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Enraizamento de estacas de genétipos de
Passiflora alata Curtis em resposta a auséncia
e presenca de acido indol-3-butirico (AIB)

Cutting rooting of Passiflora alata Curtis genotypes
in response to the absence and presence of indole-3-
butyric acid (IBA)

RESUMO: A espécie Passiflora alata Curtis € uma das mais importantes, dentro desse género,
no Brasil; no entanto, apresenta algumas limitacdes em termos de produtividade e qualidade
de frutos, o que pode ser solucionado por meio de um programa de sele¢do seguido de técnicas
de clonagem. O objetivo deste trabalho foi avaliar o enraizamento adventicio de estacas de
diferentes plantas nativas de P. alata, em presenca e auséncia do dcido indol-3-butirico (AIB).
O experimento foi desenvolvido em casa de vegetagdo equipada com sistema de nebulizagdo
intermitente, controle de temperatura e umidade. O delineamento experimental utilizado
foi inteiramente ao acaso, com quatro repeti¢des, usando 16 estacas cada, em esquema
fatorial 15 x 2, composto de dois fatores: gendtipos de P. alata (15) e concentragdes de
AIB (0 e 2.000 mg L"). Com este trabalho, conclui-se que nao hd necessidade de auxinas
para o enraizamento adventicio de estacas dos gendtipos de Passiflora alata estudados.
Os gendtipos 11 e 15 foram superiores em todas as caracteristicas avaliadas. A resposta
rizogénica varia quanto ao genétipo, em que hd individuos mais responsivos do que outros.

ABSTRACT: Passiflora alata Curtis is one of the most important species of its genus in
Brazil. However, it presents some limitations in terms of productivity and fruit quality, which
can be resolved through a program of selection followed by cloning techniques. The objective
of this assay was to evaluate the adventitious rooting of different native P. alata cuttings
in the presence and absence of indolebutyric acid (IBA). The experiment was developed
in a greenhouse equipped with intermittent nebulization system, humidity and temperature
control. The experimental design was completely randomized with 4 replications, using 16
cuttings each, in 15 x 2 factorial scheme, consisting of two factors: genotypes of P. alata
(15) and concentrations of IBA (0 and 2000 mg L™). Assay results showed that there is no
need of auxins for the adventitious rooting of the cuttings of P. alata genotypes studied.
Genotypes 11 and 15 were superior in all characteristics assessed. Rhizogenic response
varies according to genotype, with some subjects being more responsive than others.
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1 Introducao

O maracujazeiro Passiflora alata Curtis vem se destacando
no cendrio nacional, em virtude do seu potencial para atender
a diversos setores do mercado, como a industria farmacéutica,
a area de paisagismo e ornamentacdo, e principalmente o
mercado de frutas frescas (PINTO, 2010).

As caracteristicas do maracujazeiro P. alata quanto ao
tamanho, a colorac¢do externa, ao aroma, a baixa acidez e as
propriedades medicinais e farmacéuticas, como a extragao de
passiflorina, um calmante natural, o torna bastante aceitdvel
pelos consumidores europeus e brasileiros (MANICA, 2005).
No entanto, o consumo ainda € limitado em funcio da baixa
produtividade no campo, como consequéncia da falta de
estudos que busquem aperfeicoar os métodos de produgdo e
comercializacdo, o que leva a escassez do produto no mercado.
Com a crescente aceitacdo do produto pelos consumidores e
os precos elevados no mercado de frutas frescas, o agricultor
vem se sentindo atraido a ampliar o cultivo dessa espécie
(VASCONCELLOS; CEREDA, 1994). Segundo Lima
(2001), a cultura da espécie P. alata é bem aceita pelos
pequenos agricultores rurais, por ser uma atividade que gera
renda em dreas relativamente pequenas, em comparagao com
outras culturas, e que pode oferecer um rapido retorno dos
investimentos.

Assim, plantas-matrizes com caracteristicas desejdveis
podem ser reproduzidas por meio da propagacio vegetativa,
permitindo o aumento da produtividade dos pomares e
conferindo maior uniformidade as caracteristicas das plantas e
dos frutos. Segundo Braga e Junqueira (2003), o recomenddvel
€ que se escolha o maior nimero de matrizes — evitando-se
problemas futuros de incompatibilidade —, com idade em torno
de dois anos, sadias, vigorosas e que tenham padrao semelhante
de frutos. Desse modo, estudos que visam a melhorar as
técnicas de producdo de mudas através da propagacdo
vegetativa do maracujazeiro sdo de grande importancia,
permitindo que uma planta de caracteristicas desejaveis possa
ser preservada e multiplicada.

