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RESUMO

GALASSI, Jessyca Vechiato. Universidade Estadual do Oeste do Parana, maio — 2022.
Dovialis: propagacio assexuada e sexuada, em funcio de diferentes épocas, concentracoes

de auxinas, substratos e periodos de fermentacio. Orientadora: Dr* Fabiola Villa.

O dovialis ¢ um fruto que tem ganhado mercado com o aumento da procura por frutos exoticos
ao longo dos ultimos anos. Foram realizados dois experimentos na Estacao de Cultivo Protegido
e Controle Bioldgico “Professor Dr. Mario César Lopes”, da Unioeste Campus Marechal C.
Rondon (PR). No experimento 1, objetivou-se avaliar o enraizamento de estacas de Dovyalis
sp., utilizando concentracdes de auxinas sintéticas, em duas €pocas do ano, de outubro a
dezembro de 2020 (primavera), e maio a julho de 2021 (outono). Estacas com 15 centimetros
de comprimento e dois pares de folhas reduzidas ao meio, tiveram a base imersas por 15
segundos em solugdes com diferentes concentragdes das auxinas [4cido indolacético (AIA),
acido indolbutirico (AIB), 4acido naftalenoacético (ANA) e 2,4-D (2,4 diclorofenoxiacético)],
foram retiradas e dispostas em estufim, contendo o substrato areia. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 4 x 2 [4 auxinas x
4 concentragdes (0, 1.000, 2.000 e 3.000 mg L) x 2 periodos], contendo 3 repeti¢des de 25
estacas por parcela. As avaliagdes fitotécnicas ocorreram apos 70 dias da implantacdo do
experimento, em cada respectiva época. Estacas de dovialis podem ser preparadas na primavera
e no outono. As auxinas sintéticas que podem ser utilizadas sdo o AIB, na concentragdo 1000
mg L e o AIA nas concentra¢des entre 1000 e 3000 mg L. No experimento 2, o objetivo foi
verificar a influéncia de diferentes substratos e periodos de fermentacdo para superagdao de
dorméncia, na emergéncia de plantulas de dovialis. Realizado em telado, fechado no teto e nas
laterais com malha preta de 30% de sombreamento. Utilizou-se o delineamento experimental
em blocos casualizados em esquema fatorial 4 x 4 [quatro substratos (casca de arroz
carbonizada, areia, substrato comercial e Latossolo Vermelho) x quatro periodos de
fermentagdo dos frutos (0, 7, 14 e 21 dias)], contendo 4 repeti¢cdes e 50 sementes por repeticao,
totalizando 200 sementes por tratamento. As avaliacdes ocorreram diariamente do 1° ao 35° dia
apos a instalagdo do experimento. Determinou-se a emergéncia de plantulas EP, o indice de
velocidade de emergéncia IVE o tempo médio de emergéncia TME e a velocidade média de
emergéncia VME. Para as varidveis EP e IVE, independentemente do substrato utilizado, no
tempo zero de fermentacdo constatou-se os melhores resultados. Por outro lado, a areia

apresentou o maior TME, independente dos periodos de fermentacdo. Para VME apenas o
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substrato Latossolo Vermelho apresentou interagdo significativa e obteve o maior valor desta
variavel aos 21 dias de fermentagdo. Sendo assim, no tempo 0, independente do substrato
utilizado demonstrou-se melhor em relacao aos outros periodos de fermentagao.

Palavras-chave: Dovyalis sp. Propagagdo assexuada. Fitorreguladores. Fruto Exético.

Fruticultura.



vii

ABSTRACT

GALASSI, Jessyca Vechiato. Universidade Estadual do Oeste do Parana, May - 2022.
Dovialis: asexual and sexual propagation as a function of different times, auxin

concentrations, substrates and fermentation periods. Advisor: Dr.Sc. Fabiola Villa.

The dovialis is a fruit that has been gaining market share with the increase in demand for exotic
fruits over the last few years. Two experiments were conducted at the Station for Protected
Cultivation and Biological Control "Professor Dr. Mario César Lopes", of the Unioeste,
Campus Marechal C. Rondon (PR). In experiment 1, the aim was to evaluate the rooting of
Dovyalis sp. cuttings, using concentrations of synthetic auxins, at two times of the year, from
October to December 2020 (spring), and May to July 2021 (fall). Cuttings with 15 centimeters
long and two pairs of leaves reduced in half, had the base immersed for 15 seconds in solutions
with different concentrations of auxins [indolacetic acid (IAA), indolbutyric acid (IAB),
naphthaleneacetic acid (NAA) and 2,4-D (2,4 dichlorophenoxyacetic acid)], were removed and
arranged in a greenhouse, containing the sand substrate. The experimental design was entirely
randomized, in a 4 x 4 x 2 factorial scheme [4 auxins X 4 concentrations (0, 1,000, 2,000 and
3,000 mg L) x 2 periods], with 3 repetitions of 25 cuttings per plot. The phytotechnical
evaluations occurred 70 days after the implementation of the experiment, in each respective
period. Doviali cuttings can be prepared in spring and fall. The synthetic auxins that can be
used are the AIB, in the concentration 1000 mg L' and the AIA in concentrations between 1000
and 3000 mg L. In experiment 2, the objective was to verify the influence of different
substrates and fermentation periods for overcoming dormancy, on the emergence of dovialis
seedlings. The experiment was carried out in a shaded area, closed in the roof and sides with a
black mesh of 30% shade. The experimental design was in randomized blocks in a 4 x 4 factorial
scheme [four substrates (carbonized rice husk, sand, commercial substrate and Red Latosol) x
four periods of fruit fermentation (0, 7, 14 and 21 days)], with 4 repetitions and 50 seeds per
repetition, totaling 200 seeds per treatment. The evaluations occurred daily from the 1st to the
35th day after the installation of the experiment. We determined the seedling emergence EP,
the emergence velocity index EVI, the average time of emergence TME and the average speed
of emergence VME. For the variables EP and EVI, regardless of the substrate used, at time zero
of fermentation the best results were observed. On the other hand, sand presented the highest
TME, independent of the fermentation periods. For VME only the substrate Red Latosol

showed significant interaction and obtained the highest value of this variable at 21 days of
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fermentation. Thus, at time 0, regardless of the substrate used, it was better in relation to the

other periods of fermentation.

