenoldgicos observam-se caracteristicas fundamentais do pequizeiro, essenciais para a
defini¢do do planejamento de cultivos comerciais, que definird o espacamento de cultivo e
densidade de plantio, passo inicial para formacéo de um pomar comercial. O pequizeiro se
caracteriza como uma planta heliofila. As barreiras que impedem a incidéncia de luz
favorecem o desenvolvimento vertical das arvores e reducdo na producdo de frutos, para
evitar esta competicdo por luminosidade sugerem-se espagamentos superiores a 9,0 m x 9,0
m ou 81 m? de &rea por planta (Naves et al., 2010).

A competicdo por luminosidade pode ser minimizada no cultivo de pequizeiro
ando (C. brasiliense subs. intermedium) que possui caracteristicas comerciais fundamentais. Em
virtude do seu porte reduzido, manejos como colheita, aplicagdes fitossanitéarias, podem ser
realizadas de forma eficiente, além do cultivo de elevada densidade de plantas por &rea
(Silva et al., 2001). Segundo esses autores, plantas de pequi ando produzidas por via
seminal iniciaram sua frutificacdo no intervalo de 18 a 24 meses apds seu plantio com
porte de 60 cm, se caracterizando como pequizeiros precoces.

A rusticidade do pequizeiro em relacdo as suas exigéncias hidricas e adubacéo
organica pode ser caracteristica favoravel para a domesticacdo da espécie, pois ao
comparar-se o desenvolvimento de plantas de pequi (C. brasiliense) com e sem irrigagéo
na regido do Cerrado goiano, Alves Junior et al. (2013) verificaram que ndo houve resposta
das plantas de pequizeiro a irrigacao e adubacéo organica até o segundo ano de idade, em
decorréncia de sua elevada adaptabilidade as condigdes edafoclimaticas da regiéo.

O espinho presente nos frutos de pequi € um fator limitante para a comercializacao
e formacdo de pomares comerciais. A propagacdo vegetativa de pequi sem espinhos por
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meio de enxertia se apresenta como nova alternativa de cultivos e formacdo de pomares
comerciais como relatado por Kerr et al. (2007). Assim, para a formacdo de pomares comerciais,
além da auséncia do espinho, outras caracteristicas devem ser preconizadas para produgdo
dos frutos, como, coloragdo intensa, massa da polpa, porte da planta, fatores nutricionais
(Kerr et al., 2007; Oliveira et al., 2008).

Para a implantacdo de pomares comerciais sdo necessarios estudos que atendam a
demanda da cadeia produtiva do pequizeiro, que associem produgdo com preservagéo
ambiental, minimizando os impactos do extrativismo predatorio. No entanto, é necessario o
conhecimento da fenologia do pequizeiro para o planejamento do pomar e defini¢do de
estratégias de cultivo. A caréncia de pesquisas referentes a nutricao, espacamentos, dificultam
a instalacdo de pomares comerciais pois sdo informagdes fundamentais para etapa inicial
de cultivo (Naves et al., 2010).
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3. PROPAGACAO VEGETATIVA DO PEQUIZEIRO (Caryocar brasiliense Camb.) POR
ESTAQUIA UTILIZANDO DIFERENTES IDADES, NIVEIS DE ENFOLHAMENTO
E PODAS

RESUMO

O pequizeiro é propagado predominantemente por via seminal, apresentando
germinacdo desuniforme e reduzida. A crescente demanda por frutos e mudas para
reflorestamento, indicam a necessidade de novas estratégias para a propagacdo desta
espécie, minimizando os impactos do extrativismo predatorio. Objetivou-se com este estudo
auxiliar no desenvolvimento de um protocolo para estaquia do pequizeiro, avaliando diferentes
idades, niveis de enfolhnamento e podas, por meio de coleta de estacas em arvores a campo.
Foram conduzidos dois ensaios avaliando idades das plantas, niveis de enfolhamento das
estacas e podas das plantas matrizes. Verificou-se que plantas jovens possuem maior
capacidade de enraizamento, quando comparada as plantas adultas. Estacas de pequi sem
folhas ndo enraizaram, embora estacas com 50% de foliolos cortados do seu tamanho
original apresentaram 2,5% de enraizamento e com seis foliolos 22,5%. Estacas obtidas
por meio de podas dos ramos apicais apresentaram 21,2% de enraizamento. A calogénese e
0 enraizamento de estacas de pequi demostram o potencial desta espécie do Cerrado para
estaquia.

Palavras-chave: Cerrado, frutifera nativa, propagacéo assexuada.

VEGETATIVE PROPAGATION OF THE (Caryocar brasiliense Camb.) BY
ESTAQUIA USING DIFFERENT AGE LEAF AMOUNTS AND PRUNING

ABSTRACT

The Caryocar brasiliense is propagated through seminal predominantly, presenting
uneven and reduced germination. The growing demand for fruits and seedlings for reforestation,
indicate the need new strategies for propagation of this species, minimizing the impacts of
predatory extraction. The objective of this study assist in the development of a protocol for
cutting the pequizeiro evaluating different ages, leafiness levels and pruning, by collecting
cuttings on trees to the camp. They were conducted two experiments evaluating the plants ages,
leaf amounts levels the cuttings and prunings. The results of this research demonstrate that
young plants have higher rooting ability of mature plants, pequi cuttings without leaves no
roots, cuttings with 50% cut leaflets of their original size were 2.5% rooting and six leaflets
22.5%. Cuttings obtained through prunings of apical branches presents 21.2% of rooting.
The callus formation and rooting cuttings pequi demonstrate the potential of this species of
the Cerrado for cuttings.

Key-words: Cerrado, native fruit, asexual propagation.
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3.1 INTRODUCAO

A potencialidade das frutiferas do Cerrado tem despertado o interesse econémico
em diferentes nichos de mercado, cujos frutos possuem demanda crescente no comercio
brasileiro e no exterior (Morais, et al., 2013). Entre as frutiferas nativas do Cerrado, destaca-se
0 pequi (Caryocar brasiliense Camb.), devido seu elevado potencial econémico e social.
Em comunidades tradicionais, indigenas e quilombolas, 0 seu uso possui relatos seculares
na culinaria e para fins medicinais. Porém, a utilizacdo desta frutifera abrange diversas areas:
farmacoldgica, cosmético e medicinal (Franco & Barros, 2006; Pianovski et al., 2008; Ribeiro
etal., 2014; Gomes et al., 2015; Pinto et al., 2016).

Atualmente, a cadeia produtiva do pequi obtém os frutos por meio de exploracéo
extrativista. O extrativismo predatorio € o modo de coleta predominante desta espécie,
sendo um fator que, associado ao manejo insustentavel das florestas nativas compromete a
disseminagdo e propagacao desta frutifera em seu habitat natural, promovendo sérios impactos
ambientais (Moura et al., 2013). Com o intuito de minimizar os impactos ambientais do
extrativismo predatdrio, uma das alternativas seria o cultivo comercial do pequizeiro. No
entanto, para domesticacdo desta espécie e seu posterior cultivo comercial é fundamental
dominar o processo de propagacéo, sendo esta a primeira etapa a ser superada, especialmente a
propagacao vegetativa (Pereira et al., 2002).

O plantio de mudas de pequi produzidas por via seminal ainda é o mais difundido.
Entretanto, o baixo percentual germinativo em decorréncia da dorméncia natural das sementes
limita a propagacdo desta espécie em larga escala. Com o intuito de potencializar e uniformizar a
germinacdo do pequi por via seminal, diferentes técnicas sdo utilizadas, como remocéao dos
envoltorios inibidores de germinacao, escarificacdo de sementes e uso do acido giberélico
(Bernardes et al., 2008).

Diferentes técnicas para a producdo de mudas tem sido pesquisadas, contudo para
o plantio comercial faltam estudos que possibilitem a obtencdo de matrizes que produzam
frutos com caracteristicas desejaveis. Sao poucos os relatos cientificos referentes a propagacao
de pequi por meio da enxertia, microestaquia e estaquia. Esta técnica preconiza a uniformidade,
precocidade e reducdo de custos na producdo de mudas de pequi (Sasso et al., 2010).

Dentre as técnicas de propagacdo vegetativa, a estaquia pode tornar-se uma
alternativa promissora para a propagagao vegetativa do pequizeiro, € uma tecnologia de custo
reduzido, rapida e simples, que pode proporcionar a producdo de mudas em larga escala

(Rezende et al., 2013). O uso da propagacao vegetativa possui relatos restritos para espécies
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nativas brasileiras (Hernandez et al., 2013). Néo foi encontrada, na base de dados, pesquisa
cientifica referente a estaquia para cultura do pequizeiro. Varios fatores devem ser analisados
para se iniciar o processo de propagacao vegetativa por meio da estaquia. A escolha de matrizes
com caracteristicas desejaveis € fundamental, sendo este o principio do método da propagacao
vegetativa. Além do aspecto nutricional, presenca de folhas, sanidade, potencialidade genética
para o enraizamento e idade também influenciam no processo (Dias et al., 2012; Xavier et
al., 2013).

