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RESUMO: O umbuzeiro € uma espécie do género Spondias de grande expressao na regiéo semiarida, uma vez que esta presente
em todo o nordeste brasileiro. Contudo, a falta de um protocolo de propagacéo é uma das barreiras para o cultivo comercial desta
espécie. Neste sentido, objetivou-se avaliar o efeito do tratamento na planta matriz com zinco na promogao do enraizamento
de estacas de umbuzeiro tratadas com &cido indolbutirico (AIB). Foi adotado o delineamento inteiramente casualizado com
nove tratamentos em niveis pré-determinados pela matriz “Composto Central de Box” referente as concentragdes de zinco
(0; 5,8; 20; 34,2 € 40 mg L") e combinagdes com as concentragdes de AIB (0; 872,35; 3000; 5127,65 e 6000 mg L") e quatro
repeticdes. Cada unidade experimental foi constituida por 12 estacas. O tratamento de plantas matrizes com zinco nao afeta o
desenvolvimento de raizes e parte aérea de estacas de umbuzeiro. O &cido indolbutirico promove melhor desenvolvimento e
enraizamento de estacas de umbuzeiro na concentragdo de 6000 mg L. No entanto, ha menor crescimento da parte aérea das
estacas com a utilizagao deste regulador vegetal.

Palavras-chave: enraizamento; reguladores vegetais; Spondias tuberosa Arr. Cam.; zinco

Rooting of cuttings of umbuzeiro enhanced by the application
of indole-3-butyric acid (IBA)

ABSTRACT: The umbu tree is a species of the genus Spondias of big expression in the semiarid region, since it is present in all
the Brazilian northeast. However, the lack of a propagation protocol is one of the barriers to commercial cultivation of this species.
In this sense, the objective of this study was to evaluate the effect of the treatment in the matrix plant with zinc in the promotion
of rooting of umbu tree cuttings treated with indolebutyric acid (IBA). It was adopted a completely randomized design with nine
treatments at levels determined by the matrix “Central Box Compound” for zinc concentrations (0, 5.8, 20, 34.2 and 40 mg L")
and combinations with concentrations of AIB (0; 872.35; 3000, 5127.65 and 6000 mg L") and four replicates. Each experimental
unit consisted of 12 stakes. Treatment of matrix plants with zinc does not affect the development of roots and shoots of umbu tree
cuttings. Indolbutyric acid promotes better development and rooting of umbu tree cuttings at the concentration of 6000 mg L.
However, there is less growth of the aerial part of the cuttings with the use of this vegetal regulator.

Key words: rooting; plant regulators; Spondias tuberosa Arr. Cam.; zinc
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Introducao

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cam.) é uma planta
do Semidrido Brasileiro, conhecida popularmente como
imbuzeiro. A espécie ocorre desde o estado do Piaui até o
Norte de Minas Gerais. Seus frutos sdo comercializados em
feiras livres, gerando emprego e renda para diversas familias;
sdo muito utilizados na fabricacdo de polpa ou consumo in
natura (Mertens et al., 2017).

Uma das dificuldades no cultivo do umbuzeiro, bem como
de diversas frutiferas nativas do semiarido é a obtenc¢do de
mudas com boa qualidade, uma vez que os protocolos de
propagacdo dessas espécies sdo muito incipientes. Como a
maioria das espécies sdo propagadas de forma sexuada, as
plantas apresentam producgdo tardia, assim, a propaga¢ao
vegetativa é uma alternativa para antecipar o periodo
reprodutivo (Dutra et al., 2012).

Dentre os métodos de propagacdo mais utilizados para
o0 umbuzeiro, destaca-se a estaquia (Rios et al., 2012; Paula
et al., 2007; Dutra et al., 2012), a qual proporciona plantas
mais homogéneas e producdo precoce. Contudo, a utilizagdo
da estaquia depende da capacidade de formacdo de raizes
adventicias de cada espécie e/ou cultivar, da qualidade do
sistema radicial formado e do desenvolvimento posterior
da planta propagada na area de producgdo. Varios fatores
influenciam o enraizamento, dentre eles os fatores
endoégenos como condigdo hormonal e nutricional da planta
matriz e concentragao interna de auxina, além das condiges
ambientais em que as mudas sdo submetidas durante o
periodo de enraizamento (Denaxa et al., 2012).

Em virtude da dificuldade de enraizamento, tem-se
utilizado reguladores vegetais com o intuito de solucionar
esse problema, bem como proporcionar a formacgdo de raizes
de qualidade. O enraizamento de estacas é influenciado por
reguladores vegetais do grupo das auxinas, embora esta
ndo seja a Unica substancia envolvida (Balestri et al., 2012).
A auxina é um regulador vegetal com efeito direto sobre
o desenvolvimento das raizes, no entanto, ndo é a Unica
substancia envolvida neste processo (Balestri et al., 2012;
Denaxa et al., 2012).