Portanto, este trabalho teve como objetivo avaliar o
enraizamento adventicio de estacas de diferentes genétipos
de Passiflora alata Curtis, em presenca e auséncia de dcido
indol-3-butirico (AIB).

2 Material e Métodos

Este trabalho foi conduzido em casa de vegetagdo,
equipada com sistema de nebulizacdo intermitente e controle
de temperatura (305 °C) e umidade relativa (80+5%),
pertencente ao Departamento de Ciéncias Agrarias e
Biolégicas, do Centro Universitdrio Norte do Espirito Santo
(CEUNES), da Universidade Federal do Espirito Santo
(UFES), em Sdo Mateus-ES, cujas coordenadas geogréficas
sao latitude 18° 43’ S, longitude 39° 51° W, altitude de 39 m.
O clima da regido, segundo a classificagao de Koppen, € do
tipo Aw, com a temperatura média em torno de 24 °C, variando
entre 21 °C e 32 °C no verdo, e 17 °C e 28 °C no inverno, com
a precipitacio pluviométrica local de 1.432,8 mm.

As estacas foram coletadas a partir das 5 h da manha, no dia
7 de fevereiro de 2011, em 15 gendtipos silvestres de P. alata
divergentes em suas caracteristicas fisicas e quimicas de frutos,
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localizados as margens da estrada em meio a uma planta¢do
de eucalipto, em uma area pertencente a fazenda experimental
do CEUNES/UFES. Foram entdo georreferenciadas, com o
uso de um par de receptores GPS TechGeo®, modelo GTR
G? geodésico; os dados, apés serem processados pela Rede
Brasileira de Monitoramento Continuo (RBMC) do IBGE,
apresentaram precisdo de 10 mm + 1 ppm. A distincia entre os
gendtipos foi de 27 m (1 ao 2); 81 m (2 ao 3); 90 m (3 ao 4);
155 m (4 a0 5); 33 m (5 ao 6); 38 m (6 ao 7); 14 m (7 ao
8); 45 m (8 a0 9); 202 m (9 ao 10); 32 m (10 ao 11); 35 m
(1Tao12);38m(12a013); 17m (13 ao 14),e 86 m (14 ao 15).
Nessa regido, encontra-se uma grande quantidade de plantas
silvestres de P. alata e, na época de frutificacdo, os frutos em
muitas situagdes encontram-se perfurados na sua extremidade
inferior, em razdo do grande nimero de formigas cortadeiras,
indicando assim uma das formas de dispersdo das sementes.
Foram observadas nas plantas-matrizes, para a selecao, as
caracteristicas fisicas e quimicas de seus frutos, avaliados
pela dissimilaridade genética entre gendtipos de P. edulis
f. flavicarpa, obtidos pelo método UPGMA, utilizando-se
a distncia generalizada de Mahalanobis (D?) (dados ndo
mostrados). As por¢des medianas dos ramos das plantas
foram coletadas e levadas a casa de vegetag@o, onde foram
seccionadas, reduzindo-as em estacas de aproximadamente
15 cm contendo dois nds. Nessas estacas, foram mantidas duas
folhas reduzidas a metade de seu tamanho original e eliminadas
as gavinhas das axilas das folhas. Em seguida, as estacas foram
desinfestadas, por meio de imersdo em solucéo de dlcool 70%
durante um minuto, seguida de lavagem em dgua corrente e
imersdo em Tecsaclor® 5 mL L', durante um minuto. Apds
a descontaminacdo, foi feito um corte em bisel, 1 cm abaixo
do né inferior das estacas, considerando-se a sua polaridade;
as estacas entdo foram imersas na mistura de talco e acido
indol-3-butirico (AIB), nas concentra¢des de 0 e 2.000 mg L™
(SALOMAO et al., 2002). Feito o tratamento com a auxina,
as estacas foram plantadas em bandejas plasticas perfuradas,
contendo como substrato uma mistura do substrato comercial
Bioplant®, casca de pinos e casca de arroz carbonizada, na
proporcao 4:1:1.