Portanto, para a domesticacéo do pequizeiro é fundamental aperfeicoar os métodos
de propagacdo, sendo este o ponto de partida para o inicio de cultivos comerciais. Dentre
as técnicas difundidas a estaquia apresenta-se como tecnologia promissora para produgdo de
mudas de pequi em larga escala, podendo antecipar a frutificacdo, porém os fundamentos
para o desenvolvimento da técnica devem ser planejados de forma criteriosa. Assim objetivou-se

com este trabalho, verificar o estabelecimento inicial de protocolos para estaquia do pequizeiro.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Local do estudo

Este ensaio foi conduzido em estudo preliminar (Anexo 1) e dois ensaios instalados
no sentido SW-NE, em estufa no Setor de Horticultura, da Escola de Agronomia Universidade
Federal de Goias em Goiania, GO, nas coordenadas (16°35 47”’S e 49°16°47”W, 730 m de
altitude).

3.2.2 Conducéo dos ensaios

Os ensaios foram conduzidos em estufa com area de 42 m? e altura de 4 m,
protegida na parte superior e nas laterais por plastico branco de 150 p de espessura. O
sistema de nebulizagdo era do tipo intermitente, controlado por timer, acionado das 7 as 19
horas, ativado a cada minuto, com periodo de irrigacdo de quarenta e cinco segundos para
manter a umidade relativa proxima a 90%.

A coleta das estacas ocorreu no periodo da manha para evitar a desidratacdo, e
em seguida foram acondicionadas em baldes com &gua para manter sua turgescéncia. Ndo

foi utilizado nenhum tratamento fungicida para que as estacas pudessem expressar seu
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potencial rizogénico. Realizou-se um trabalho preventivo para eliminacdo de patdgenos e
fontes de in6culo com a higienizacao periddica da estufa. Segundo Ferriani et al. (2008) o
corte do caule e a imersdo das bases das estacas em solucdes de hipoclorito de sodio e
Benomyl podem causar a oxidacéo dos tecidos das estacas comprometendo o enraizamento.
Apds a aplicagdo dos tratamentos, as estacas foram colocadas em tubetes plésticos,
rigido, conico de 260 cm® de capacidade, e 12 cm de comprimento, contendo como substrato
fibra de coco Amafibra® para o ensaio um, e Bioplant® para o ensaio dois. Os resultados dos
ensaios foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas utilizando-se o
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, por meio do software ASSISTAT (Silva, 2008).

3.2.3 Ensaio 1 - Influéncia da idade e niveis de enfolhamento para estaquia do pequi

Para a instalacdo do ensaio foram coletadas estacas herbaceas de 46 matrizes
de pequizeiros jovens com seis anos de idade (Figura 3.1A) e oito plantas adultas com 22
anos de idade (Figura 3.1B) pertencentes a area experimental da Escola de agronomia da
Universidade Federal de Goiés, Goiania-GO.

Foram coletadas estacas herbéceas apicais, originadas de brotagdes do ano, ndo
lignificadas, com comprimento entre 10 e 19 cm e diametro entre 0,5 a 0,8 mm.

As estacas continham até duas gemas e foram colhidas no dia 9 de agosto de 2014,
de ramos do primeiro surto de brotacdo da regido basal e mediana da copa. Avaliaram-se
estacas provenientes de trés diferentes tipos de enfolhamento preparadas com seis foliolos
(Figura 3.1C); seis foliolos cortados a 50% do seu tamanho original (Figura 3.1D) e estacas
sem foliolos (Figura 3.1E).

O delineamento experimental adotado foi completamente casualizado, em esquema
fatorial 3 x 2, sendo trés tipos de enfolhamento, duas idades das plantas matrizes, com
quatro repeticdes de cinco estacas, totalizando 120 estacas (Figura 3.1F). Apds 42 dias da
instalacdo do ensaio, avaliou-se o percentual de estacas vivas, estacas com calos e primérdios

radiculares, consideradas aquelas com raizes a partir de 1 mm de comprimento.

3.2.4 Ensaio 2. Niveis de enfolhamento de plantas jovens em arvores com e sem podas
para estaquia do pequi

Em 2 de julho de 2014 foram selecionadas, na area experimental da Escola de

Agronomia da Universidade Federal de Goias, Goiania-GO, 46 arvores jovens de pequizeiro
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com 6 anos de idade para conducdo do ensaio (Figura 3.2), comparando-se niveis de

enfolhamento e podas.

Figura 3.1 Coleta de material propagativo de pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.) A.
Estacas de plantas jovens; B. Estacas de plantas adultas. C. Estacas com seis
foliolos; D. Estacas com seis foliolos cortados a 50% do seu tamanho original; E.
Estacas sem foliolos; F. Estacas na camara de nebulizagdo. Goiania, GO, 2017.
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Figura 3.2 Arvores jovens de pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.) com seis anos de
idade, utilizadas para obtencédo de estacas. Goiania, GO, 2017.

Para isso, foram selecionadas 30 arvores nao podadas, e 17 podadas nas regides
mediana e basal da copa. Com o auxilio de uma tesoura de poda, foram retiradas as brotacoes
apicais com didmetro entre 5 e 10 mm provenientes do Gltimo surto de brotagdo (Figura 3.3A).

As estacas dos ramos podados apresentaram potencialidade para estaquia ap0s
144 dias da realizagdo da poda (Figura 3.3B). No dia 26 de novembro de 2014 foram
selecionadas estacas herbaceas com um e dois pares de folhas de arvores podadas (Figura
3.3C), e sem podas colhidas de ramos do primeiro surto de brotacdo das regides mediana e
basal da copa (Figura 3.3D). Os foliolos das estacas foram reduzidos a 50% do tamanho
original.

As estacas tinham entre uma e duas gemas, comprimento variando de 5cm e 32
cm e didmetro entre 5 mm e 15 mm. O delineamento experimental adotado foi inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2 x 2, sendo dois tipos de enfolhamento, um e dois pares
de folhas (Figura 3.3E), dois tipos de podas (com e sem podas), com quatro repeticGes e
dez estacas por parcela, perfazendo um total de 160 estacas (Figura 3.3F). Apds 64 dias da
instalacdo do ensaio, avaliou-se o percentual de estacas vivas, estacas com calos, estacas
enraizadas consideradas aquelas com raizes a partir de 5 mm de comprimento, nimero e

comprimento de raizes por estaca.



Figura 3.3. Coleta de estacas em pequizeiros (Caryocar brasiliense Camb.). A. Poda de
ramos apicais de arvores jovens; B. Brotacdo de ramos apicais retirados apos
144 dias da realizagdo da poda; C. Coleta das estacas de ramos podados; D.
Coleta de estaca do primeiro surto de brotacdo, de arvores sem podas; E.

Enfolhamentos das estacas com um e dois pares de folhas; F. Estacas na
camara de enraizamento. Goiania, GO, 2017.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Ensaio 1. Influéncia da idade e niveis de enfolhamento para estaquia do pequi

No ensaio referente a idade da planta e niveis de enfolhamento observou-se
interacdo entre os fatores estudados apenas para a variavel percentagem de estacas vivas.
Como ndo houve interacdo entre as demais variaveis os fatores foram discutidos isoladamente.
A idade das plantas influenciou no processo de calogénese (Tabela 3.1), verificando-se
diferenga entre plantas jovens e adultas, com plantas jovens formando 35,00% de calos e
adultas 10,00%. Para os primdrdios radiculares ndo se verificou diferenca entre as idades
(Tabela 3.1).

Tabela 3.1. Percentagem de estacas com calos (EC) e primdrdios radiculares (PR) de
Caryocar brasiliense Camb., sob influéncia da presenca de folhas em diferentes
idades das plantas que forneceram estacas. Goiania-GO, 2017.

Tratamentos EC (%) PR (%)
Idade da planta (1)

Adulta 10, 00b 5, 00a
Jovem 35, 00a 11, 66a
Teste F 7, 94* 2, 66ns
Enfolhamento (F)

6 foliolos 35, 00a 22, 50a
50% de foliolos 32, 50a 2, 50b
Sem foliolos 0, 00b 0, 00b
Teste F 6, 45** 12, 16**

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p>0,05). *e** = significativo
ao nivel 5 e 1% de probabilidade respectivamente; ns = néo significativo.

Para o enfolhamento observou que as folhas de pequi sdo fundamentais para o
processo de calogénese e enraizamento (Tabela 3.1). Estacas com seis foliolos e seis foliolos
cortados a 50% do seu tamanho original formaram 35,00 e 32,50% de calos, respectivamente,
ndo diferindo entre si, porém, diferiram de estacas sem foliolos que ndo formaram calos.
Em estacas com seis foliolos verificou-se maior percentagem de primordios radiculares
22,50%, diferindo de estacas com seis foliolos cortados a 50% do seu tamanho original
com 2,50% e sem foliolos sem formacdo de primordios radiculares. A auséncia de folhas

proporcionou 100% de mortalidade das estacas.
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Em relacdo a percentagem de estacas vivas, verificou-se interagdo entre os
fatores estudados (Tabela 3.2). Os niveis de enfolhamento das estacas jovens com seis
foliolos e seis foliolos cortados a 50% do seu tamanho original obtiveram maiores indices
de sobrevivéncia com 90,0 e 60,0% respectivamente, diferindo estatisticamente das estacas de
plantas adultas com seis e seis foliolos cortados a 50% com 35,0 e 20,0% de sobrevivéncia,
respectivamente (Tabela 3.2).