Na literatura, poucos trabalhos tém evidenciado um
bom percentual de enraizamento de umbuzeiro e de outras
espécies do género Spondias. Paula et al. (2007) verificaram
baixo percentual de enraizamento de estacas lenhosas
e herbaceas de umbuzeiro sendo que 33,3% de estacas
herbéceas enraizaram com a aplicagdo de 500 mg L de AIB.
Da mesma forma, Rios et al. (2012) trabalhando com estacas
de umbuzeiro de 20 cm, tratadas com 6000 mg L* de AIB
e plantadas em margo observaram 33,3% de enraizamento.

Alguns autores sugerem que o tratamento de plantas
matriz pode ser uma alternativa de aumentar o enraizamento,
ja que outros fatores enddégenos como o estado nutricional
da planta matriz influenciam na capacidade de uma estaca
enraizar. Os nutrientes minerais apresentam um papel
importante para o metabolismo da planta, pois atuam
como constituintes de estruturas organicas, ativando
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reac0es enzimaticas, ou como portadores de carga e
osmorreguladores (Cunha et al., 2009; Li et al., 2009).

Dentre os elementos minerais mais importantes para
a formacdo de raizes adventicias, destaca-se o zinco, uma
vez que este participa na via de sintese do aminoacido,
triptofano, que é o precursor da auxina. Contudo, ha poucos
estudos com aplicagao de zinco em plantas matrizes visando
0 enraizamento das estacas, o que demonstra a importancia
desse tipo de estudo.

A aplicacdo de zinco nas plantas matrizes antes da coleta
das estacas pode aumentar o percentual de enraizamento
(Nicoloso et al., 1999), no entanto, em Spondias ndo ha
trabalhos evidenciando o efeito do tratamento de planta
matriz, especialmente com zinco.

Em Spondias, especificamente para o umbuzeiro, a falta
de conhecimento sobre o efeito de tratamentos de plantas
matrizes tem acarretado a obtencdo de baixos percentuais
de enraizamento. Neste sentido, objetivou-se avaliar o efeito
do tratamento da planta matriz com zinco na promocgdo do
enraizamento de estacas de umbuzeiro tratadas com acido
indolbutirico.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no periodo de junho a
outubro de 2016, no Viveiro de Fruticultura, pertencente
a Universidade Federal da Paraiba, no municipio de
Areia-PB, situada nas coordenadas geogréficas 6251'47”
e 7°02'04” latitude Sul e longitude Oeste 35234’13" e
35948’28” do meridiano de Greenwich. Foram selecionados
ramos lenhosos de plantas de umbuzeiro, provenientes do
municipio de Pocinhos-PB. As plantas matrizes de umbuzeiro
foram obtidas de propagac¢do seminifera, com idade de 40 a
60 anos. Foram utilizadas duas plantas por tratamento.

No experimento, foiadotado odelineamentointeiramente
casualizado, com nove tratamentos e quatro repetigOes.
Cada unidade experimental foi constituida por 12 estacas,
em arranjo experimental com niveis pré-determinados
para os fatores, pela matriz “Composto Central de Box”. Os
tratamentos consistiram nas concentragdes e combinagoes
gue estdo especificadas na Tabela 1.

O tratamento com zinco foi feito com o produto comercial
Maxizinco®, aplicado via pulverizacdo nas plantas matrizes
sete dias antes da retirada dos ramos. As concentragdes de
zinco correspondentes aos tratamentos (0; 5,8; 20; 34,2 e
40 mg L?) foram diluidas conforme a indicagdo comercial do
produto de 1000g de zinco L?, encontrando-se a partir da
mesma a concentra¢do especifica para cada tratamento. O
zinco foi diluido dentro de um pulverizador costal e aplicado
na copa das plantas de umbuzeiro com volume aproximado
de 4 L planta™.

O periodo de coleta dos ramos apds a aplicacdo do
zinco foi determinado conforme Nicoloso et al. (1999). Sete
dias apds a aplicagdo do zinco, foram coletados ramos de
umbuzeiro com 3 a4 mm de didametro e aproximadamente 30
cm de comprimento. Estes foram acondicionados em papel
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Tabela 1. Niveis e concentragdes de Zinco (Zn) e acido indolbutirico (AIB) empregados no experimento de umbuzeiro
(Spondias tuberosa Arr. Cam.), conforme a matriz “Composto Central de Box”, Areia - PB.

Niveis de Zinco -1 +1 1
Niveis de AIB -1 -1 +1
Concent. de Zinco (mg L?) 5,8 20 5,8

Concentr. de AIB (mg L1) 872,35 872,35 5127,65

+1 +a -0 0 0 0

+1 0 0 +a -0l 0

20 40 0 34,2 34,2 34,2
5127,65 3000 3000 6000 0 3000

Ndmero de tratamentos = 2¢ + 2k + 1, em que k = nimero de fatores .. NT=22+2.2+1=9; a =Vk

umedecido, colocados em sacos plasticos e transportados
para o Viveiro de Fruticultura na Universidade Federal da
Paraiba, municipio de Areia-PB. Os ramos foram levados
para a camara de nebulizagdo, onde foi realizado o corte
das estacas em 20 cm, com a parte superior cortada reta e a
basal cortada em bisel.