Key-words: Dovyalis sp. Asexual propagation. Phytoregulators. Exotic fruit. Fruticulture.
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1 INTRODUCAO GERAL

Segundo Silva et al (2011) no género Dovyalis podem ser encontrados 11 espécies,
dentre elas, o Dovyalis hebecarpa (Gardner) Warb que € uma espécie arbustiva pertencente a
familia Salicaceae (BORGES et al., 2010), originaria do sul da India, também conhecida como
mukambura, unkokolo, groselha-do-ceildo, abrico-da-florida, groselha-hibrida, keyapple,
doveplum ou ketembilia.

O fruto ¢ caracterizado por um epicarpo roxo-avermelhado, com varias sementes
distribuidas no mesocarpo (SILVA et al., 2011). Segundo Rosso e Mercadante (2007), os frutos
possuem alto teor de compostos antioxidantes como antocianinas e carotenoides. Os mesmos
podem ser consumidos in natura, mas a sua principal utilizacdo esta na industria, sendo
utilizados no processamento de balas, sucos, geleias e licores (VILLA et al., 2019).

Hé4 uma caréncia de estudos realizados no Brasil sobre o dovidlis, os quais sdo
importantes para o desenvolvimento desta cultura. No entanto, sabe-se que a espécie apresenta
um numero elevado de sementes por frutos e que estas nao precisam de métodos de superacao
de dorméncia, pois sdo classificadas como recalcitrantes (ROTILI et al., 2021), o que assegura
facil germinacdo, desde que em condigdes ideais. Porém, a espécie pode ser propagada
assexuadamente por outros métodos, como estaquia ¢ mergulhia.

A escolha do substrato ¢ um fator relevante para a germinacdo das sementes e
desenvolvimento das mudas, pois caracteristicas como estrutura, pH, aeracdo, capacidade de
retencdo de 4gua, disponibilidade de nutrientes, oxigénio, temperatura e custo sdo de
fundamental importancia para garantir um bom desempenho na producao de mudas (SILVA et
al., 2015).

Para o cultivo comercial de dovidlis, € necessario ter um pomar homogéneo e uniforme,
com a utilizagdo de mudas com qualidade fitossanitaria (RINALDI et al. 2017). A estaquia ¢
um método possibilita a uniformidade e qualidade das mudas pela clonagem de genotipos
selecionados de plantas matrizes, além de eliminar o periodo de juvenilidade (ZEM et al., 2015;
HARTMANN et al., 2018).

Aliado a propagacgdo vegetativa por estaquia esta o uso de fitorreguladores vegetais, que
influencia no enraizamento adventicio, possibilitando a produ¢do de mudas por estaquia de
espécies consideradas de dificil enraizamento (SILVA et al., 2015). Entre os fitorreguladores
de crescimento, as auxinas sdo as empregadas com maior frequéncia (LIMA et al., 2016).

Para Fronza e Hamann (2015) as principais auxinas empregadas na propaga¢do de
mudas sdo a auxina natural AIA (acido indolacético) e as auxinas sintéticas AIB (é&cido

indolbutirico), ANA (acido naftalenacético) e o 2,4-D (4cido 2,4-diclorofenoxiacético).
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Para Guasso et al. (2020) outro fator que exerce forte influéncia na diferenciacdo e
desenvolvimento de raizes no processo de estaquia ¢ a época do ano em que sdo coletadas as
estacas, sendo assim, 0 momento de coleta das estacas ¢ um fator importante a ser considerado
por refletir no enraizamento das mesmas (NEGISHI et al., 2014).

Para algumas espécies qualquer época do ano ¢ favoravel a retirada de estacas, no
entanto, para outras, a melhor época € quando as plantas se encontram em baixo metabolismo

(dorméncia) ou quando apresentam crescimento ativo (HARTMANN et al., 2018).
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2 ARTIGO 1

ENRAIZAMENTO DE ESTACAS DE DOVIALIS EM FUNCAO DAS
CONCENTRACOES DE AUXINAS E EPOCAS DE COLETA

(Artigo elaborado segundo as normas da Revista Caatinga)

JESSYCA VECHIATO GALASSI',FABIOLA VILLA*?, EDVAN COSTA DA SILVA?,
MICHEL ANDERSON MASIERO!, DANIEL FERNANDES DA SILVA*

RESUMO - Mudas de dovialis podem ser formadas via seminifera, porém apresenta grande
variabilidade genética. Outros métodos de propagacdo podem ser utilizados, visando garantir
homogeneidade. Diante do exposto, objetivou-se avaliar o enraizamento de estacas de Dovyalis
sp., utilizando concentragdes e tipos de auxinas sintéticas, em duas épocas do ano. O
experimento foi conduzido na Unioeste, de outubro a dezembro de 2020 (primavera) e maio a
julho de 2021 (outono). Estacas com 15 centimetros de comprimento e dois pares de folhas
reduzidas ao meio, foram retiradas de plantas matrizes de Dovyalis sp. de oito anos, localizadas
no pomar da Fazenda Experimental. Apds o preparo das estacas, estas tiveram a base imersas
por 15 segundos em solugdes com diferentes concentragdes das auxinas [acido indolacético
(AIA), 4acido indolbutirico (AIB), acido naftalenoacético (ANA) e 24-D (24
diclorofenoxiacético)], foram retiradas e dispostas em estufim, contendo o substrato areia. A
irrigacdo utilizada neste local foi a microaspersdo, realizada diariamente. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 4 x 2 [4 auxinas x
4 concentragdes (0, 1.000, 2.000 e 3.000 mgL™!) x 2 periodos], contendo 3 repeti¢des de 25
estacas por parcela. As avaliagdes de n°® de estacas enraizadas, n° de estacas calejadas, n° de
estacas brotadas, n°® de brotagdes, n° de raizes por estaca, comprimento da maior raiz e
comprimento das brotagdes, ocorreram apds 70 dias da implantagdo do experimento, em cada

respectiva época. Estacas de dovialis podem ser preparadas entre outubro e dezembro/2020 e

"Mestrando (a) em Produgio Vegetal, Programa de Pos-Graduagdo em Agronomia (PPGA), Universidade estadual do Oeste
do Parana (Unioeste), Campus Marechal Candido Rondon, Parana.