Tabela 3.2. Percentagem de estacas vivas (EV) de Caryocar brasiliense Camb., sob influéncia
da presenca de folhas em diferentes idades. Goiania-GO, 2017.

Estacas vivas (%)

Idade biol6gica Seis foliolos 50% de foliolos Auséncia de foliolos
Adultas 35,0bA 20,0bA 0,0aA

Jovens 90,0aA 60,0aB 0,0aC
Interacdo (I x F) 4.09*

Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna e maiuscula nas linhas néo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott ao nivel, (p>0,05). *e** = significativo ao nivel 5 e 1% de probabilidade respectivamente; ns =
ndo significativo.

A idade da planta matriz é decisiva para a propagacao vegetativa via estaquia,
conforme Xavier et al. (2013) e Majada et al. (2011) a clonagem de plantas adultas seria o
almejado pois estas conseguem expressar todo seu potencial produtivo, ao contrario de plantas
jovens. No entanto, estacas de plantas jovens proporcionam 90,0% de sobrevivéncia em
plantas com seis foliolos, além de apresentar 35,0% de calogénese. Maior percentagem de
enraizamento também foi verificado em estacas de plantas jovens, 11,66%, ap0s 42 dias de
estudo. Fato que segundo Gehlot et al. (2014), pode estar relacionado aos elevados teores
enddgenos de auxinas presentes em plantas jovens, enquanto plantas adultas obtiveram
10% de calogénese e 5% de primordios radiculares.

Dificuldade de enraizamento em plantas adultas também foi verificada por
Gratieri-Sossella et al. (2008), em estudos com Erythrina velutina Willd. Apds coletarem
estacas a campo em matrizes de diferentes idades, os autores observaram, apos 30 dias de
estudos que estacas de plantas adultas com mais de 15 anos ndo enraizaram, havendo
enraizamento apenas de 1,4% de plantas jovens de um ano de idade, concluindo que,
estacas coletadas de plantas adultas possuem menores niveis de auxinas endogenas em

relacdo a matrizes jovens obtendo menores percentagens de enraizamento.
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Apesar da baixa percentagem de enraizamento em plantas adultas de pequi,
este estudo evidenciou a potencialidade do pequizeiro para estaquia, pois em varias espécies,
estacas de plantas adultas ndo enraizam. Lattuada et al. (2011) avaliando a influéncia da
idade na estaquia herbacea de Eugenia uniflora observaram, apés 70 dias de estudo que
estacas de plantas jovens de trés anos de idade apresentaram 7,6% de calogénese e 36% de
enraizamento, enquanto estacas obtidas de plantas adultas de dez anos ndo enraizaram.
Propéagulos obtidos de plantas jovens possuem elevado potencial rizogénico, caracteristica
que reduz com o envelhecimento da matriz fornecedora de propagulos.

Para o enfolhamento este estudo evidenciou a importancia das folhas de pequi
na formacéo de calos e inicio do processo rizogénico, pois auséncia de folhas em plantas
jovens e adultas resultou na mortalidade de 100% das estacas de pequizeiro. Conforme
Xavier et al. (2013), as folhas sdo fundamentais para o processo rizogénico fornecendo
hormdnios e carboidratos. As auxinas mantém as células viaveis durante o processo rizogénico,
no entanto seus niveis sdo variaveis entre espécies e genotipos (Chiamolera et al., 2014),
enquanto os carboidratos sdo essenciais para a sobrevivéncia das estacas proporcionando
condicdes fisioldgicas para rizogénese (Spandre et al., 2012).

Avaliando niveis de enfolhamento no enraizamento de estacas herbaceas de
goiabeira (Psidium guajava L.), frutifera propagada em escala comercial por meio da
estaquia, Santoro et al. (2010), também verificaram que em estacas com auséncia de folhas
ocorreu 100% de mortalidade. Porém, com a presenca de folhas inteiras a percentagem de
enraizamento foi de 75%, sugerindo que estacas sem folhas possuem baixos niveis de
auxinas enddgenas, insuficientes para o enraizamento, e relatam que a retencdo foliar é
essencial para a rizogénese, mantendo as estacas vivas.

Fatores como transpiracdo excessiva podem interferir na formacdo de calos e
raizes adventicias. O pequi possui folhas grandes de até 20 cm de comprimento e 15cm de
largura. O comprimento dos peciolos pode chegar a 15 cm e dos peciololos até 2 cm (Silva
Junior, 2005; Kuhlmann, 2012). O maior percentual de sobrevivéncia de estacas jovens e
adultas de pequi com seis foliolos indicam que ndo houve transpiracdo excessiva das
folhas, fato também verificado em estudos realizados por Lusa & Biasi (2011) em Cuphea
calophylla que verificaram, nos tratamentos com a presenca de folhas, menores, indices de
mortalidade, evidenciando reduzida ou nenhuma perda de agua, sob nebulizagdo intermitente.

A retencédo foliar do pequizeiro possui correlagdo positiva com o processo de

calogénese e sua posterior formacao de raizes adventicias. Estacas com seis foliolos e seis
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foliolos cortados a 50% do seu tamanho original apresentaram 35,00% e 32,50% de
calogénese respectivamente. Em decorréncia de seu tamanho, estacas de pequizeiro séo
mais frageis que muitas outras espécies, estacas com seis foliolos cortados a 50% do seu
tamanho original sdo mais simples de serem manejadas, otimizam o espaco possibilitando
0 aumento da quantidade de estacas por bandeja. No entanto, estacas com seis foliolos
apresentaram maior rapidez de enraizamento, com 22,50% de primordios radiculares, porem
ocupam maior espaco de producdo.

Deve-se ressaltar que estacas de plantas jovens com seis foliolos cortados a
50% do seu tamanho original apresentaram apenas 2,50% de primoérdios radiculares,
porém 32,50% dos calos estavam vivos e tinham potencial de enraizamento com periodo
prolongado de estudos. Foi observado em estacas de pequi a formacdo de um sistema
radicular adventicio indireto. Segundo Xavier et al. (2013), o enraizamento indireto ocorre,
pois primeiro ha o surgimento de calos nas estacas e posteriormente a formacédo dos primérdios
radiculares. A constituicdo de calos sinaliza a formacéo de raizes adventicias (Silva et al.,
2012).

Portanto, o desenvolvimento de protocolos por meio da propagacdo vegetativa
do pequi deve ser mais pesquisado, pois apresenta potencialidade para producdo de mudas,
Uteis em projetos de reflorestamento, conservacao da espécie e futuros cultivos comerciais,
minimizando o extrativismo predatério, contribuindo para a sustentabilidade da cadeia
produtiva do pequi.

3.3.2 Ensaio 2. Niveis de enfolhamento de plantas jovens em arvores com e sem podas
para estaquia do pequi

No ensaio anterior verificou-se a importancia das folhas no processo de rizogénese
em estacas do pequi. Neste estudo a analise de varidncia (Tabela 3.3) revelou, para as
variaveis analisadas, que a interacdo entre enfolhamentos e podas nao foram significativas,
indicando que estes fatores sdo independentes.

Para o estudo envolvendo niveis de enfolhamento com um e dois pares de folhas
em arvores com podas e sem podas nao foi verificado diferenca para o fator enfolhamento.
Estacas com um par de folhas apresentaram 65,00% de estacas vivas, 45,00% de calogénese
(Figura 3.4A) e 20,00% de enraizamento (Figura 3.4B), e comprimento médio de raizes,
com 1,36 e 0,9 cm, respectivamente. Estacas com dois pares de folhas apresentaram
50,00% de estacas vivas, 38,75% e 11,25% de calos e enraizamento, 0,9 e 0,74 cm nUmero

e comprimento médio de raizes, respectivamente.
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Figura. 3.4. Propagacao vegetativa do pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.). A. Calogénese
em estacas com um par de folhas; B. Enraizamento em estaca contendo um par
de folhas, ap6s 64 dias de pesquisa. Goiania, GO, 2017.

Em relacdo as podas, ndo houve diferenga para percentagem de estacas vivas e
calos, estacas enraizadas e comprimento médio das raizes. Verificou diferenca somente
para 0 numero meédio de raizes, onde estacas de ramos com podas apresentaram nimero

médio de raiz de 1,84 e estacas sem podas (brotagdes apicais do ano) com 0,63.

Tabela 3.3 Percentagens de estacas vivas (EV), estacas com calos (EC), estacas enraizadas
(ER), numero médio de raiz por estaca (NR), comprimento médio das trés
maiores raizes por estaca (CR) de Caryocar brasiliense Camb. sob influéncia
da presenca de folhas em plantas com e sem podas. Goiania-GO, 2017,

Tratamentos EV (%) EC (%) ER (%) NR CR
Folhas (F)

1 par de folhas 65,00a 45,00a 20,00a 1,36a 0,90a
2 pares de folhas 50,00a 38,75a 11,25a 1,11a 0,74a
Teste F 2,37ns 0,75ns 2,77ns 0,23ns 0,15ns
Podas (P)

Com podas 51,25a 40,00a 21,25a 1,84a 1,10a
Sem podas 63,75a 43,75a 10,00a 0,63b 0,54a
Teste F 1,64ns 0,27ns 4,58ns 5,42* 1,95ns

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p>0,05). *e** = significativo
ao nivel 5 e 1% de probabilidade respectivamente; ns = ndo significativo.