A solug¢do hidroalcodlica do AIB foi preparada pela
pesagem de 872,35 mg L' de AIB e dissolvidos em 50 mL
de alcool 96°. Apds totalmente dissolvido, completou-se o
volume final de 1 L, com agua destilada, obtendo-se entdo a
concentragdo de 872,35 mg L de AIB.

Os tratamentos consistiram das concentragdes de
zinco (0; 5,8; 20; 34,2 e 40 mg L) e combinagGes com as
concentragdes de AIB (0; 872,35; 3000; 5127,65 e 6000 mg
L?). As concentragBes de zinco foram adotadas conforme
outros trabalhos com a aplicacdo de zinco (Nicoloso et al.,
1999) e as concentragdes de AIB foram adotadas de acordo
com o trabalho de Souza et al. (2007) com adaptagdes no
tempo de imersdo das estacas na solugdo de AlB.

Apds o término do preparo, as estacas foram agrupadas,
por repeticao e tiveram 1,0 cm da base colocada nasolugdo de
AIB por 5 segundos, conforme o tratamento. Posteriormente,
realizou-se o plantio em tubetes com didmetro interno de
26 mm e didmetro externo de 33 mm e volume de 55 cm?3,
preenchidos com substrato formado de areia e composto
organico, na proporgao 1:1 (v/v); as estacas foram colocadas
sob sombrite a 50% de luz e em estufa sob nebulizagdo com
duragdo de 10 segundos e intervalos de 15 minutos.

Aos 120 dias ap0ds a instalacdo do experimento, foram
avaliados: o percentual de estacas brotadas, o comprimento
das brotagdes, o diametro das brotagdes, o percentual de
estacas enraizadas, o percentual de estacas vivas com e
sem calo, o percentual de estacas mortas (estacas que se
encontravam com tecidos necrosados), o numero de raizes
por estaca, o comprimento das raizes, a massa seca das
raizes, folha e a massa seca total.

Os resultados foram submetidos a analise de varidncia
pelo Teste F (p<0,05). Para as variaveis com efeito da interacdo
significativa foram ajustadas a superficie de resposta, e caso
contrario foi feito a analise de regressao polinomial. Utilizou-
se o teste de Dunnett a 5% de significancia para comparar
a concentragdo de 40 mg L' de zinco com os demais
tratamentos e comparar a concentragdo de 6000 mg L* de
AIB com os demais tratamentos. As analises foram realizadas
com o software estatistico SAS® (Cody, 2015).
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Resultados e Discussao

N3do houve efeito significativo para a interagdo zinco x
AIB. Da mesma forma nao foi observado efeito significativo
do fator zinco isolado, para o qual, as médias de percentual
de estacas brotadas, numero de brotagdes, comprimento
e diametro de brotacdes de estacas de umbuzeiro foram
21,57% (Figura 1A), 2,83 brotagbes (Figura 1C), 3,23 cm
(Figura 1E) e 2,17 mm (Figura 1G), respectivamente.

Isso foi ocasionado, possivelmente, devido a baixa
concentragdo de zinco que foi aplicada, aliada a época de
aplicacdo. Além disso, outros fatores podem ter ocasionado
essa ndo significancia, tais como: condicdo nutricional da
planta matriz, presenga de inibidores da auxina, como
a citocinina, tipo de estaca utilizada e época de coleta do
material (Denaxa et al., 2012). Por outro lado, umas das
formas de solucionar esse problema é deixar que as estacas
passem mais tempo no leito de enraizamento, ja que o
material das estacas coletadas é lenhoso, com alto contetdo
de lignina, tornado dificil o movimento da auxina para a
formacdo de brotagdes.

A aplicagdo de AIB aumentou o porcentual de estacas
brotadas quando comparadas as estacas do tratamento
controle, verificando-se que a concentracdo de 2975 mg L*
apresentou o ponto minimo de 4,81% de estacas brotadas,
em que a maior concentragdo estudada (6000 mg L1),
proporcionou o maior porcentual de estacas brotadas
(45,83%) (Figura 1B).

As concentragdes de AIB influenciaram negativamente
o comprimento de brotagdes de estacas de umbuzeiro. O
aumento das concentragdes de AIB promoveu diminuicdo
do crescimento das brotacdes (Figura 1F), ocorrendo
decréscimos de 43,06% nas estacas tratadas com 6000 mg
L! de AIB, em comparagdo com aquelas sem tratamento de
AIB. Observou-se ainda que o maior valor de didametro das
brotac¢des foi encontrado nas estacas tratadas com 6000 mg
L! de AIB, correspondendo ao valor de 2,49 mm (Figura 1H).