2Professora Associada, Centro de Ciéncias Agrarias (CCA), Programa de Pos-Graduagdo em Agronomia (PPGA),
Universidade estadual do Oeste do Parana (Unioeste), Campus Marechal Candido Rondon, Parana.

3Doutorando em Produgdo Vegetal, Programa de Pos-Graduagdo em Agronomia (PPGA), Universidade estadual do Oeste do
Parana (Unioeste), Campus Marechal Candido Rondon, Parana.

4Pos-Doc em Produgdo Vegetal, Programa de Pos-Graduagdo em Agronomia (PPGA), Universidade estadual do Oeste do
Parana (Unioeste), Campus Marechal Candido Rondon, Parana.
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maio a julho/2021. As auxinas sintéticas que podem ser utilizadas sao o acido indolbutirico AIB

e 0 acido indolacético AIA, na concentragio de 1000 mg L.

Palavras-chave: Dovyalis sp. Propagacdo assexuada. Fitorreguladores.

ROOTING OF DOVIALIS STAKES AS A FUNCTION OF AUXIN
CONCENTRATIONS AND COLLECTING EPOCHS.

ABSTRACT - Dovyalis seedlings can be formed via seminiferous propagation, but it presents
great genetic variability. Other methods of propagation can be used, aiming to guarantee
homogeneity. The aim of this study was to evaluate the rooting of Dovyalis sp. cuttings, using
concentrations and types of synthetic auxin, in two seasons of the year. The experiment was
conducted at Unioeste, from October to December 2020 (spring) and May to July 2021 (fall).
Cuttings 15 centimeters long with two pairs of leaves reduced in half were taken from eight-
year-old Dovyalis sp. matrix plants, located in the orchard of the Experimental Farm. After
preparation of the cuttings, they had the base immersed for 15 seconds in solutions with
different concentrations of auxins [indolacetic acid (IAA), indolbutyric acid (IAB),
naphthaleneacetic acid (NAA), and 2,4-D (2,4 dichlorophenoxyacetic acid)], were removed and
placed in a greenhouse containing the sand substrate. The irrigation used at this site was micro-
sprinkler irrigation, performed daily. The experimental design was entirely randomized, in a 4
x 4 x 2 factorial scheme [4 auxins x 4 concentrations (0, 1,000, 2,000 and 3,000 mg L) x 2
periods], with 3 repetitions of 25 cuttings per plot. The evaluations of number of rooted cuttings,
number of calloused cuttings, number of sprouted cuttings, number of sprouts, number of roots
per cuttings, length of the largest root and length of sprouts occurred 70 days after the
implantation of the experiment, in each respective period. Dovyalis cuttings can be prepared
between October and December/2020 and May to July/2021. The synthetic auxins that can be
used are indolbutyric acid AIB and indolacetic acid AIA, at the concentration of 1000 mg L'

Key words: Dovyalis sp., Asexual propagation. Phytoregulators.

INTRODUCAO

O Dovyalis sp. pertence a familia Salicaceae, sendo originario do sul da India ou Ilha

do Ceildo, de onde se difundiu para o restante do mundo, se adaptando a diferentes regides
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incluindo o Brasil (BORGES et al.,2010; RINALDI et al., 2017). Em territorio brasileiro existe
uma caréncia de estudos com esta espécie.

A frutifera pode ser propagada de forma seminifera, visto que a mesma apresenta
numero elevado de sementes as quais ndo necessitam de superacdo de dorméncia, sendo
classificadas como recalcitrantes (ROTILI et al., 2021) e sdo de facil germinagao quando em
condi¢des favoraveis (VILLA et al., 2019; GIBBERT et al., 2018). Entretanto, existem algumas
desvantagens para este tipo de propagacao, de acordo com Fachinello et al. (2005) espécies
frutiferas propagadas de forma seminifera apresentam elevada variabilidade genética
acarretando desuniformidade dos pomares ¢ juvenilidade elevada em plantas formadas a partir
deste método de propagacao.

A utilizagdo de outros métodos de propagacdo visa solucionar esses inconvenientes.
Fatores externos, como por exemplo, temperatura, disponibilidade de 4gua, luminosidade e tipo
de substrato e fatores internos relacionados a fisiologia da planta matriz, podem influenciar no
pegamento e desenvolvimento de mudas feitas a partir de métodos de propagagao vegetativa
como, por exemplo, estaquia e enxertia.

Dentre os métodos de propagacao vegetativa, a estaquia ¢ ainda a de maior viabilidade
econdmica para o estabelecimento de plantios clonais, sendo amplamente destinada para
espécies frutiferas, medicinais e ornamentais (AMARO et al., 2013). A propagacao de espécies
de dificil enraizamento pode ser alcangada se fornecidas condigdes dtimas para o enraizamento,
em especial, os reguladores vegetais (ALMEIDA et al., 2017).

Auxinas sdo substancias quimicas relacionadas ao acido indolacético (AIA), a principal
auxina das plantas que também foi a primeira a ser identificada. Elas sdo produzidas
principalmente em locais de crescimento ativo, como meristemas, gemas axilares e folhas
jovens, embora também haja sintese nas folhas adultas. O transporte da auxina € basal, ou seja,
do topo do caule ou de outro 6rgdo para a base deste e para as regides polares (FACHINELLO
et al., 2008).

Torna-se comum o tratamento de estacas com auxinas sintéticas para estimular a
emissdo de raizes e aumentar a produ¢do de mudas em espaco curto de tempo. Além disso,
estimula também a formagdo de raizes mais vigorosas e em maior nimero, aumentando assim,
a uniformidade do enraizamento. Dentre os reguladores de crescimento, as auxinas sao
empregadas com maior frequéncia para este fim. As auxinas sintéticas simulam o efeito das

auxinas produzidas pela propria planta (LIMA et al., 2016).
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Diante do exposto, objetivou-se avaliar o processo de enraizamento de estacas de
Dovyalis sp. com a utilizagdo de tipos de auxinas sintéticas em diferentes concentragdes e

épocas de coleta.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em duas €pocas, de outubro a dezembro de 2020, e maio
ajulho de 2021. A conducao foi realizada na Estagao de Cultivo Protegido e Controle Bioldgico
“Professor Dr. Mario César Lopes”, pertencente ao Nucleo de Estagdes Experimentais (NEE)
da Universidade Estadual do Oeste do Parana (Unioeste), Campus Marechal Candido Rondon
(PR), sob coordenadas geograficas de 24° 55 latitude S, 54° 04’ longitude W e altitude de 420
m.