Estacas com dois pares de folhas podem aumentar o processo transpiratorio,
fendmenos que segundo Stuepp et al. (2014), reduz o enraizamento e a sobrevivéncia das

estacas, e estacas com maiores areas foliares possuem transpiracao excessiva. Mesmo ndo
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havendo diferenca os maiores valores em todas variaveis estudadas de estacas com um par
de folhas em relacdo a estacas com dois pares de folhas, indicam que transpiragao
excessiva pode ter influenciado nestes resultados. Batista et al. (2014) em estudo com
diferentes areas foliares na cultura do eucalipto relataram que a transpiracao excessiva foi
um dos principais fatores para morte e baixos indices de enraizamento em miniestacas de
eucalipto.

No decorrer deste estudo verificou-se grande perda de folhas de pequi no processo
de estaquia, estacas contendo dois pares de folhas poderiam ter alcancado melhores
resultados, pois possuem maior retencdo foliar. A percentagem de 38,75% de calos em
estacas com dois pares de folhas indica que poderia haver acréscimo no enraizamento
destas estacas com prolongamento dos estudos. Santana et al. (2013) enfatizam que a area
foliar é fundamental e os atuais sistemas de nebulizacdo permitem manter a umidade ideal
na casa de vegetacdo reduzindo a desidratacdo das estacas.

Conforme Batista et al. (2014), existe uma correlacdo positiva entre area foliar
e enraizamento. No entanto a area foliar ndo influenciou no nimero e comprimento médio
das raizes de pequi (Tabela 3.3). Durante este estudo verificou-se nas estacas de pequi 0
desenvolvimento de um sistema radicular fasciculado, constituido de raizes primarias,
originadas da regido do colo, caracteristico de espécies propagadas por estaquia (Xavier et
al., 2013).

Em relacdo as podas, ndo ha estudos ou protocolos definidos para a propagacéo
vegetativa do pequi por meio da estaquia, indicando o0 modo de obtencéo de estacas para o
processo de rizogénese. Podar as gemas apicais foi uma alternativa que proporcionou a
emissdo de brotos axilares, sendo esta uma importante caracteristica para a técnica da
estaquia desta espécie nativa.

As emissdes das novas brotages em ramos podados apresentaram-se vigorosas
e fisiologicamente aptas para a propagacao vegetativa por estaquia apos 144 dias da realizacao
da poda. Hormonios e carboidratos acumulados nas novas brotagdes sdo fundamentais para
0 inicio do processo rizogénico (Stenvall et al., 2009). Este aumento na concentracdo de
auxinas e carboidratos pode ter contribuido para o enraizamento de 21,25% de estacas com
podas em relagdo a 10,00% em estacas obtidas de ramos sem podas.

Mesmo nédo havendo diferenga entre ramos com e sem poda as percentagens de
calogénese de 40,00 e 43,75%, demonstram a potencialidade do pequizeiro para estaquia,

indicando producdo de auxinas e carboidratos nestes ramos. A potencializacdo da estaquia
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pode ser obtida utilizando diferentes técnicas, como o0 rejuvenescimento, e neste estudo
esta técnica foi realizada por meio de podas de gemas apicais induzindo novas brotacdes
em arvores no campo. Assim a poda das plantas de pequi favoreceu o aumento
significativo no numero medio de raizes de 1,21, em estacas de ramos com podas em
relacdo a estacas sem podas.

Estudando a inducdo de brotacbes de matrizes adultas de Araucaria
angustifolia Wendling et al. (2009) também verificaram que a indugdo de brotacdes por
meio da poda de galhos de plantas adultas proporciona elevado potencial para propagacao
vegetativa pelo método de estaquia. Segundo os autores a aptiddo para estaquia foi verificada
apos 160 dias da poda. Wendling & Brondani (2015) relataram que a técnica da poda de
ramos primarios em arvores adultas contribui para o resgate de plantas para diferentes
finalidades, destacando-se a genética de conservacao.

Outro fator determinante foi a coleta de estacas de pequi em plantas no campo
com idade de seis anos, arvores em inicio de processo produtivo, na transicdo da fase
juvenil para a adulta, j& apresentando caracteristicas desejaveis, como precocidade de producéo,
tamanho e coloracdo de frutos. No entanto, esta transicdo é complexa pode interferir no
processo rizogénico em decorréncia de alteracdes bioquimicas (Xavier et al., 2013).

Um dos maiores desafios da silvicultura clonal de espécies nativas é o resgate
vegetativo de plantas adultas no campo Wendling & Brondani (2015). Diferente de
frutiferas comerciais, como a goiabeira (Psidium guajava L.) que possuem grande parte
dos seus pomares formados por mudas obtidas por estaquia com estudos desde a década de
1990, obtendo mudas uniformes e homogéneas, pomares com formag&o e produgéo precoce.
Para propagacao vegetativa da goiabeira por estaquia, varios estudos foram realizados,
avaliando reguladores de crescimento, tipos de estaca, substratos, niveis de enfolhamento,
com avanco dos estudos para o cultivo in vitro e formacgédo de jardim clonal, utilizando
miniestaquia seriada, técnica eficiente na propagacdo vegetativa da goiabeira, dispensando
o jardim clonal do campo (Menezes et al. 2010; Freitas et al. 2013)

Assim novos estudos sdo necessarios para o estabelecimento de protocolos para
0 enraizamento do pequi. Experimentos avaliando alternativas de rejuvenescimento por
meio de podas que estimulem as brotagdes, época de coleta das estacas, aléem do adequado
manuseio das estacas nas estufas de enraizamento. Fatores determinantes que podem elevar

as percentagens de enraizamento do pequizeiro.
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3.4 CONCLUSOES

O pequizeiro pode ser propagado por meio da estaquia, a manutencdo das
folhas nas estacas € fundamental para sua rizogénese, pois constatou-se que estacas sem
folhas ndo enraizam. Estacas com seis foliolos obtiveram 22,50% de enraizamento. Estacas
de plantas jovens colhidas no campo, séo mais indicadas para estaquia do pequi. A poda de
ramos apicais proporcionou maior percentagem de enraizamento 21,25% e nimero de raiz

1,84 em relacdo a estacas obtidas de brotacdes do ano, apds 62 dias de estudos.
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4, INFLUENCI@ DA IDADE, PODAS, TIPOS DE ESTACA E SUBSTRATO NA
PROPAGACAO VEGETATIVA DO PEQUIZEIRO (Caryocar brasiliense Camb.)
POR ESTAQUIA

RESUMO

Em decorréncia da dorméncia e da germinacdo desuniforme nas sementes
a estaquia do pequizeiro pode ser uma alternativa para a producdo de mudas em larga
escala. O objetivo deste trabalho foi o desenvolvimento inicial de protocolos para estaquia
do pequi, avaliando idades, tipos de estacas substratos e podas, coletando estacas em
arvores a campo. Foram conduzidos dois ensaios o primeiro avaliando a influéncia da
idade, tipo de estacas e substratos no processo de estaquia. O segundo avaliou idade e
podas de ramos apicais no processo de rizogénese do pequizeiro. Verificou-se que estacas
de plantas jovens sdo mais indicadas para estaquia, apresentando 34,69% de calogénese e
6,93% de enraizamento no primeiro ensaio e 21,25% de calogénese e 3,75% de enraizamento,
no segundo ensaio. N&o ocorreu diferenca entre estacas herbaceas e semilenhosas. O substrato
bioestaca € 0 mais indicado para estaquia do pequi. A sobrevivéncia e o enraizamento de
estacas sem podas indicam potencialidades do pequizeiro para estaquia.

Palavras-chave: Pequi, silvicultura clonal, propagacdo vegetativa.

AGE INFLUENCE, PRUNINGS, TYPES OF CUTTING AND SUBSTRATE IN
THE SPREAD VEGETATIVE (Caryocar brasiliense Camb.) FOR CUTTING

ABSTRACT

As a result of numbness, desuniform germination of the cuttings Caryocar
brasiliense may be an alternative for the production of large-scale cuttings. The objective
of this work was the initial development of protocols for stem cuttings pequi evaluating
ages, types of substrates and pruning cuttings, collecting cuttings on trees field. Two
experiments were conducted the first assessing the influence of age, type of cuttings and
substrates in the cutting process. The second assessed age and pruning branches in apical
root formation process pequizeiro. It has been found through research that young plant
cuttings are more suitable for cutting presenting the first survey 34.69% of callus formation
and 6.93% of rooting in the second survey provided 21.25% of callus formation and 3.75%
rooting. There was no difference between herbaceous cuttings and softwood. Bioestaca
substrate is the most suitable for cutting pequi. The survival and rooting cuttings without
pruning pequizeiro indicate the potential for cutting.