No presente trabalho, a redug¢do no crescimento das
brotagGes pode ter influenciado no enraizamento, poisembora
as brotacdes sejam fonte de auxina e fornecam carboidratos,
seu surgimento antes de as estacas enraizarem, pode acarretar
na reducdo do percentual de enraizamento, uma vez que as
brotacGes funcionam como um dreno fisiolégico (Hartmman
et al,, 2011; Pefia et al., 2015; Véras et al., 2017).

Alguns trabalhos evidenciaram o efeito positivo da
aplicacdo de AIB na formagdo de brotagdes de outras
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** Diferenca significativa entre a concentragdo de 6000 mg L* de AIB conforme o teste de Dunnett em até 5% de probabilidade.
Figura 1. Efeito de concentrag¢des de zinco e AIB sobre o percentual de estacas brotadas (A e B), nimero de brotagdes (C e
D), comprimento de brotacGes (E e F) e didametro de brotacdes (G e H) de estacas de umbuzeiro.

espécies de Spondias, como observado por Tosta et al.
(2012) em umbu-cajazeira (Spondias sp.), ao constatarem
um aumento no numero de brotagdes com o incremento
nas concentragBes de AIB, (em média, até 3500 mg L?),
obtendo valor maximo de 2,9 brotos por estaca. Resultados
semelhantes foram observados por Gomes et al. (2005), ao
estudarem a influéncia do AIB sobre o numero de brotagdes
de estacas e o diametro das brotacées de umbu-cajazeira
(Spondias sp.), e verificaram que o uso do AIB proporcionou
aumento significativo para estas variaveis.

Os resultados obtidos no presente trabalho concordam
com os obtidos por Rios et al. (2012), que ndo obtiveram
efeitos significativos para o numero de brotagSes por
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estacas de umbuzeiro, obtendo 1,01 brotag¢des. Resultado
este inferior ao encontrado neste estudo, no qual foram
encontradas 2,83 brotagdes. Comparando os resultados,
é possivel inferir que o numero de brotagdes de estacas
de umbuzeiro ndo responde a aplicagdo de tratamento de
planta matriz com zinco e acido indolbutirico nas estacas.
Em relacdo ao comprimento de brotagdes, os resultados
corroboram com os apresentados por Tosta et al. (2012) que
constataram um aumento no comprimento das brotagdes de
cajaraneira ap0s a aplicagdo de 3.045 mg L de AIB, superior
ao apresentado no presente ensaio. Gomes et al. (2005)
também verificaram que a utilizacdo de AIB aumentou o
comprimento das brotagSes em estacas de umbu-cajazeira.
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Os autores observaram que a concentragdo de 6000 mg L*
proporcionou o maximo valor obtido (2 cm), o qual é inferior
ao obtido no presente trabalho.

O maior percentual de estacas brotadas, comprimento
e diametro de brotagGes podem ser explicados em virtude
do efeito indutivo de crescimento e alongamento celular
que o acido indolbutiricio (fonte de auxina) proporciona,
contribuindo para a formacdo e crescimento de brotagdes
(Hartmman et al., 2011).

Entretanto, um dos aspectos negativos da formagdo de
brotacdes é a reducdo que pode ocasionar no enraizamento,
quando as reservas da estaca sdo utilizadas para este fim,
em detrimento do enraizamento. Porém, quando ha tempo

suficiente para que as estacas possam produzir auxinas nas
brotacdes e enviar para a base da estaca, num movimento
basipeto, estas podem enraizar, ja que as brotagdes sdo
fontes de auxina (Fachinello et al., 2005; Hartmman et al.,
2011; Peia et al., 2015).

O percentual de estacas enraizadas, de estacas vivas
com e sem calo e estacas mortas ndo foi influenciado pelas
concentragdes de zinco, observando-se os valores médios
de 18,75% (Figura 2A), 29,62% (Figura 2C), 33,5% (Figura
2E) e 18,74% (Figura 2G), respectivamente. Apesar de nao
haver diferenca significativa, ao aplicar o teste de Dunnet
para os percentuais de estacas enraizadas, de estacas
vivas com calos, estacas vivas sem calos e de estacas
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** Diferenca significativa entre a concentragdo de 6000 mg L* de AIB conforme o teste d

e Dunnett em até 5% de probabilidade.

Figura 2. Efeito de concentragdes de zinco e AIB sobre o percentual de estacas enraizadas (A e B), estacas vivas com calo (C
e D), estacas vivas sem calo (E e F) e estacas mortas (G e H) de estacas de umbuzeiro.
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mortas, comparando a maior concentragdo com as demais,
observou-se que a concentragdo de 40 mg L de zinco diferiu
das demais, obtendo-se nesta concentragdo os percentuais
de 8,33; 39,58; 39,58 e 8,33%, respectivamente. Isso mostra
que o zinco pode ser utilizado para reduzir a mortalidade das
estacas, que embora ndo tenham enraizado, apresentaram
percentuais de estacas vivas com calo e sem calo bem
maiores que nas maiores concentragoes.