As estacas semi-herbaceas utilizadas no experimento foram retiradas de plantas matrizes
de Dovyalis sp. de oito anos, localizadas no pomar da Fazenda Experimental “Professor Dr.
Antonio Carlos dos Santos Pessoa”, pertencente ao NEE da Unioeste. A escolha das plantas
matrizes para retirada do material propagativo foi feita, observando o aspecto sanitario visual
das mesmas.

Com o auxilio de uma tesoura de poda foram retirados os ramos do ter¢o médio superior
das plantas matrizes, com média de quatro metros de altura, sendo confeccionadas as estacas
imediatamente apos o corte, preparadas com 15 cm de comprimento e aproximadamente 0,4
mm de didmetro, com corte reto basal e apical, preparadas a partir da regido mediana dos ramos,
semi-herbaceas (Figura 1-A e B).

Na parte apical de cada estaca foram deixados dois pares de folhas, reduzidas pela
metade para minimizar a transpiragdo. As estacas foram feitas com o auxilio de tesoura de poda
e mantidas na posi¢ado vertical dentro de baldes plasticos contendo 2L de 4gua, permanecendo
nesta condi¢do por duas horas, até a instalagdo do experimento (Figura 1-C).

Apods o preparo das estacas, estas foram imersas em solugdes de diferentes auxinas,
sendo o &cido indolacético (AIA), 4cido indolbutirico (AIB), 4cido naftaleno acético (ANA) e
2,4-D (2,4 diclorofenoxiacético). Esses tipos de auxinas foram previamente pesados em balanga
semianalitica, no Laboratdrio de Sementes e Mudas da Unioeste, nas quantidades de 0,3; 0,6 e
0,9g, representando respectivamente as concentragdes de 1.000, 2.000 e 3.000 mgL!, utilizadas

em todos os tratamentos.
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Figura 1. (A) Plantas matrizes de Dovyalis sp. no pomar experimental; (B) Estaca de Dovyalis
sp. com dois pares de folhas reduzidos ao meio; (C) Estacas de Dovyalis sp. alocadas em baldes
com agua; (D) Estacas de Dovyalis sp. em substrato areia lavada, dentro de estufim. Unioeste,

Campus Marechal Candido Rondon-PR, 2022.

O preparo da solugdo alcoolica foi realizado utilizando 75 mL de 4lcool 90% e 225 mL
de dgua destilada. Os liquidos foram quantificados, utilizando uma proveta graduada de 100mL
e a mistura foi vertida em Becker de 500 mL e agitada com bastao de vidro até a total diluigao
da auxina. Esse procedimento foi realizado para todas as concentracdes de todas auxinas,
separadamente.

Imediatamente apds, a parte basal das estacas de cada tratamento foram imersas em

solugdes de diferentes concentragdes de auxinas, por 15 segundos (Figura 2-A), retiradas e
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dispostas em estufim, previamente preparada (Figura 2-B). Como substrato, utilizou-se areia
lavada de textura média, desinfectada com solucao de hipoclorito de sddio e agua destilada, na

concentracao de 10% de NaClO. As estacas foram alocadas em espacamento de 3 x 5 cm.

Figura 2. (A) Estacas de Dovyalis sp. com bases imersas em solucdo de auxina; (B) Estufim
contendo as estacas de Dovyalis sp. apés aplicacdo dos tratamentos para enraizamento.

Unioeste, Campus Marechal Candido Rondon-PR, 2022.

A estufim consiste em uma estrutura de madeira e teto em formato de arco, revestido
com filme de polietileno de baixa densidade (150um de espessura) (Figura 2-B). Este local
continha um canteiro de alvenaria com dimensdes de 1 m de largura, 2 m de comprimento e 20
cm de profundidade, preenchido com o substrato. A irrigagao utilizada no interior da estufim ¢
a do tipo microaspersdo, com acionamento intermitente a cada 30 minutos e duragdo de 2
minutos, no periodo das 7:00 as 18:00 horas, realizado diariamente, sendo idéntico nas duas
épocas do experimento. Esse ambiente de cultivo esta localizado dentro de um telado, fechado
nas laterais e no teto por malha de coloragdo preta, com 30% de sombreamento, situado no
viveiro de mudas da Unioeste.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 4 x 4 x 2 [4 auxinas: acido indolacético AIA; &cido indolbutirico AIB, &cido
naftalenoacético ANA e 2,4-D (2,4 diclorofenoxiacético) x 4 concentragdes (0; 1.000; 2.000 e
3.000 mgL™!) x 2 periodos de preparo das estacas (outubro a dezembro de 2020, e maio a julho

de 2021], contendo 3 repeti¢des de 25 estacas por parcela, totalizando 2.400 estacas.
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As avaliagdes ocorreram ap6s 70 dias da implantacio do experimento, em cada
respectiva época. As variaveis analisadas foram nimero médio de estacas enraizadas, nimero
médio de estacas calejadas, nimero médio de estacas brotadas, nimero de brota¢des e numero
médio de raizes por estaca. No final dessas contagens fez-se o calculo para porcentagem. Outras
avaliagdes como comprimento médio da maior raiz por estaca (cm), comprimento médio de
brotagdes por estaca (cm) também foram realizadas. As contagens foram feitas de forma manual
e visual, e a mensuragdo do comprimento foi realizado com o auxilio de régua graduada de 50
cm.

Foram consideradas como estacas enraizadas, toda e qualquer estaca que apresentou
pelo menos uma raiz maior ou igual a 0,1 cm (Figura 3). Estacas que ndo apresentaram raizes
ou continham apenas a presenca de massa meristematica na base foram consideradas estacas
calejadas. Estacas sem presenca de raizes maior ou igual a 0,1cm e com coloragdo verde foram
consideradas sobreviventes e estacas secas e de coloragdo escura e sem a presenga de raiz, foram

consideradas mortas.

Figura 3. Estacas de Dovyalis sp. com presenca de raizes maiores ou iguais a 0,01 cm,

consideradas enraizadas. Unioeste, Campus Marechal Candido Rondon-PR, 2022.