Keywords: Pequi, clonal forestry, vegetative propagation.
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4.1 INTRODUCAO

O pequizeiro € uma das principais frutiferas do Cerrado, fundamental para
a sustentabilidade deste bioma, colaborando para a nutricdo e o complemento da renda de
agricultores e diversas comunidades (Souza, 2014). Porém, é uma espécie ameacada de
extincdo, em decorréncia do manejo insustentavel das vegetacdes nativas, provocado pela
agricultura e extrativismo predatorio de seus frutos (Santos et al., 2006).

Conforme relatdrio apresentado pela Central de Abastecimento de Goias (CEASA-
GO, 2015) percebe-se o volume crescente na comercializagdo de pequi. No Ano de 2015
foram comercializadas 4.332,096 toneladas do fruto na Ceasa-GO. A industria alimenticia
emprega diferentes estratégias para agregar valor a esta frutifera desidratando os frutos e
comercializando em forma de po, farinhas, conservando carotenoides, facilitando o transporte
e sua estocagem (Santana et al., 2014).

A crescente procura por essa frutifera nativa demandam novas técnicas de
propagacdo de mudas em viveiros, pois a propagacdo do pequizeiro por via seminal é
predominante. Conforme Dias et al. (2012), para cultivos comerciais a propagacdo por sementes
promove grande variacdo genotipica, enquanto a propagacao vegetativa permite a fixacao
de gendtipos selecionados.

Com o intuito de potencializar a germinacdo do pequi por meio de via seminal,
diferentes técnicas séo utilizadas, desde a escarificacdo de sementes ao uso de fitohormonios. No
entanto, verifica-se baixa percentagem germinativa em decorréncia da dorméncia natural
das sementes (Santos et al., 2006; Ledo et al., 2012; Tsuda & Almeida, 2012). Porém, este
método de propagacdo é fundamental para manutencao da variabilidade genética do pequizeiro
que € indicada para reflorestamentos e cultivos comerciais em pequena escala (Naves et
al., 2010).

O longo periodo juvenil do pequizeiro pode ser um fator limitante para o
estabelecimento de cultivos comerciais. Assim a propagacdo vegetativa por meio da estaquia
pode reduzir a juvenilidade do pequizeiro, fase que se caracteriza por um prolongado
desenvolvimento vegetativo com auséncia de floragdo e frutificagdo (Betanin & Nienow,
2010).

Para o desenvolvimento de protocolos de estaquia alguns fatores devem ser
observados, entre estes as aptidfes da espécie para propagacdo vegetativa por estaquia,
idade e aspectos nutricionais da matriz doadora de propagulos, producdo de hormonios

endogenos proporcionando a rizogénese, consisténcia da estaca, periodo de coleta dos
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propagulos e tipo de substrato (Dias et al., 2012; Petry et al., 2012; Marangon & Biasi, 2013;
Xavier et al., 2013).

Diversos fatores limitam o método de propagacdo vegetativa por estaquia de
espeécies nativas principalmente a auséncia de metodologias eficientes de rejuvenescimento
de material adulto no campo (Dias et al., 2015). A poda de galhos ou ramos de matrizes em
idades senis pode restabelecer a juvenilidade destes 6rgdos fornecedores de propagulos,
obtendo estacas herbéaceas ou semilenhosas com maior potencial rizogénico (Xavier et al.,
2013)

Selecionar um substrato compativel com a estaca é outro fator determinante para o
processo de rizogénese. Substratos adequados podem estimular a formacdo dos primdérdios
radiculares. A incompatibilidade do substrato com as estacas provoca desigualdades no
desenvolvimento do sistema radicular (Amaro et al., 2013).

Em decorréncia da escassez de relatos cientificos referentes a propagacéo vegetativa
do pequizeiro por meio da estaquia, este estudo tem como objetivo o desenvolvimento
inicial de protocolos para o aprimoramento desta técnica, utilizando propagulos coletados de
arvores no campo, verificando a influéncia da poda, dos tipos de estacas e dos substratos

no processo de rizogénese desta espécie nativa do Cerrado.

4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Local do estudo

Este estudo foi dividido em dois ensaios instalados no sentido SW-NE, em estufa
no Setor de horticultura, da Escola de Agronomia Universidade Federal de Goids em
Goiania, GO, nas coordenadas (16°35 47”’S e 49°16°47”W, 730 m de altitude).

4.2.2 Conducéo dos ensaios

Os ensaios foram conduzidos em estufa com &rea de 42 m? e altura de 4 m,
protegida na parte superior e nas laterais por pléastico branco de 150 p de espessura. O
sistema de nebulizacéo era do tipo intermitente, controlado por um timer, acionado das 7 as
19 horas, ativado a cada minuto, com periodo de irrigacdo de quarenta e cinco segundos para

manter a umidade relativa proxima a 90%.
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N&o utilizou-se nenhum tratamento fungicida para que as estacas pudessem
expressar seu potencial rizogénico, no entanto foi realizado um trabalho preventivo para
eliminacdo de patdgenos e fontes de indculo com a higienizacdo periddica da estufa. As
estacas foram colhidas em arvores no campo no periodo da manha e colocadas em baldes
com &gua para evitar a desidratag&o.

Posteriormente, foram acondicionadas em tubetes de plastico rigido conico de
260 cm® de capacidade, e 12 cm de comprimento preenchidos com substratos, Fibra de
coco Amafibra®, Bioplant® e MecPlant®. para experimento um e Bioplant® para
experimento dois. Os resultados dos ensaios foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas utilizando-se o teste de Scott- Knott a 5% de probabilidade, por meio
do software ASSISTAT (Silva, 2008).

4.2.3 Ensaio 1. Influéncia da idade, tipos de estacas e substratos na estaquia do pequi

Este ensaio avaliou duas idades, com a coleta das estacas de oito arvores

adultas com 22 anos de idade e 46 arvores jovens com seis anos de idade. Dois tipos de

estacas, herbaceas (Figura 4.1A) e semilenhosas (Figura 4.1B).

Figura. 4.1. Coleta de estacas de pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.). A. Estaca herbacea;
B. Semilenhosa. Goiéania, GO, 2017.
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Foram utilizados trés tipos de substrato comerciais (Amafibra®, Bioplant® e
MecPlant®). O substrato Amafibra® é constituido por mesocarpo de fibra de coco, o
Bioplant® contém casca de pinus, esterco, serragem, fibra de coco, vermiculita, casca de
arroz, cinzas, gesso agricola, termofosfato yoorin e aditivos fertilizantes. O MecPlant® ¢
constituido a base de casca de pinus bioestabilizada e vermiculita. Na Tabela 4.1 verifica-
se a constituicdo quimica e fisica dos substratos.

Tabela 4.1 Valores de pH, condutividade elétrica, densidade e capacidade de retencdo de
agua, dos substratos (Amafibra®, Bioplant® e MecPlant®), utilizados na estaquia
de Caryocar brasiliense Camb. Goiania, GO, 2017.

CE Dens 0

Substrato pH ms. om kg/m?® CRA (%)
Bioplant® 6,0 0,7 190 55%
Amafibra® 6,0 0,6 85 55%
MecPlant® 55 1,0 360 60%

C.E = condutividade elétrica; Dens = Densidade; CRA = capacidade de retencdo de agua

As estacas com comprimento entre 7,5 a 22 cm e diametro entre 5 e 13 mm,
continham entre uma e duas gemas e foram colhidas de ramos do primeiro surto de brotacéo
das regides mediana e basal da copa. No dia 23 de agosto de 2014 foram coletadas estacas
com seis foliolos reduzidos a metade do seu tamanho original.

O delineamento experimental adotado foi completamente casualizado, em esquema
fatorial 3 x 2 x 2, sendo trés tipos de substratos, dois tipos de estacas e duas idades, com
quatro repeticBes e trés estacas por parcela, num total de 144 estacas. Ressalta-se que a
coleta das estacas ocorreu em agosto, periodo de brotacGes iniciais havendo quantidade
reduzida de estacas por matrizes, limitando o nimero de estacas para esta pesquisa.

Apbs 32 dias da instalacdo do experimento, avaliou-se o percentual de estacas
vivas, estacas com calos e primdérdios radiculares consideradas aquelas com raizes a partir

de 1 mm de comprimento.

4.2.4 Ensaio 2. Influéncia da idade e podas na estaquia do pequi

Em dois de julho de 2014 foram selecionas no arboreto da Escola de Agronomia

da Universidade Federal de Goias — Goiania- GO, arvores adultas e jovens de pequizeiro
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com idades de 22 e seis anos de idade, respectivamente, para realizacdo das podas de
rejuvenescimento. Foram selecionadas onze arvores adultas, escolhendo-se trés aleatoriamente
para retirada das brotacfes apicais. Para as plantas jovens foram selecionadas 30 plantas
destas 17 foram podadas.

Apos a selecdo foram realizadas podas medianas e basais entre 5 e 10 mm dos
ramos apicais de arvores adultas e jovens. As estacas das plantas jovens (Figura 4.2A) e adultas
(Figura 4.2B) apresentaram potencialidade para estaquia apds 144 dias da realizacdo da poda.

No dia 29 de novembro de 2014 foram selecionadas estacas herbaceas com
dois pares de folhas de &rvores podadas e sem podas, e seus foliolos foram reduzidos a
metade do seu tamanho original. As estacas continham comprimento entre 9,5e 31,5 cm e

diametro entre 5 e 15 mm. As estacas de arvores sem podas foram colhidas de ramos do

primeiro surto de brotacdo das regides mediana e basal da copa.