Ha evidéncias que a aplicagdo de zinco nas plantas
matrizes antes da coleta das estacas pode aumentar o
percentual de enraizamento devido a ac¢do do triptofano,
precursor da auxina, no entanto, em Spondias ndo ha
trabalhos evidenciando o efeito do tratamento de planta
matriz. Contudo, como observado no presente trabalho, em
outras espécies florestais como o Platanus acerifolia Ait.,
Nicoloso et al. (1999) apontam que ndo houve efeito do
zinco no enraizamento de estacas.

Quanto ao efeito das concentracdes de AlIB, observou-se
que o percentual de estacas enraizadas, de estacas vivas com
e sem calo foram influenciados estatisticamente, de forma
que apresentaram aumento conforme se incrementou as
concentragdes de AlB.

Os percentuais maximos de 56,3% (Figura 2B) e 44,58%
(Figura 2D) para o percentual de estacas enraizadas e de
estacas vivas com calo, respectivamente, foram obtidos nas
estacas tratadas com 6000 mg L™ de AIB e para o percentual
de estacas vivas sem calo 55,58% (Figura 2F) sob tratamento
com 5127,65 mg L de AIB.

O percentual de estacas mortas foi influenciado pelas
concentracdes de AlIB, apresentando efeito linear e a medida
gue se aumentou as concentragdes, ocorreu decréscimos na
ordem de 39,63% por incremento unitario das concentragao
de AIB, atingindo o ponto minimo (36,61%) com a
concentragdo estimada de 1950 mg L?, o que demonstra
que o tratamento com acido indolbutirico influencia
positivamente na sobrevivéncia de estacas de umbuzeiro
(Figura 2H).

Esses resultados podem ser explicados pelo efeito
benéfico que a auxina apresenta para as plantas, desde
desenvolvimento de brotagdes, enraizamento adventicio
até o alongamento celular, desenvolvimento do tecido
meristematico e o controle do metabolismo vegetal. O que
pode ter ocasionado os maiores valores com a utilizacao
da maior concentracdo de AIB é a maior regulacdo de
genes que ajustam o equilibrio entre auxina e citocinina.
O enraizamento de estacas ocorre quando o conteudo de
auxina é maior que o de citocinina, promovendo maior
divisdo celular, e consequentemente, proporcionando maior
enraizamento (Fachinello et al.,, 2005; Hartmman et al.,
2011; Muller & Leyser, 2011; Pefia et al., 2015).

Além disso, outros fatores podem ter influenciado no
alto percentual de enraizamento. Dentre eles o periodo de
coleta do material vegetativo, uma vez que a esta¢do do ano
afeta nas reservas nutricionais e no balanco hormonal das
plantas (Botin & Carvalho, 2015). Além do balango hormonal,
a condigdo fisioldgica da planta matriz, a capacidade genética
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de enraizamento a idade da planta ou das estacas, o tipo de
estaca, a época de coleta, a sanidade da planta e a possibilidade
de oxidacdo de compostos fendlicos podem ter afetado o
enraizamento de estacas de umbuzeiro (Fachinello et al., 2005).

Assim como observado por Rios et al. (2012), que
obtiveram maior percentagem de enraizamento (30%) com
a concentragdo de 6000 mg L de AIB em estacas coletadas
em margo e setembro no municipio de Juazeiro-BA, no
presente trabalho o maior percentual de enraizamento
(56,3%) foi observado na mesma concentracdo. Resultado,
este, superior ao obtido por Rios et al. (2012). A partir da
comparacdo destes resultados, é possivel concluir que
estacas de umbuzeiro respondem a aplicagdo de acido
indolbutirico, apresentando um incremento no percentual
de estacas enraizadas com o aumento de AIB fornecido.

Em outros trabalhos realizados com umbuzeiro (Paula
et al.,, 2007) e umbu-cajazeira (Tosta et al., 2012) também
foi verificado que o percentual de enraizamento das estacas
foi maior com as maiores concentragdes de AIB. Paula et al.
(2007) constataram 33,3% de enraizamento com a aplicagdo
de AIB 500 mg L' em estacas lenhosas e herbaceas de
umbuzeiro. Valor inferior ao observado no presente trabalho.

Em umbu-cajazeira (Spondias sp.), Tosta et al. (2012)
constataram que o incremento das concentragbes de
AIB proporcionou um aumento no percentual de estacas
enraizadas de umbu-cajazeira, em que a concentragdo
maxima de 6000 mg L' promoveu o maior enraizamento
(85%). Os resultados obtidos no presente trabalho sdo
inferiores aos obtidos por Tosta et. al (2012), o que pode ser
explicado devido serem espécies diferentes, mas mostra que
as Spondias apresentam essa variabilidade nos resultados.