Aos 28 dias apdés a montagem do experimento, as
estacas foram retiradas das bandejas e transportadas
para o Laboratério, onde foram analisadas as seguintes
caracteristicas: sobrevivéncia (%); enraizamento (%); nimero
de raizes; comprimento da maior raiz (cm); volume das raizes
(cm?), e massa de matéria seca total das raizes (g).

Todas as determinag¢des métricas foram realizadas por
meio de uma régua graduada. O volume foi determinado
utilizando-se uma proveta de 100 mL, com a qual, por
deslocamento de massa, registrou-se o valor em mL para essa
caracteristica. A massa foi aferida por meio de uma balanga
digital com precisdo de 0,01 g, ap6s a secagem em estufa a
55 °C durante 72 h.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao
acaso, com quatro repeticdes de 16 estacas cada, em esquema
fatorial 15 x 2 composto de dois fatores: genétipos de P. alata
(15) e concentracoes de AIB (0 e 2000 mg L™). Os dados
obtidos foram submetidos a andlise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de F; quando significativos, foram
comparadas as médias pelo teste de Scott-Knott. Para a anélise
estatistica, foi utilizado o software GENES (CRUZ, 2013).
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3 Resultados e Discussao

Os valores da porcentagem de enraizamento e sobrevivéncia
de 15 gendétipos de P. alata, independentemente do uso ou nao
do AIB, podem ser observados nas Figuras 1a e b, que mostram
o efeito da presenga e da auséncia da auxina no processo de
enraizamento adventicio, e a sobrevivéncia, considerando-se
a média de todos os genétipos dessa espécie.

Os gendtipos 3,4, 6,9, 10, 11, 12, 13, 14 e 15, pertencentes
ao mesmo agrupamento, segundo teste de Scott-Knott,
atingiram os maiores valores de enraizamento, com resultados
entre 75,00 e 95,83% (Figura 1a); dentre estes, 0s genotipos
11, 14 e 15 foram os que também apresentaram os melhores
resultados de nimero, comprimento e massa de matéria seca
total de raizes (Tabela 1). Um segundo agrupamento de médias
foi formado para essa caracteristica entre os genétipos 1, 2,
7 e 8, com valores variando entre 54,16 € 68,75%, sendo o
gendtipo de nimero 5 aquele que obteve o menor valor de
enraizamento, com média de 33,33% (Figura 1a).

Maior diversidade genética intrapopulacional do que a
interpopulacional foi observada em P. alata no Estado do
Espirito Santo, em estudo de apenas quatro localidades
(LOSS et al., 2006). Portanto, apesar de os gendtipos estarem
localizados geograficamente préximos, pode-se apresentar
certa distancia genética que explique as diferengas encontradas
quanto as caracteristicas de enraizamento, conforme citado
acima. Meletti et al. (2003) verificaram, em acessos de P. alata,
diferencas, como altura e diametro do caule, o que pode ser

u Enraizamento
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Genétlpos
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W Presenca
b ® Auséncia
Enraizamento
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Porcentagem (%)

Figura 1. (a) Porcentagem de enraizamento e sobrevivéncia (%) de
estacas de diferentes genétipos de Passiflora alata. (b) Valores médios de
porcentagem de enraizamento e de sobrevivéncia de diferentes gendtipos
de P. alata na auséncia e na presenga de AIB (2.000 mg L™"). Médias
seguidas com a mesma letra maidscula para enraizamento e mintscula
para sobrevivéncia, nas colunas A pertencem ao mesmo agrupamento,
pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade, e nas barras B, ndo
diferem entre si pelo teste de F a 5% de probabilidade.
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uma das explicacdes para o presente trabalho, em que alguns
genotipos enraizam melhor do que outros, indicando, por
exemplo, maior conteido de reservas nas estacas, aspecto
que contribui fundamentalmente para a emissdo, o nimero e
o comprimento do sistema radicular; ainda, segundo Vaz et al.
(2009), ha, dentre outros fatores, a predisposi¢do genética.
Segundo Roncatto et al. (2008c), plantas de P. alata obtidas
de estacas apresentaram maior didmetro de caule e maior
nimero de folhas do que aquelas produzidas por sementes,
em Jaboticabal-SP. Em Araguari-MG, o didmetro do caule
foi maior naquelas plantas oriundas de semente, enquanto
o nimero de folhas foi maior nas obtidas de estaca. Essa
diferenca pode ser explicada pela diversidade genética
existente, o que pode influenciar vérios aspectos, dentre os
quais, a propagacdo entre os gendtipos dessa espécie.