W :‘.

Figura 4.2 Arvores de pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.) submetidas a poda de
ramos, apresentando brotacOes aptas para a estaquia 144 dias apos a poda; A.
Arvore jovem; B. Arvore adulta. Goiania, GO, 2017.

O delineamento experimental adotado foi completamente casualizado, em
esquema fatorial 2 x 2 sendo duas idades (jovens e adultas), dois tipos de podas (com e
sem podas), com quatro repeticGes e dez estacas por parcela, perfazendo um total de 160
estacas. Apds 66 dias da instalagdo do experimento, avaliou-se o percentual de estacas
vivas, estacas com calos, estacas enraizadas, consideradas aquelas com raizes a partir de 5
mm de comprimento e numero de raizes por estaca.
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1 Ensaio 1. Idade da planta, tipos de estacas e substratos na estaquia do pequi

O estudo referente a idade das plantas, tipos de estacas e substratos ndo apresentou
interacéo entre os fatores estudados, assim os fatores foram discutidos isoladamente. Para o
fator idade, as estacas de arvores jovens apresentaram 76,35% de sobrevivéncia (Figura
4.3A), com 6,93% de primordios radiculares (Figura 4.3B), diferindo das estacas de plantas
adultas com 49,96% de estacas vivas e sem formagdo de primoérdios radiculares. Em
relagdo aos tipos de estacas ndo ocorreu diferencga entre estacas herbéceas e semilenhosas,
(Tabela 4.2).

Figura 4.3 Propagacéo vegetativa do pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.). A. Estaca
viva de arvore jovem aos 32 dias; B. Primordios radiculares em estaca de
arvores jovem. Goiania, GO, 2017.

Tabela 4.2. Percentagem de estacas vivas (EV), com calos (EC) e primdérdios radiculares
(PR) de Caryocar brasiliensi Camb. em funcéo de diferentes idades, tipos de
estacas e substratos. Goiania-GO, 2017.

Tratamentos % EV % EC % PR
Idade da planta (I)

Adulta 49,96b 22,30a 0,00b
Jovem 76,35a 34,69a 6,93a
Teste F 11,38** 3,42ns 5,00*
Tipos (T)

Herbacea 58,29a 33,30a 4,1a

Semilenhosa 68,02a 23,58a 2,77a
Teste F 1,54ns 2,07ns 0,20ns
Substratos (S)

Amafibra® 62,45b 27,05b 4,16a
Bioplant® 77,06a 45,80a 4,16a
Mec Plant® 49,96b 12,48b 2,08a
Teste F 4.01* 8,15* 0,20ns

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p>0,05). *e** = significativo
ao nivel 5 e 1% de probabilidade respectivamente; ns = ndo significativo.



60

Em relacdo ao substratos avaliados verificou-se superioridade para o Bioplant®
que proporcionou maior porcentagem de estacas vivas e calogenénese com 77,06% e 45,80%,
respectivamente (Tabela 4.2). Enquanto que para a porcentagem de raiz ndo houve diferenca
entre os substratos, portanto o substrato Bioplant® € o mais indicado para estaquia do pequi.

Em estudos sobre estaquia e miniestaquia de espécies florestais lenhosas do
Brasil, Dias et al. (2012) relataram que a clonagem de plantas nativas possui desafios
internos relacionados a propria planta e fatores externos. Entre os fatores internos, a idade
da planta matriz é determinante para o processo rizogénico. Xavier et al. (2013) relataram
que estacas provenientes de matrizes adultas enraizam esporadicamente ou ndo enraizam.
Porém, o processo de calogénese em 22,30% de arvores adultas de pequi indica que as
estacas destas plantas devem permanecer por mais tempo na estufa de nebulizacdo para
iniciar o processo de rizogénese.

Estacas de arvores jovens apresentaram 76,35% de sobrevivéncia com 6,93%
de primordios radiculares. Hernandez et al. (2012), estudando a estaquia de Piptadenia
gonoacantha (Mart.) Macbr., também verificaram elevadas taxas de sobrevivéncia 89,6% e
enraizamento em estacas provenientes de material juvenil apos 60 dias em casa de vegetacdo,
evidenciando que estacas originadas de matrizes jovens possuem elevado potencial de
enraizamento. Esses autores indicaram a propagacdo de materiais jovens para espécies que
possuem elevada variabilidade germinativa.

Em estudo para o auxilio da domesticacdo e melhoramento genético do pequi
Silva et al. (2012) verificaram, para caracteristicas fisicas de seus frutos que resultados
expressivos podem ser alcancados por meio da propagacdo vegetativa de pequizeiros
selecionadas a campo, tendo constatado que é nulo o efeito da idade da matriz sobre a
expressdo de varidveis fisicas em frutos de pequi, podendo selecionar plantas jovens para
propagacdo vegetativa do pequizeiro. Plantas jovens que neste estudo apresentaram 34,69% de
calos e 6,93% de primdrdios radiculares, indicando a potencialidade de enraizamento de
estacas de pequizeiros apds 32 dias de pesquisa. Ressaltando-se que a coleta das estacas
ocorreu em arvores no campo, em plantas com seis anos de idade em fase inicial de producéo.

Bastos et al. (2009) verificaram em seus estudos com (Averrhoa carambola L.)
que a idade biologica influencia na sobrevivéncia e enraizamento das estacas, relatando
que plantas jovens possuem maior teor de co-fatores de enraizamento e menor teor de
inibidores. Neste estudo também se verificou formacao de primoérdios radiculares em 6,93% de
estacas de plantas jovens ndo havendo formacgdo em plantas adultas. Porem, esta percentagem

poderia ter sido maior nas duas idades com a permanéncia das estacas por mais dias na
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estufa de nebulizacdo. Matrizes em idades adultas reduzem sua capacidade de formarem
raiz com seu envelhecimento, com o avanco da idade a concentracdo de auxinas enddgenas
nos ramos maduros reduz gradativamente (Dias et al., 2012).

Para o tipo de estacas, ndo houve diferenca para estacas herbaceas e semilenhosas,
pressupondo que a consisténcia destas ndo influencia no processo de rizogénese. Hipotese
confirmada por Hartmann et al. (2011), relatando que estacas herbaceas e semilenhosas
possuem tecidos menos lignificados, caracteristica que possibilita a passagem das raizes
formadas no periciclo. Assim estacas herbaceas e semilenhosas obtém maior potencialidade e
velocidade de rizogénese em relacdo a estacas lenhosas.

No entanto, a consisténcia da estaca ideal varia entre especies, pois para propagacao
de oliveiras estacas semilenhosas apresentaram potencial de enraizamento de 73% como
foi verificado por (Silva et al., 2012). Para a cultura do figo, Souza et al. (2013) verificaram
que estacas herbaceas proporcionaram 83% de enraizamento. Altoé & Marinho (2012),
coletando estacas herbaceas de plantas adultas de goiabeira Paluma, verificaram 90% de
enraizamento apds 62 dias de estaqueamento. Zem et al. (2015) relataram que tecidos menos
lignificados proporcionaram maiores taxas de enraizamento. Pressupde-se que para
0 pequizeiro estacas herbaceas proporcionem rapidez e maiores percentagens de enraizamento,
enquanto as estacas semilenhosas apresentam menores percentagens de deterioracdo. Ambas
apresentaram potencial para propagacdo vegetativa por estaquia, porém sdo necessarios
novos estudos com periodos mais longos do material propagativo na estufa de nebulizacéo para
definir a consisténcia ideal de estacas para o estabelecimento de protocolos de enraizamento do
pequizeiro.

Em relacdo aos substratos, os maiores percentuais de sobrevivéncia e calogénese
das estacas de pequizeiro foram constatados no substrato Bioplant® com 77,06 e 45,80%
respectivamente, indicando que sua composicéo fisica e nutricional induziram a formacao
de calos diferindo significativamente dos demais substratos, sendo indicado para estaquia
do pequi. Mattana et al. (2009) testando diferentes substratos para estaquia de Pothomorphe
umbellata também verificaram que substratos com boa estruturacéo fisica e maiores teores
de nutrientes podem influenciar no processo de rizogénese.

Em estudo com estaquia de Eucalyptus urophylla e E. grandis, Silva et al. (2012)
relataram que substrato com maior porosidade total possibilitam melhor qualidade do sistema
radicular pois o oxigénio é fundamental para a respiracdo das raizes. Porosidade verificada
principalmente em substratos que possuem fibra de coco, permitindo maiores percentagens
de enraizamento (Ristow et al., 2012).
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4.3.2 Ensaio 2. Influéncia da idade e podas na estaquia de pequi

O estudo anterior foi fundamental para definir o melhor substrato e tipo de
estaca a ser utilizado neste estudo. Em decorréncia da auséncia de estudos sobre a estaquia
do pequizeiro o fator idade foi repetido, pois coletar estacas de plantas adultas a campo é
essencial para a producdo de clones com caracteristicas desejaveis.