Os maiores percentuais de enraizamento de estacas de
umbuzeiro com a maior concentragdo de AIB utilizada pode
seratribuido ao efeito que aauxina proporciona, aumentando
a concentracdo de acuUcares na parte aérea e radicial,
influenciando na multiplicacdo e alongamento celular, e em
consequéncia disso estimulando o enraizamento adventicio
(Fachinello et al., 2005; Muller & Leyser, 2011; Hartmman et
al., 2011; Pefia et al., 2015).

Alguns estudos apontam que o enraizamento adventicio
é caracterizado por uma forte reducdo na atividade das
enzimas peroxidases (POD), aumentando a fase de iniciagdo
e diminuindo gradualmente a fase de expressdo. Essas
enzimas atuam como catalisadores na degradagdo do AlA
(podendo estar ligado as primeiras divisGes celulares antes
da organizagdo e crescimento dos primdrdios radiciais)
e, este, age como repressor e indutor de peroxidases
especificas. Assim, no presente trabalho, observou-se que
0s maiores percentuais de enraizamento de estacas de
umbuzeiro podem ser atribuidos as maiores quantidades
de AIB aplicadas que podem ter reduzido a atividade da
peroxidase (Prado et al., 2015).

Ndo houve efeito significativo para o numero e
comprimento da raiz quando relacionada as concentracgoes
de zinco, apresentando valores médios de 1,25 (Figura 3A) e
5,12 cm (Figura 1C), respectivamente.
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Figura 3. Efeito de concentragdes de zinco e AIB sobre o nimero de raiz (A e B) e comprimento da raiz (C e D) de estacas de

umbuzeiro.

Observa-se, resposta significativa para o nimero de raizes
e comprimento da raiz das estacas de umbuzeiro quando
se aplicou as concentragdes de AIB, obtendo-se valores
maximos de (3 e 5,86 cm), com a concentragdo maxima
(6000 mg L* de AIB). Os menores valores para nimero de
raizes e comprimento da raiz foram observados nas estacas
tratadas com 2500 e 4000 mg L de AIB, obtendo-se nestas
concentragdes os valores de 0,71 (Figura 3A) e 1,04 cm
(Figura 3B), respectivamente. Houve incremento no nimero
e comprimento da raiz, na ordem de 33,33% e 99,14%,
respectivamente, nas estacas tratadas com 6000 mg L de
AIB em comparagdo as que ndo receberam aplicagdo de AIB.

Tais resultados positivos sdo indicativos da eficiéncia do
AIB para o incremento no volume e comprimento de raizes,
sendo assim, o tratamento com AIB proporciona as estacas
condi¢des de enraizarem e formar estacas de alta qualidade,
uma vez que, para o estabelecimento das mudas em campo
bem como o desenvolvimento adequado das plantas é
preciso que o sistema radicial seja de boa qualidade (Silva
et al., 2012). Além disso, além de aumentar o percentual de
enraizamento, o AIB induz a formac&do de primérdios radicias
em virtude de acelerar o metabolismo da planta.

Um sistema radicial de boa qualidade possibilita uma
melhoria no processo de absorgdo de agua e nutrientes
nos estagios iniciais de desenvolvimento. Para a producdo
de mudas em grande escala, a emissao radicial em maior
numero e comprimento é de extrema relevancia, ja que
esses parametros sdo essenciais no sucesso da implantagao
das areas a campo (Carvalho Junior et al., 2009).

Como observado no referido trabalho, Rios et al. (2012)
avaliando estacas de umbuzeiro, também constataram que
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o0 maior nimero de raizes por estacas (1,39) ocorreu na
concentracdo de 6000 mg L. Tosta et al. (2012) também
verificaram que o maior niumero de raizes por estaca de
umbu-cajazeira (2,8 unidades por estaca) foi observado na
concentragdo maxima de 8545 mg L™ de AIB. Esses resultados
sdo inferiores aos verificados no presente trabalho, que
apresentou trés raizes por estaca na maior concentragdo de
AIB (6000 mg LY).

A massa seca da raiz (Figura 4A), a massa seca da
folha (Figura 4B) e a massa seca total (Figura 4C) também
ndo apresentam efeito significativo quando submetida a
concentracgdes de zinco, apresentando valores médios de 0,2
g, 1,09 ge 1,29 g, respectivamente.

Em relacdo aos efeitos do acido indolbutirico, observou-
se que a massa seca da raiz aumentou de forma quadratica,
com maiores valores para massa seca da raiz nas estacas
tratadas com 6000 mg L* de AIB (0,43 g). Assim como para
massa seca de folha, a massa seca total diminuiu em funcdo
do aumento das concentragGes de AlIB, sendo o decréscimo
de massa seca da folha linear e o de massa seca da folha
quadratico, mostrando que o acido indolbutirico afeta
negativamente a produgdo de massa seca de folhas de
estacas de umbuzeiro (Figura 4D).