Para as avaliagdes de nimero médio de raizes por estacas, comprimento médio da maior
raiz por estaca, comprimento médio de brotagdes por estaca e numero de brotacdes, foram
escolhidas aleatoriamente cinco estacas dentro de cada repeti¢ao.

Os dados obtidos foram tabulados e submetidos ao teste de normalidade Shapiro Wilk
(p >0,05). Apos verificagdo, realizou-se a analise de variancia, regressdo e teste de média (p <

0,05), utilizando o software estatistico SISVAR (FERREIRA, 2014).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 verificou-se significancia para tipos de auxinas no numero de brotagdes,
interacao significativa dupla de tipos de auxina x concentracdo na porcentagem de estacas
enraizadas e brotadas e no comprimento da maior raiz e tipos de auxina x periodo do ano na
porcentagem de estacas enraizadas, calejadas e brotadas, numero de raizes e comprimento da

maior raiz.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia contendo os valores dos quadrados médios para
estacas enraizadas (EE%), estacas calejadas (EC%), estacas brotadas (EB%), nimero de raizes
(NR), comprimento da maior raiz [CMR (cm)], nimero de brotagdes (NB). Unioeste, Campus

Marechal Candido Rondon-PR, 2022.

CMR
FV GL EE(%) EC(%) EB(%) NR e NB
cm

Bloco 2

Concentragao 3 27,70"  75,04"  35,74™  36,17" 15,16™ 047"

Tipos de Auxinas (TA) 3 473,76™ 4034™ 15837% 11,45™ 112,507 322%

TA x Conc. 9 98,95* 7,45 27,59* 2,91™ 22,32*  0,44"

TA x Conc. x Per. 9 8,08™ 12,17™ 7,10™ 6,46" 5,38™ 0,38™
3
3

TA x Per. 43,79*  26,09*  71,83*  27.38*%  2251* 0,44
Conc. x Per. 22,01™ 3,7% 24,58" 776" 4,66™  0,46™
Residuo 63 15,83 6,28 12,70 3,31 2,78 0,33
Total 95

CV (%) 24,50 26,07 27,06 29,80 17,34 29,05

FV = fator de variacdo, GL = grau de liberdade, CV = coeficiente de varia¢ao, Conc. =
concentragdo, Per. = periodo do ano. *Significativo a 5% de probabilidade de erro, pelo teste

F. *Transformacao pela raiz quadrada de x+1, ns = ndo significativo.

Na Figura 4, pode-se observar o comportamento das auxinas em relacdo ao
enraizamento das estacas de dovialis. As auxinas AIA e o 2,4-D apresentaram significancia,
onde, uma maior porcentagem de enraizamento (87%) foi verificada com a utilizacdo de
3000 mg L' de AIA, inversamente proporcional ao encontrado para o 2,4-D, (16%) das estacas

enraizadas nessa concentracgao.



217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249

24

Rocha et al (2019a), trabalhando com estacas de seriguela (Spondias purpurea),
submetidas as concentragoes de AIA, verificaram um aumento linear no enraizamento
adventicio. Uma das fungdes desta auxina ¢ promover a divisdo celular e manutengao da
viabilidade das células durante o desenvolvimento das raizes laterais (TAIZ et al., 2017). Rocha
et al. (2019b), em estudos com outras espécies do mesmo género Spondias (S. tuberosa e S.
dulcis), utilizando o 4cido indolacético, notaram que houve um aumento no enraizamento com
o aumento das concentracdes, sendo a maior porcentagem (11%) encontrada quando utilizado
10 g L' e a menor (2%) quando utilizado a concentragio 4 g L. Apesar de estacas deste género
terem uma baixa porcentagem de enraizamento, o uso de auxinas, como o AIA pode auxiliar

neste processo.

¢ ATA =0,0095x + 56,864 R>=73%
A 24-D=-0,179x + 65,732 R>*=96%

e AIB =ns
100 m ANA = ns
90
80

70
60
50
40
30
20
10

Estacas enraizadas (%)

0 1000 2000 3000
Concentragdes de auxinas (mg L")

Figura 4. Porcentagem de estacas enraizadas de dovidlis, em relacdo ao uso de &cido
indolacético (AIA), 2,4 diclorofenoxiacético (2,4-D), 4cido indolbutirico (AIB) e dacido
naftalenoacético (ANA), nas concentragdes de 0, 1000, 2000 e 3000 mg L™!. Unioeste, Campus
Marechal Candido Rondon-PR, 2022.

A iniciagdo de raizes laterais e adventicias podem ser estimuladas por altos niveis de
AlIA (TAIZ et al., 2017), evidenciada neste experimento e observada na Figura 4. Em trabalhos
com plantas da mesma familia do Dovyalis, como o género Populus, verificou-se que esta
auxina ¢ diretamente proporcional a formagdo de raizes adventicias e pode ser utilizada no

enraizamento de estacas (BANNOUD & BELLINI, 2021).
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O comportamento decrescente linearmente da auxina 2,4-D pode estar relacionado ao
seu efeito herbicida quando utilizado em concentragdes elevadas, portanto concentragdes mais
elevadas acarretaram menor producdo de raizes e também na morte de algumas estacas da
parcela experimental. Tofanelli e Santos (2020) em estudo utilizando 2,4-D no enraizamento
de estacas lenhosas de figueira, destacaram que os resultados inferiores promovidos para o
numero de raizes estdo relacionados ao efeito herbicida desta substancia. Vieira et al. (2020) e
Tofanelli et al. (2014) relataram também este possivel efeito herbicida do 2,4-D em estacas de
mangabeira e videira, respectivamente.

Em estudos realizados por Ferreira e Ferrari (2010), resultados obtidos foram
semelhantes aqueles encontrados no presente trabalho. Os autores observaram o efeito da
aplicacdo de 2,4-D, nas concentra¢des de 0, 500, 1000, 2000, 3000, 4000 e 5000 mg L' por 5
s e 0; 50; 100; 200; 300; 400 e 500 mg L™! por 24 h, em estacas de atemoieira (dnnona cherimola
Mill. x 4. squamosa L.) e obtiveram diminui¢do da porcentagem de enraizamento nas estacas
tratadas com a auxina. Para Romeida et al. (2020) os resultados obtidos a partir do uso do 2,4-
D como substancia enraizadora de estacas divergem consideravelmente, dependendo de fatores,
como, tipo de espécie vegetal e concentracao do regulador de crescimento.