Nesta fase a arvore expressa seu maximo potencial produtivo e adaptacdo a sitios
especificos. No entanto, em plantas adultas verificam-se, baixas taxas de enraizamento
(Xavier et al., 2013). Para a idade bioldgica foi verificado diferenca somente para a variavel
percentagem de estacas vivas (Tabela 4.3) com estacas de plantas jovens obtendo 37,50%

de sobrevivéncia e plantas adultas apenas 16,25%.

Tabela 4.3 Percentagem de estacas vivas (EV), com calos (EC), estacas enraizadas (ER) e
namero médio das trés maiores raizes (NR) de Caryocar brasiliense Camb. em
funcédo da idade em arvores com e sem podas. Goiania-GO, 2017.

Tratamentos % EV % EC % ER NR
Idade da planta (1)

Adulta 16,25b 7,50a 2,50a 0,48a
Jovem 37,50a 21,25a 3,75a 0,14a
Teste F 8,10 * 3,74ns 0,42ns 1,39ns
Podas (P)

Com podas 15,00b 6,25b 0,00b 0,00a
Sem podas 38,75a 22,50a 6,25a 0,62a
Teste F 10,12 ** 5,22* 10,71** 4,62ns

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p>0,05). *e** = significativo
ao nivel 5% e 1% de probabilidade respectivamente; ns = nao significativo

Mesmo nédo havendo diferenca, as estacas de plantas jovens apresentaram 21,25%
calogénese e 3,75% de enraizamento (Figura 4.4A) ao contrario de plantas adultas com 7,5
de calogénese (Figura 4.4B) e 2,5% de enraizamento.

Verificaram-se para as estacas de plantas matrizes com podas, diferenca para as
variaveis percentagens de estacas vivas, calos e enraizamento. Durante 66 dias de estudos
observou-se que plantas sem podas proporcionaram maiores percentagens de estacas vivas
38,75%, 22,50% de calogénese e 6,25% de enraizamento (Tabela 4.3).
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Figura 4.4. Propagacéo vegetativa do pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.). A. Enraizamento
em estaca de arvore jovem; B. Calogénese em estaca de arvore adulta. Goiania,
GO, 2017.

A analise de variancia revelou que houve interacdo entre idades e podas apenas
para a variavel comprimento médio das trés maiores raizes (Tabela 4.4). Observando-se
que a poda, de gemas apicais ndo proporcionou o desenvolvimento de raizes das estacas de
plantas jovens e adultas, apenas plantas sem podas jovens e adultas obtiveram estacas
enraizadas com comprimentos médios de 0,32 cm. Portanto, coletar estacas nas regides
basal e mediana da copa do pequizeiro, em arvores no campo sem podas, pode ser uma
estratégia para propagacgdo vegetativa de gendétipos selecionados.

Tabela 4.4. Comprimento das trés maiores raizes de Caryocar brasiliense Camb., em
funcdo da idade em arvores com e sem podas. Goiania-GO, 2017.

Comprimento das trés maiores raizes (cm)

Idade da planta (1) Com podas Sem podas
Adulta 0,00aA 0,32aA
Jovem 0,00aA 0,32aA
Interacdo (I x P) 0,001*

Médias seguidas pela mesma letra minudscula na coluna e maidscula nas linhas ndo diferem entre si pelo teste
Scott-Knott (p>0,05). *e** = significativo ao nivel 5 e 1% de probabilidade respectivamente; ns = nao
significativo.

Para idade das plantas, este estudo evidenciou que em plantas adultas de pequizeiros
os indices de sobrevivéncia, calogénese e enraizamento das estacas decrescem. Fato que foi
evidenciado neste trabalho com estacas de plantas jovens obtendo 37,5% de sobrevivéncia e
plantas adultas apenas 16,2%. Hernandez et al. (2013) trabalhando com propagacao vegetativa
do jequitiba-rosa (Cariniana estrellensis) por meio da estaquia, verificaram que estacas
obtidas de mudas juvenis obtiveram 100% de sobrevivéncia, em decorréncia das altas taxas
de auxinas enddgenas presentes em estacas de plantas jovens.
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Estudando a estaquia de 20 espécies florestais nativas, Santos et al. (2011)
coletaram estacas do Ultimo surto vegetativo de plantas adultas em campo, observando
apos 45 dias na casa de vegetacdo que especies como Inga marginata ndo enraizaram e
Sebastiania scothiana apresentaram 6% de enraizamento, e constataram que varios fatores
dificultam o enraizamento em plantas adultas, entre estes o grau de maturagéo dos tecidos
reduzindo as percentagens de enraizamento.

Além da idade, a época de coleta das estacas pode influenciar no processo de
rizogénese do pequizeiro. Por meio desta pesquisa verificou-se que plantas jovens de
pequizeiro com seis anos de idade apresentavam 37,50% de estacas vivas, 21,25% de
calogénese e 3,75% de enraizamento. No periodo de coleta das estacas verificou-se em
plantas jovens, frutificacdo esporédica, indicando que suas folhas continham maiores
niveis de auxinas e carboidratos, fundamentais no processo rizogénico. Porém, as plantas
adultas se encontravam em fase de florescimento e frutificacdo periodo de maior exigéncia
nutricional fator que pode ter proporcionado menores percentagens de sobrevivéncia 16,25%,
7,50% de calogénese e 2,50% de enraizamento das estacas. Conforme relatam Santos et al.
(2011) fatores nutricionais influenciam no processo de enraizamento.

Em estudo com a espécie nativa do Cerrado Campomanesia adamantium Martins
et al. (2015) também verificaram que estacas colhidas no periodo de frutificacdo apresentaram
menores percentagens de sobrevivéncia e enraizamento, de 5% e 10%, respectivamente,
sugerindo que a alta exigéncia nutricional das matrizes influencia nas baixas percentagens
de sobrevivéncia e enraizamento.

Além do aspecto nutricional o periodo de coleta também interfere na qualidade
fisiologica da estaca. De acordo com Oliveira & Ribeiro (2013) o periodo de coleta das
estacas é determinante para formacao de raizes adventicias. Conforme os autores estacas de
Euplassa inaequalis (Pohl) Engl coletadas no periodo chuvoso apresentaram sobrevivéncia
de 0,42%, ndo observando formacdo de calos e raizes. Os mesmos relatam que estacas
coletadas no final da época seca perdem menos folhas e possuem maiores niveis de
carboidratos, alcancando niveis de sobrevivéncia e enraizamento de 42,0% e 5,42%,
respectivamente.

Para pesquisa do pequi a coleta das estacas ocorreu no final de novembro, em
dias de umidade excessiva em decorréncia da alta intensidade pluviométrica. Neste periodo
observou-se reducdo da qualidade fisiologica das estacas, provocando elevada deterioragao
de estacas jovens e adultas. Portanto, maiores percentagens de enraizamento de estacas de
pequizeiro podem ser obtidas com a coleta das estacas em periodos mais secos de agosto a
outubro, época de intensa brotacdo vegetativa, maior concentracdo de nutrientes nas
arvores matrizes e melhor qualidade fisiologica das estacas.
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Quanto a influéncia da poda verifica-se que diversas técnicas sdo utilizadas
para reverter a juvenilidade de uma planta como: poda de gemas apicais, anelamento,
semianelamento, decepa (Badilla et al., 2016; Xavier et al., 2013). Estas técnicas possibilitam o
resgate das caracteristicas juvenis do material adulto (Rickli et al., 2015). Porém, para
obter estacas basais juvenis de arvores no campo, sem efetuar o corte raso da planta matriz
é um desafio a ser superado (Wendling et al., 2013). Para Dias et al. (2015) a auséncia de
técnicas eficientes para o rejuvenescimento de espécies adultas limitam a estaquia de
espécies nativas.

Neste estudo a estratégia de rejuvenescimento foi a poda de gemas apicais das
regides mediana e basal da copa para inducdo de brotacdes juvenis. Técnica que aumentou
e uniformizou a produgdo de estacas, no entanto proporcionou a menor sobrevivéncia
destas, 15% em arvores com podas, diferindo de arvores sem podas com 38,7% de estacas
vivas.

O processo de calogénese também foi inferior em arvores que sofreram podas
6,25% diferindo significativamente de plantas sem podas com 22,50%. O calejamento
indica que uma maior permanéncia destas na casa de vegetacdo aumentaria 0s percentuais
de enraizamento (Oliveira & Ribeiro, 2013). Estacas de arvores com podas ndo enraizaram ap0s
66 dias de pesquisa, enquanto arvores sem podas apresentaram 6,25% de enraizamento e
namero médio de 0,62 das trés maiores raizes.

Segundo Bitencourt et al. (2009), ao estudar o enraizamento de estacas de llex
paraguariensis A. St.-Hill. Compararam estacas provenientes de brotacdes do ano de
arvores de 13 anos, com estacas de brotagdes rejuvenescidas em plantas de 17 anos. Ap6s
90 dias em casa de vegetagdo, os autores verificaram, em estacas de brotaces do ano,
maiores percentagens de estacas vivas 32,5% e 17,7% de calos. Resultados semelhantes
foram observados para 0 pequi que apds 66 dias de estudos apresentou nas brotacdes do
ano em arvores sem podas 38,75% de estacas vivas, 22,50% calos.