O maior acumulo de massa seca nas raizes nas estacas
de umbuzeiro pode ter ocorrido em virtude da rdpida
formacdo e desenvolvimento das raizes e em consequéncia
ocorreu aumento da absorcdo agua e sais minerais (Souza
et al., 2015). Em estacas de umbu-cajazeira, Tosta et al.
(2012) verificaram que o uso de AIB na concentragdo de
7775,9 mg L proporcionou o maior acimulo da massa seca
do sistema radicial das estacas de umbu-cajazeira (45,9 mg
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Figura 4. Efeito de concentragdes de zinco sobre a massa seca da raiz (A), folha (B) e total (C) e de acido indolbutirico sobre

a massa seca (D) de estacas de umbuzeiro.

planta?). Resultados semelhantes foram obtidos por Pefia
et al. (2012), em que a concentragdo de 8000 mg L de
AIB promoveu maior acimulo de massa seca de raizes em
estacas de mirtilo.

Conclusoes

O tratamento de plantas matrizes com zinco ndo afeta
o desenvolvimento de raizes e parte aérea de estacas de
umbuzeiro.

O acido indolbutirico promove melhor desenvolvimento
e enraizamento de estacas de umbuzeiro na concentragao
de 6000 mg L. No entanto, ha menor crescimento da parte
aérea das estacas com a utilizacdo deste regulador vegetal.

Literatura Citada

Balestri, E.; Vallerini, F.; Castelli, A.; Lardicci, C. Application of
plant growth regulators, a simple technique for improving
the establishment success of plant cuttings in coastal dune
restoration. Estuarine, Coastal and Shelf Science, v. 99, p. 74-
84, 2012. https://doi.org/10.1016/j.ecss.2011.12.017.

Botin, A. A.; Carvalho, A. N. D. R. E. A. Reguladores de crescimento
na producdo de mudas florestais. Revista de Ciéncias
Agroambientais, v. 13, n. 1, p. 83-96, 2015. http://www.unemat.
br/revistas/rcaa/docs/vol13-1/10_artigo_rcaa_v13n1a2015.
pdf. 09 Mar. 2017.

Carvalho Junior, W.G.O.; Melo, M.T.P.; Martins, E.R. Comprimento
da estaca no desenvolvimento de mudas de alecrim pimenta.
Ciéncia Rural, v. 39, n. 7, p. 2199-2202, 2009. https://doi.
org/10.1590/50103-84782009005000152.

Rev. Bras. Cienc. Agrar., Recife, v.13, n.3, 5541, 2018

Cody, R. An introduction to SAS University Edition. Cary: SAS
Institute, 2015. 366p.

Cunha, A. C. M. M.; Paiva, H. N.; Xavier, A.; Otoni, W. C. Papel da
nutricdo mineral na formacgdo de raizes adventicias em plantas
lenhosas. Pesquisa Florestal Brasileira, n. 58, p. 35-47, 2009.
https://doi.org/10.4336/2009.pfb.58.35.

Denaxa, N. K.; Vemmos, S. N.; Roussos, P. A. The role of endogenous
carbohydrates and seasonal variation in rooting ability of
cuttings of an easy and a hard to root olive cultivars (Olea
europea L.). Scientia Horticulturae, v. 143, p. 19-28, 2012.
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2012.05.026.

Dutra, T. R.; Massad, M. D.; Sarmento, M. F. Q.; Oliveira, J. C. D.
Indolebutyric acid and substrates on Spondias tuberosa
layering. Pesquisa Agropecuaria Tropical, v. 42, n. 4, p. 424-429,
2012. https://doi.org/10.1590/51983-40632012000400010.

Fachinello, J. C.; Hoffmann, A.; Nachtigal, J. C. (Eds). Propagacdo de
plantas frutiferas. Brasilia: Embrapa Informag&es Tecnoldgicas,
2005. 221 p.

Gomes, W. A,; Estrela, M. A.; Mendonga, R. M. N.; Silva, S. M.; Souza,
A. P.; Alves, R. E. Enraizamento de estacas de umbu-cajazeira
(Spondias spp.). Proceedings of the Interamerican Society for
Tropical Horticulture, v. 47, n. 1, p. 231- 233, 2005.

Hartmann, H. T.; Kester, D. E.; Davies, F. T.; E Geneve, R. Plant
propagation: principles and practices. Upper Saddle River:
Prentice Hall, 2011. 915 p.

Li, S. W.; Xue, L.; Xu, S.; Feng, H.; An, L. Mediators, genes and signaling
in adventitious rooting. The Botanical Review, v. 75, n. 2, p. 230-
247, 2009. https://doi.org/10.1007/s12229-009-9029-9.

Mertens, J.; Germer, J.; Siqueira Filho, J. A.; Sauerborn, J. Spondias
tuberosa Arruda (Anacardiaceae), a threatened tree of the
Brazilian Caatinga?. Brazilian Journal of Biology, v.77, n. 3,
p.542-552, 2017. https://doi.org/10.1590/1519-6984.18715.