Em relagdo a época de retiradas das estacas, pode-se observar na Tabela 2, a
porcentagem de estacas enraizadas nos 2 periodos, com melhores resultados no segundo
periodo (maio a julho/2021), onde 2,4-D e ANA mostraram se superior quando comparados ao
periodo 1.

Para estacas calejadas, observou-se na Tabela 2 que no primeiro periodo de retirada das
estacas ocorreu o maior calejamento, independente da auxina utilizada, quando comparada com
o periodo 2. As auxinas AIA, AIB e ANA foram estatisticamente iguais no periodo 1 e AIB e
ANA superiores estatisticamente no periodo 1 quando comparadas ao periodo 2. Pode-se
observar também que o AIA nao apresentou diferenca estatistica entre os dois periodos do ano.
Para esta variavel, o periodo 1 se destacou devido provavelmente aos fatores climaticos, como

temperatura e umidade relativa do ar, que podem ser observadas na Figura 5.
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Figura 5. Valores médios e maximos de temperatura do ar, média de umidade relativa do ar,
durante o periodo do experimento (outubro a dezembro 2020 e maio a julho de 2021), com

estacas de Dovyalis sp. Unioeste, Campus Marechal Candido Rondon-PR, 2022.

Segundo Zem et al. (2016), a estacdo do ano em que ocorre a coleta das estacas tem sido
um fator decisivo no processo de rizogénese. Em espécies de enraizamento facil, a época pode
ndo influenciar nas respostas obtidas, entretanto em certas espécies, devido aos fatores
fisiologicos e ambientais, o enraizamento pode ocorrer em uma época do ano especifica.
Mendonga et al (2018) relataram que estagdes do ano onde ocorrem altas temperaturas, podem
coincidir com o aumento das atividades metabolicas, favorecendo assim, a emissao de brotacdes
e 0 aumento na taxa de crescimento e desenvolvimento de estacas, como observado no presente
trabalho.

Esta relacdo das esta¢des do ano e a temperatura com a formacao de raizes em estacas
pode ser observada no presente trabalho. A Tabela 2 demonstra que no periodo 1 (primavera)
a porcentagem de estacas calejadas foi maior quando comparada ao periodo 2 (outono) onde as
temperaturas sdo amenas. Entretanto, na mesma tabela, ao observarmos a porcentagem de
estacas enraizadas nota-se o inverso, ou seja, no periodo 2 (outono) teve-se uma maior
porcentagem de estacas enraizadas quando comparada ao periodo 1 (primavera), porém, ainda
observando a mesma tabela, pode-se notar que o nimero de raizes foi maior para o segundo

periodo (outono).
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De acordo com Hartman et al. (2018) o calo ¢ composto de células do parénquima, que
sdo formadas pelo centro do novo meristema formado pelos feixes vasculares proximos ao
floema, e a raiz aparece através do floema. Portanto, a formagdo de raizes adventicias e
calosidades sdo processos independentes, e a razao pela qual ocorrem simultaneamente ¢ que
ambos envolvem o processo de divisdo celular e dependem de condi¢cdes ambientais favoraveis.
Em algumas espécies vegetais, os calos podem ser precursores da formagdo de raizes
adventicias, em outras, o mecanismo de formagao dessa estrutura pode ser independente e ndo
levar ao aparecimento de raizes (MENDONCA et al., 2018).

Ao realizar este trabalho, pode-se observar que estacas onde obteve-se a presenca de
calos ndo houve a formagdo de raizes adventicias, o inverso também foi observado, podendo
encaixar a espécie Dovyalis sp. dentre as espécies onde os calos ndo sdo precursores da

formacgao de raizes adventicias, como descrito por Mendonga et al. (2018).

Tabela 2. Médias de estacas enraizadas (%), estacas calejadas (%), estacas com brotacdes (%),
numero de raizes, comprimento da maior raiz (cm) e comprimento da maior brotagdo (cm), em
relacdo aos periodos de retirada das estacas e tipos de auxinas utilizados. Unioeste, Campus

Marechal Candido Rondon-PR, 2022.

Auxinas Periodo 1 (primavera) Periodo 2 (outono)
Estacas enraizadas (%)
ATA 68,00 aA* 74,32 aA
2,4-D 26,68 bB 51,00 bA
AIB 73,32 aA 84,00 aA
ANA 56,68 aB 85,68 aA
CV(%) 24,50
Estacas calejadas(%)®
ATA 26,00 aA 5,08 aA
2,4-D 7,32 bB 3,92 abA
AIB 20,32 aA 2,67 abB
ANA 17,32 aA 2,17 bB
CV(%) 26,07
Estacas com brotagoes (%)
ATA 49,68 aA 13,68 abB
2,4-D 14,32 bA 8,32 bA
AIB 41,68 aA 25,68 aB
ANA 25,32 bA 18,00 abA
CV(%) 27,06
Numero de raizes®
AIA 6,58 abA 4,07 bB
2,4-D 5,03 bB 6,65 aA

AIB 6,48 bA 6,12 aA
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ANA 8,47 aA 5,43 abB
CV(%) 29,80@
Comprimento da maior raiz (cm)
AIA 12,63 aA 9,93 aB
2,4-D 6,61 cA 7,13 bA
AIB 13,26 aA 9,57 aB
ANA 9,15 bA 8,64 abA
CV (%) 17,34
Comprimento da maior brotagdo (cm)®

AIA 5,03 aA 2,21 aB
2,4-D 1,55 bA 1,28 aA
AIB 4,48 aA 1,51 aB
ANA 3,21 abA 2,04 aA
CV (%) 19,73®

*Médias seguidas da mesma letra mintiscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem entre si, pelo

Teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro. Periodo 1 = outubro a dezembro de 2020, periodo 2 =

maio a julho de 2021. AIA = acido indolacético, 2,4-D = 2,4 diclorofenoxiacético, AIB = acido

indolbutirico, ANA = 4cido naftalenoacético. YDados transformados para raiz quadrada de x+1.

Na Figura 6 observou-se o comportamento linear decrescente pra as auxinas AIB, ANA

e 2,4-D, e crescente para AIA. Sendo auxina 2,4-D, a unica que apresentou diferenca

significativa, ou seja, quanto maior a concentracao de 2,4-D, menor € a porcentagem de estacas

com brotacgdes.