Observou-se certo escurecimento na regido proximal de
algumas estacas durante a condug@o do experimento e grande
parte desse sintoma evoluiu para todo o tecido ao longo da estaca,
culminando com a sua morte. Dessa forma, foi registrado, ao
final do experimento, aos 28 dias, o percentual das estacas que
sobreviveram, em que os maiores valores encontrados foram
com os gendtipos 6, 10, 11, 13 e 15, que ja haviam apresentado
um dos maiores percentuais de enraizamento (Figura 1a), além
dos gendtipos 11 e 15 terem apresentado uns dos melhores
resultados de nimero, comprimento e massa de matéria seca
de raizes (Tabela 1), e de volume de raizes (Tabela 2). Isto
indica que, provavelmente, a velocidade de emergéncia das
raizes influencia o estabelecimento inicial dos propagulos,
culminando com o aumento no vigor dos mesmos, uma vez
que ndo correm mais o risco inicial de desidratagdo e caréncia
nutricional pela auséncia do sistema radicular, o que favorece
a susceptibilidade ao ataque de patgenos.

Apesar de o nimero de raizes emitidas na presenca de
AIB ter sido maior (Tabela 3), foi na auséncia dessa auxina

Tabela 1. Dados médios de nimero, comprimento e massa de matéria
seca total de raizes de estacas de genétipos de P. alata.

Nimero Comprimento Massa de matéria seca

Genétipos de raizes de raizes (cm) total de raizes (g)
1 9,65 b 19,63 a 0,176 b
2 5,83b 19,70 a 0,306 a
3 13,43 a 1497 b 0,437 a
4 10,52 b 16,21 b 0,338 a
5 8,49 b 13,43 b 0,177 b
6 10,48 b 21,27 a 0,448 a
7 8,79 b 11,92b 0,133 b
8 8,00 b 13,78 b 0,107 b
9 9,96 b 1525b 0,242 b
10 12,07 a 16,14 b 0,380 a
11 15,58 a 20,90 a 0,396 a
12 7,32b 14,23 b 0,152 b
13 10,75 b 16,98 b 0,282 a
14 13,57 a 19,99 a 0,342 a
15 12,50 a 20,98 a 0,405 a

(DMédias seguidas com a mesma letra, nas colunas, pertencem ao mesmo
agrupamento, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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Tabela 2. Dados médios de volume de raizes em estacas de genétipos de
P. alata na auséncia e na presenca do AIB (2.000 mg L™).

Volume de raizes (cm?®)

Gendtipos AIB

Auséncia Presencga
1 2778 Ab 4,75ADb
2 288Bb 575Aa
3 553Aa 6,75A a
4 450Ba 925Aa
5 223Ab 1,50Ab
6 7,00 A a 7,75Aa
7 1,85ADb 2,75ADb
8 1,30ADb 1,63ADb
9 350Ab 325A0b
10 738Aa 3/75Bb
11 538Aa 450Ab
12 1,88 A Db 325ADb
13 6,50A a 350Bb
14 725Aa 3,63Bb
15 6,75Aa 725Aa

(DMédias seguidas pelas mesmas letras maidsculas na linha ndo diferem entre
si, pelo teste de F a 5% de probabilidade, e mintsculas na coluna pertencem
ao mesmo agrupamento, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Tabela 3. Dados médios de nimero, comprimento e massa de matéria
seca total de raizes de estacas de P. alata submetidas ou nao ao tratamento
com AIB (2.000 mg L.

AIB®  Numero Comprimento de Massa de matéria seca
de raizes raizes (cm) total de raizes (g)
Presenca 12,82 a® 16,36 a 0,257 b
Auséncia  8,10b 17,69 a 0,319a

(IMédias seguidas com a mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si,
pelo teste de F a 5% de probabilidade.

que foram observados os maiores valores de porcentagem de
enraizamento (80,27%) (Figura 1b) e da massa de matéria seca
das raizes (Tabela 3); por outro lado, verificou-se, tanto na
presenga como na auséncia da auxina, que para o comprimento
(Tabela 3) e em 66,66% dos gendtipos estudados para volume
de raizes (Tabela 2), ndo houve diferenca estatistica.