A sobrevivéncia e 0 enraizamento de estacas obtidas de regides basais e medianas
da copa sem podas indicam potencialidades do pequizeiro para o enraizamento, se tornando
uma estratégia sustentavel para propagacdo vegetativa desta espécie, ndo ocasionando
danos ou mortalidade das arvores, pois a coleta das estacas ocorre em brotacdes apicais do
ano. Porém novos estudos sdo necessarios para definir o melhor protocolo de enraizamento
do pequizeiro.

Ao contrario de podas de gemas apicais para o rejuvenescimento das estacas a

decepa do pequizeiro poderia induzir a producgéo de brotos juvenis, apresentando melhores
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resultados de calogénese e enraizamento. Estacas coletadas da regido basal do tronco
possuem maior grau de juvenilidade, diferente de estacas coletadas da regido basal e
mediana da copa, que reduzem seu potencial de enraizamento.

Decepa também recomendada por Dias et al. (2015), que apo6s 150 dias de
estudo em arvores de Anadenanthera macrocarpa espécie nativa brasileira verificaram que
estacas herbaceas basais provenientes da decepa e de anelamento proporcionaram 65,3% e
63,8% de sobrevivéncia, 57,1% e 56,2% de calos e 25,5% e 26,7% de enraizamento,
respectivamente, sugerindo que estas sdo metodologias eficientes para o resgate de arvores
adultas em campo, destacando a juvenilidade de estacas basais, com maior potencialidade
de enraizamento.

A decepa do pequizeiro poderia ser uma alternativa de obtengdo de estacas de
matrizes com caracteristicas superiores. No entanto o pequizeiro é protegido por lei, conforme
a Portaria N° 113, de 29 de dezembro de 1995 do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA, 1995), que proibe o seu corte em todo o
territorio nacional. Assim, a decepa de arvores de pequi para obtencdo de estacas ndo é
viavel. Para espécies protegidas por lei como o pequizeiro, anelamento e 0 semianelamento,
podem ser alternativas para a obtencéo de estacas em estudos posteriores.

Desenvolver um protocolo de enraizamento para o pequi € fundamental para
producdo comercial e preservacao da espécie. A sobrevivéncia de 37,50% e 0 enraizamento de
6,25% de estacas obtidas de regides basais e medianas da copa indicam potencialidades do
pequizeiro para o enraizamento. Conforme Endres et al. (2007) maiores percentagens de
sobrevivéncia e menores niveis de enraizamento indicam que as estacas devem permanecer
maiores periodos sob nebulizacéo.

Deve-se evidenciar que para o estudo de enraizamento do pequizeiro ndo foram
utilizados horménios de enraizamento, e plantas jovens e adultas enraizaram, assim a estaquia
pode ser uma alternativa promissora para propagacao do pequi. Em relacdo as podas, estas
aumentaram e uniformizaram a oferta de propagulos nas matrizes de C. brasiliense no campo,
sendo uma importante caracteristica do pequizeiro, porém apresentaram 6,25% de calogénese,
iniciando o processo de enraizamento. Ressalta-se que a coleta das estacas ocorreu no final
de novembro, periodo de elevadas precipitagdes pluviométricas reduzindo a qualidade
fisioldgica das estacas. Antecipar a época de podas para coleta de estacas em épocas mais
secas pode potencializar o enraizamento de estacas de pequizeiro contribuindo para a

manutencdo desta espécie nativa do Cerrado que corre risco de extingéo.



67

4.4 CONCLUSOES

Estacas de plantas jovens sdo mais indicadas para estaquia. Propagulos de
consisténcias herbacea e semilenhosa apresentaram calogénese e formacéo de primordios
radiculares. O substrato bioestaca € o mais indicado para estaquia do pequi. A sobrevivéncia e
0 enraizamento de estacas de plantas matrizes sem podas, a formacao de calos em estacas
com podas indicam potencialidades de estacas do pequizeiro para o enraizamento. Nas condi¢Oes
do trabalho evidenciou-se que estacas coletadas em periodos com excessiva umidade
reduziram a qualidade fisioldgica das estacas, em plantas com e sem podas, sugerindo
novos estudos, antecipando as podas e coletando estacas em periodos mais secos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O Cerado brasileiro por muitos anos foi caracterizado como um bioma de solos
inférteis, improdutivos, porém com os avancos tecnoldgicos se tornou campo das mais
importantes culturas do pais. Estes 0s avangos trouxeram incrementos produtivos, porém a
mecanizacao excessiva, abertura de novas areas associadas aos monocultivos levaram a
extincdo de diversas espécies. Entre estas as frutiferas do Cerrado de importante valor
socioecondmico, com destaque para o pequizeiro. Planta cujos frutos fazem parte da culinaria
de diversas regides brasileiras, despertando o interesse agroindustrial crescente, resultante de
suas propriedades terapéuticas.

Em decorréncia da demanda crescente por frutos do pequi, verifica-se a
necessidade de reflorestamentos, cultivos comerciais para atender a demanda de consumidores
e da agroindustria. Para domesticacdo da cultura e implantacdo de cultivos comerciais a
primeira etapa a ser superada seria a producdo de mudas. Assim a propagacdo vegetativa por
meio da estaquia pode se tornar uma alternativa promissora, proporcionando a precocidade
de producéo, obtendo mudas de arvores com caracteristicas desejaveis.

Para 0 pequizeiro existem poucos relatos cientificos de propagacdo vegetativa
por meio da estaquia. Este estudo foi fundamental para o estabelecimento de protocolos
iniciais para estaquia do pequi. Para pesquisa foram realizadas coletas de estacas de
arvores a campo, ndo se utilizou indutores de enraizamento durante a pesquisa, verificando
0 potencial rizogénico do pequi. Por meio deste estudo observou-se a importancia das
folhas no processo rizogénico, pois sem estas ndo houve enraizamento.

Vaérios fatores influenciam no enraizamento do pequi e novos estudos sdo
necessarios para definicdo de protocolos de propagacdo vegetativa do pequi por meio da
estaquia. SA0 necessarias pesquisas referentes a epocas de coleta de estacas, altura de
coleta das estacas, nutricdo das estacas e da matriz fornecedora. Assim a continuidade das

pesquisas sdo fundamentais para definir protocolos de estaquia do pequizeiro.
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Anexo 1. Estudos prelinares

Para a instalacdo do ensaio de estaquia do pequi foram realizados estudos
preliminares que indicaram a potencialidade propagativa de estacas do pequizeiro. No
inicio do més de setembro de 2013, na &rea experimental da Escola de Agronomia da
Universidade Federal de Goids, Goiania-GO, foram coletadas estacas de arvores de
pequizeiros jovens com seis anos de idade em fase inicial de producdo. Foram selecionadas
estacas herbaceas com seis foliolos, que foram reduzidos a 50% da sua area original.

Foi avaliada a propagacdo vegetativa por estaquia em trés tipos de substratos:
areia fina lavada, terra de barranco e fibra de coco Amafibra®, com e sem himus de
minhoca. As estacas foram colocadas em tubetes com capacidade para 260 mL e em
seguida, levadas para em estufa de nebulizacdo intermitente, acionada as 7 h e desligado as
18 h. O sistema de nebulizacdo era ativado a cada minuto com periodo de irrigagdo de
quarenta e cinco segundos.

Apdbs 93 dias, as estacas foram retiradas da estufa de nebulizacdo e em varias
estacas foi observado o surgimento de novas brotagdes, sendo este um dos parametros
utilizados para retirada das mudas da estufa de nebulizagdo. Os resultados indicaram a
fibra de coco Amafibra® como o melhor substrato para estaquia do pequi (Figura A) e
(Figura B). Houve enraizamento de estacas no substrato constituido por terra de barranco
(Figura C) e areia fina lavada, porém estes substratos proporcionaram menor
desenvolvimento radicular (Figura D). As mudas enraizadas apresentaram um sistema
radicular fasciculado bem desenvolvido (Figura E).

Com o término do periodo de nebulizacdo as mudas foram encaminhadas para
um telado com cobertura de sombrite 50% para aclimatacdo. Apds oito dias foram conduzidas
para rustificacdo. Algumas mudas foram transferidas para embalagens plastica de 18 cm x
30 cm x 0,2 mm para observar o seu desenvolvimento (Figura F).

Sao escassos 0s relatos cientificos na literatura quanto aos protocolos de pequi
por estaquia, porém sdo necessarios, se tornando uma alternativa para a producdo de mudas
desta espécie, resgate de arvores com caracteristicas desejaveis, reflorestamentos e cultivos
comerciais. Assim estes estudos foram fundamentais para nortear os ensaios conduzidos
posteriormente. Contribuindo para a definicdo de protocolos para propagagdo vegetativa
por estaquia do pequi. No entanto, novos estudos serdo necessarios, pois varios fatores

influenciam no enraizamento do pequizeiro e devem ser pesquisados.



Anexo 1. Continuacéo ...

Propagacéo vegetativa do pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.). A. Estaquia no
substrato fibra de coco; B. Desenvolvimento radicular na fibra de coco; C. Enraizamento de
pequi em substrato de terra; D. Menor desenvolvimento radicular de estacas de pequi na
terra; E. Raizes fasciculadas de estacas de pequi; F. Mudas transferidas para embalagens
plastica de 18 cm x 30 cm x 0,2 mm. Goiania, GO, 2017.
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