100 -
90
80 1
70 A
60 1
50 1

Estacas com brotagdes %

*AJA=y =0.0045x + 24.867 ns
A2,4-D=-0.0083x +23.724 R? = 80,54 %*
e AIB=y=-0.0051x+41.263 ns
mANA=y =-0.0061x + 30.868 ns

1000 2000 3000

Concentragdes de auxinas (mg L)

Figura 6. Porcentagem de estacas de dovialis com brotacdes, em relagao ao acido indolacético

(AIA), 2,4 diclorofenoxiacético (2,4-D), acido indolbutirico (AIB) e 4cido naftalenoacético

(ANA), nas concentragdes de 0; 1000; 2000 e 3000 mg L. Unioeste, Campus Marechal

Candido Rondon-PR, 2022.
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Esse resultado obtido no presente estudo, estd de acordo com o encontrado por Tofanelli
e Santos (2020), ao realizarem estudos utilizando 2,4-D em concentragdes: 0; 25; 50; 100 e 200
mg i.a. L' de sal de dimetilamina, em estacas de figueira, observaram que as mesmas nio
apresentaram raizes e nem brotacdes, resultando na morte de todas as estacas.

Segundo Bertoni (2011) o uso de auxina de forma exdgena pode promover alteracdes
hormonais, podendo favorecer ou ndo o enraizamento de estacas, devido a essas substancias
possuirem efeito estimulador de raizes at¢ um valor maximo, a partir do qual, qualquer
acréscimo passa a ter efeito toxico.

A Figura 7 expressa o comportamento linear para a auxina 2,4-D, onde nota-se que,
quanto maior a concentragdo desta menor ¢ o comprimento médio das raizes nas estacas,
expressos em centimetros. Ainda na Figura 7 observou-se o comportamento quadratico para a
auxina AIA, onde temos um crescimento gradual da curva até o ponto maximo em 13,06 cm,
representado entre as concentragdes de 1000 e 2000 mg L', onde a partir da qual ocorre um
decréscimo da curva, ou seja, a partir desta concentracdo o comprimento médio de raizes
diminui. Essa queda provavelmente se deve a fitotoxicidade da auxina, que foi exdgena aplicada
as estacas de dovialis (HARTMANN et al., 2018). As auxinas AIB e¢ ANA, também

apresentaram comportamento quadratico, porém ndo se diferiram estatisticamente das demais.

20 ®ATA =-1,356667x> +4,7453x + 8,9103 R>=86,27 % *
A 2,4-D=-0,0019x+9,7813 R2=85557 % *

o AIB =y = -5E-07x2 + 0.0019x + 10.419 ns

m ANA=y = 5E-07x2 - 0.0023x + 10.787 ns

—_— = = =
[\ R e e -]

Comprimento médio das raizes (cm)
S

(= R e )

0 1000 2000 3000

Concentragdes (mg L)

Figura 7. Comprimento médio da maior raiz em estacas de dovidlis, em relacdo ao acido
indolacético (AIA), 2,4 diclorofenoxiacético (2,4-D), é4cido indolbutirico (AIB) e acido
naftalenoacético (ANA), nas concentragdes de 0; 1000; 2000 e 3000 mg L', Unioeste, Campus
Marechal Candido Rondon-PR, 2022.
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Para nimero de raizes, tipos de auxinas x periodo do ano pode-se observar na Tabela 2,
que no primeiro periodo do ano a auxina ANA diferiu-se estatisticamente das auxinas 2,4-D e
do AIB e no segundo periodo do ano o 2,4-D e o AIB diferiram-se estatisticamente do AIA.
Pode-se observar também que o AIB nao apresentou diferencga estatistica entre os dois periodos
do ano. A partir dessa tabela, podemos concluir que no primeiro periodo a auxina AIA diferiu
do 2,4-D, AIB e ANA, porém nao foi superior aos mesmos. O 2,4-D apresentou melhores
resultados no segundo periodo quando comparado ao primeiro, 0 mesmo ocorreu para as
auxinas AIB e ANA.

Alguns resultados positivos para a formagao de raizes secundarias e laterais em plantas
herbaceas e lenhosas foram relatadas na literatura, como Arabidopsis, batata e roseira (EYER
etal.,2016; GONZA-CARNERO et al., 2020; CASTILLO et al., 2016), nao mostrando o efeito
herbicida e fitotoxico descrito por outros autores

As auxinas que proporcionaram maiores comprimentos de raizes nas estacas foram AIB
e AIA, respectivamente. Resultados semelhantes foram descritos por Spandre et al. (2012), em
estudo realizado com estaquia caulinar de guacatonga (Casearia sylvestris Swart) onde a
utilizagio de AIB na concentragio 3000 mg L', proporcionou maior comprimento das trés
maiores raizes avaliadas, em cada estaca. De acordo com a Tabela 2, o comprimento da maior
brotag¢do foi notado nas estacas tratadas com AIA e AIB, 5,03 e 4,48 cm respectivamente, no
periodo 1. As auxinas ANA e 2,4-D apresentaram-se estatisticamente iguais para esta variavel
no periodo 2.

No presente estudo, observou-se que as auxinas AIA e AIB apresentaram melhores
desempenhos na porcentagem de brotacdes, 49,68% e 41,68%, respectivamente, no periodo 1
(outubro/dezembro 2020). No periodo 2 (maio/julho 2021) as auxinas com melhores resultados
para essa varidvel foram AIB, ANA e AIA 25,68, 18 e 13,68%, respectivamente (Tabela 2).
Essa diferenca na porcentagem de brotagdes entre os dois periodos estudados, pode estar
relacionado as temperaturas que ocorrem nessas estagdes do ano, primavera e outono.

Segundo Borges et al. (2011) e Taiz et al. (2017), temperaturas elevadas podem
promover a brotagcdo da parte area de estacas, antes do enraizamento, levando ao consumo
excessivo de reservas, devido a elevada transpiragdo das folhas. Explicando assim, a maior
porcentagem de brotacdes e o maior comprimento destas no periodo 1, correspondente a
primavera. Esses valores sdo considerados elevados, visto que em plantas da mesma familia do
dovialis essa porcentagem ¢ praticamente nula, como cita Spandre et al. (2012) que em estudo

com guagatonga ndo obteve nenhuma emissdo de brotagdes nas estacas.
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Baseado nos resultados encontrados no presente estudo, futuros trabalhos devem ser
realizados, a fim de determinar concentragdes menores de 2,4-D que ndo apresentem efeitos
fitotoxicos no processo de enraizamento de estacas de dovialis, bem como o uso de outras
auxinas na propagacao assexuada, estagdes do ano e possivelmente outros substratos, além da

areia.