A formagdo de raizes em estacas € um processo anatémico
e fisiol6gico complexo, associado a desdiferenciacdo e ao
redirecionamento do desenvolvimento de células vegetais
totipotentes para a formagdo de meristemas que dardo
origem a raizes adventicias. Muitos fatores exdgenos e
end6genos regulam a formagdo de raizes adventicias, tais
como Ca?, agucares, auxinas, poliaminas, copolimero de
etileno, 6xido nitrico, peréxido de hidrogénio, monéxido de
carbono, cGMP, MAPKSs e peroxidases. Esses mediadores
parecem funcionar como sinalizadores e a auxina exerce um
papel na transducdo dos sinais, durante a formagao de raizes
adventicias (LI et al., 2009). Entretanto, a espécie P. alata
nio é recalcitrante ao enraizamento adventicio e, portanto, as
barreiras anatdmicas e a presenca de inibidores ao processo
de enraizamento adventicio provavelmente sdo inexistentes.
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Os gendétipos de nimero 10, 13 e 14 apresentaram
estatisticamente um volume de raiz maior na auséncia do
que na presenga da auxina (Tabela 2), e apenas os gen6tipos
2 e 4 foram superiores na presenga que na auséncia da
auxina, quanto ao volume de raiz (Tabela 2). Dessa forma,
é possivel afirmar que, para os 15 genétipos estudados da
espécie P. alata, ndao ha o requerimento desse fitorregulador
no processo de enraizamento adventicio.

Altos percentuais de enraizamento, como 78,4 ¢ 93,5%,
também foram encontrados por Silva et al. (2005), com estacas
medianas, e por Salomao et al. (2002), com medianas e basais
da espécie P. alata, sem o uso de auxinas, respectivamente.
A espécie Ficus carica também dispensa o uso de AIB para o
enraizamento de estacas herbaceas e lenhosas (PIO et al., 2006;
SOUSA et al., 2013). Isto indica que provavelmente os niveis
end6genos de auxina estdo adequados a emissao de raizes dessa
espécie e dos genétipos de P. alata, estudados no presente
trabalho. Diversamente, Meletti et al. (2007) obtiveram 49%;
Hafle et al. (2008), 8%; Roncatto et al. (2008a), 33,16%, e
Roncatto et al. (2008b), 27,61% de enraizamento em estacas
de P. alata sem o uso de auxinas. Ao avaliarem a época do
ano, Roncatto et al. (2008a) verificaram que, sem o uso de
auxinas no verdo e no inverno, com a mesma espécie, 8,33 e
58,00% das estacas enraizaram, respectivamente. Com base
no presente trabalho, € possivel explicar os baixos valores
de enraizamento encontrados por Meletti et al. (2007), e
Roncatto et al. (2008a,b), mostrando que essa resposta €
genética e que também a época do ano influencia o processo
de enraizamento adventicio. Entretanto, € possivel verificar,
no presente trabalho, que 66,66% dos gendtipos tiveram um
bom enraizamento, mas que outros, como, por exemplo,
aqueles pertencentes ao segundo e, principalmente, ao terceiro
agrupamento, constituido de um tnico genétipo, ndo tiveram
uma resposta satisfatéria (Figura 1a), considerando-se a
produgdo de mudas em escala comercial, em razdo da grande
perda de material e, consequentemente, dos custos maiores
na produ¢do da muda.

Para a caracteristica de volume de raizes, houve interagio
entre os genotipos e a presenga e auséncia do AIB, em que os
genodtipos 3, 6 e 15 pertenceram ao grupo que obteve os maiores
volumes de raizes, ndo diferindo estatisticamente quanto a
presenca e a auséncia da auxina. Entretanto, os genotipos 2
e 4 apresentaram maiores volumes de raizes na presenca do
AIB, ao contrario dos genétipos 10, 11, 13 e 14, que obtiveram
maiores volumes na auséncia desse fitorregulador (Tabela 2).

4 Conclusodes

Nao ha necessidade de auxinas para o enraizamento de
estacas dos genétipos de Passiflora alata estudados.

Os gendtipos 11 e 15 foram superiores em todas as
caracteristicas avaliadas.

A resposta rizogénica varia quanto ao genétipo, em que ha
individuos mais responsivos que outros.
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