8/9



Enraizamento de estacas de umbuzeiro potencializado pela aplicagéo de &cido acido indol-3-butirico (AIB)

Muller, D.; Leyser, O. Auxin, cytokinin and the control of shoot
branching. Annals of Botany, v. 107, n. 7, p.1203-1212, 2011.
https://doi.org/10.1093/aob/mcr069.

Nicoloso, F. T.; Lazzari, M.; Fortunato, R. P. Propagac¢do vegetativa
de Platanus acerifolia Ait: (Il) Efeito da aplicagdo de zinco, boro
e acido indolbutirico no enraizamento de estacas. Ciéncia Rural,
v. 29, n. 3, p. 487-492, 1999. https://doi.org/10.1590/50103-
84781999000300018.

Paula, L. A.; Boliani, A. C.; Souza Corréa, L.; Celoto, M. |. B. Efeito
do 4cido indolbutirico e raizon no enraizamento de estacas
herbdceas e lenhosas de umbuzeiro. Acta Scientiarum.
Agronomy, v.29,n.3,p.411-414,2007. https://doi.org/10.4025/
actasciagron.v29i3.468.

Pefia, M. L. P.; Gubert, C.; Tagliani, M. C.; Bueno, P. M. C.; Biasi,
L. A. Doses e formas de aplicagdo do &cido indolbutirico na
propagacdo por estaquia dos mirtileiros cvs. Flérida e Climax.
Semina: Ciéncias Agrérias, v. 33, n. 1, p. 57-64, 2012. https://
doi.org/10.5433/1679-0359.2012v33n1p57.

Pefia, M. L.; Zanette, F.; Biasi, L. A. Miniestaquia a partir de minicepas
originadas por enxertia de pitangueira adulta. Comunicata
Scientiae, v. 6, n. 3, p. 297-306, 2015. https://doi.org/10.14295/
CS.v6i3.817.

Prado, D. Z.; Dionizio, R. C.; Vianello, F.; Baratella, D.; Costa, S. M.;
Lima, G. P. P. Quercetin and indole 3-butyric acid (IBA) as rooting
inducers in Eucalyptus grandis x E. urophylla. Australian Journal
of Crop Science, v. 9, n. 11, p. 1057-1063, 2015. http://www.
cropj.com/prado_9_11 2015_1057_1063.pdf. 09 Jun. 2017.

Rev. Bras. Cienc. Agrar., Recife, v.13, n.3, 5541, 2018

Rios, S. E. M. C.; Pereira, L.S.; Santos, T.C.; Souza, V.G.R. Doses de
acido indolbutirico comprimento e época de coleta de estacas
na propagacao de umbuzeiro. Revista Caatinga, v. 25, n. 1, p. 52-
57, 2011. https://periodicos.ufersa.edu.br/index.php/caatinga/
article/view/2113. 09 Mar. 2017.

Silva, R. C.; Antunes, M. C.; Roveda, L. F.; Carvalho, T. C.; Biasi, L. A.
Enraizamento de estacas de Melaleuca alternifolia submetidas
a diferentes reguladores vegetais. Semina: Ciéncias Agrarias, v.
33, n. 5, 1643-1652, 2012. https://doi.org/10.5433/1679-
0359.2012v33n5p1643.

Souza, E. P. Propagac¢do da cajazeira e do umbuzeiro por meio de
estaquia, alporquia e enxertia. Areia: Universidade Federal da
Paraiba, 2007. 82p. Dissertagdo Mestrado.

Souza, R. R.; Cavalcante, M. Z. B.; Lima, M. P. D.; Alixandre,
T. F; Nascimento, R. T. Propaga¢do vegetativa de hibisco
com diferentes tipos de estacas e doses de acido
indolbutirico. Comunicata Scientiae, v. 6, n. 3, p. 291-296, 2015.
https://doi.org/10.14295/CS.v6i3.679.

Tosta, M. da S.; Oliveira, C. V. F. de; Freitas, R. M. O. de; Porto, V.
C. N.; Nogueira, N. W.; Tosta, P. de A. F. Acido indolbutirico
na propagacdo vegetativa de umbu-cajazeira (Spondias sp.).
Semina: Ciéncias Agrarias, v.33,n. 6, supl. 1, p. 2727-2740, 2012.
https://doi.org/10.5433/1679-0359.2012v33Supl1p2727.

Véras, M. L. M.; Mendonga, R. M. N.; Ramires, C. M. C.; Silva, S.
D. M.; Pereira, W. E. Effect of ethephon and indolebutyric
acid on yellow mombin propagation via cutting. Pesquisa
Agropecuaria Tropical, v. 47, n. 4, p. 416-423, 2017. https://doi.
org/10.1590/1983-40632017v4749515.

9/9