CONCLUSOES
Estacas de dovialis podem ser preparadas em outubro e dezembro/2020 ou maio a
julho/2021. As auxinas sintéticas que podem ser utilizadas sdo o acido indolbutirico AIB e o

4cido indolacético AIA, na concentragdo de 1000 mg L!.
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3 ARTIGO 2

EMERGENCIA DE PLANTULAS DE DOVIALIS EM FUNCAO DE SUBSTRATOS E
PERIODOS DE FERMENTACAO DOS FRUTOS

(Artigo elaborado segundo as normas da Revista Caatinga)

JESSYCA VECHIATO GALASSI®, FABIOLA VILLA*°, EDVAN COSTA DA SILVA’,
JESSICA DOS SANTOS ALMEIDA!, DANIEL FERNANDES DA SILVA?

RESUMO - O dovidlis ¢ um fruto que tem ganhado mercado com o aumento da procura por
frutos exdticos ao longo dos ultimos anos. Entretanto, ha caréncia de informacgdes sobre quais
sdo as condi¢des ideais para a germinagdo das suas sementes. Desta forma, o objetivo do
presente trabalho foi verificar a influéncia de diferentes substratos e periodos de fermentagao
na acelerag¢do da emergéncia de plantulas de dovialis. O experimento foi realizado em ambiente
protegido tipo telado, fechado no teto e nas laterais com malha preta de 30% de sombreamento.
Utilizou-se delineamento experimental em blocos casualizados (DBC) em esquema fatorial 4 x
4 [quatro substratos (casca de arroz carbonizada, areia, substrato comercial e Latossolo
Vermelho) x quatro periodos de fermentacao dos frutos (0, 7, 14 e 21 dias)], contendo 4
repeticdes e 50 sementes por repetigdo, totalizando 200 sementes por tratamento. As avaliagdes
ocorreram diariamente do 1° a 35° dia apos a instalacdo do experimento. Determinou-se a
emergéncia de plantulas (EP), o indice de velocidade de emergéncia (IVE) o tempo médio de
emergéncia (TME) e a velocidade média de emergéncia (VME). Para o fator periodo de
fermentacdo dos frutos, ajustaram-se curvas de regressdo polinomial. Para as variaveis EP e
IVE, independentemente do substrato utilizado, no tempo zero de fermentacgao, constatou-se os
melhores resultados. Para o TME, os substratos casca de arroz carbonizada e Latossolo
Vermelho apresentaram comportamento descrescente com o aumento dos dias de fermentacao,
enquanto a areia e o substrato comercial apresentaram um aumento aos sete dias de fermentagao

e decréscimo nos periodos subsequentes. Para VME, apenas o substrato Latossolo Vermelho

SMestrando(a) em Produgio Vegetal, Programa de Pos-Graduagdo em Agronomia (PPGA), Universidade Estadual do Oeste do
Parana (Unioeste), Campus Marechal Candido Rondon, Parana.

Professora Associada, Centro de Ciéncias Agréarias (CCA), Programa de Pos-Graduagio em Agronomia (PPGA),
Universidade Estadual do Oeste do Parana (Unioeste), Campus Marechal Candido Rondon, Parana.

"Doutorando em Produgdo Vegetal, Programa de Pos-Graduagido em Agronomia (PPGA), Universidade Estadual do Oeste do
Parana (Unioeste), Campus Marechal Candido Rondon, Parana.

8Pos-Doc em Produgdo Vegetal, Programa de Pos-Graduagdo em Agronomia (PPGA), Universidade Estadual do Oeste do
Parana (Unioeste), Campus Marechal Candido Rondon, Parana.
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apresentou interagdo significativa, expressando aumento da velocidade média de emergéncia a
medida que aumentou os dias de fermentacdo. A areia apresentou o maior TME de plantulas de

dovialis.

Palavras-chave: Dovyalis sp.; fruto exotico; fruticultura.

EMERGENCE OF DOVYALIS SEEDLINGS AS A FUNCTION OF SUBSTRATES
AND FRUIT FERMENTATION PERIODS

ABSTRACT - The dovyalis is a fruit that has been gaining market share with the increased
demand for exotic fruits over the past few years. However, there is a lack of information about
what are the ideal conditions for the germination of its seeds. Thus, the objective of the present
work was to verify the influence of different substrates and fermentation periods on the
acceleration of dovyalis seedling emergence. The experiment was conducted in a protected
environment, closed in the roof and sides with a black mesh of 30% shade. A 4 x 4 factorial
design [four substrates (carbonized rice husk, sand, commercial substrate and Red Latosol) x
four fruit fermentation periods (0, 7, 14 and 21 days)] was used, with four repetitions and 50
seeds per repetition, totaling 200 seeds per treatment. The evaluations occurred daily from day
1 to day 35 after the experiment installation. The seedling emergence (PE), the emergence
velocity index (ESI), the average time of emergence (TME) and the average speed of emergence
(VME) were determined. For the fruit fermentation period factor, polynomial regression curves
were fitted. For the variables EP and EVI, regardless of the substrate used, at time zero of
fermentation the best results were observed. For TME, the substrates carbonized rice husk and
Red Latosol showed decreasing behavior with increasing days of fermentation, while sand and
commercial substrate showed an increase at seven days of fermentation and decrease in the
subsequent periods. For VME, only the Red Latosol substrate showed a significant interaction,
expressing an increase in the average speed of emergence as the days of fermentation increased.

Sand presented the highest TME of dovyalis seedlings.
Keywords: Dovyalis sp., exotic fruit; fruit growing.
INTRODUCAO

Com o crescimento da agricultura no Brasil, o mercado de frutas exdticas também

ganhou impulso e vem aumentando consideravelmente (WATANABE; OLIVEIRA, 2014). A
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procura por frutos exoticos aumentou ao longo dos ultimos anos, visto que muitos dos
consumidores foram atraidos pelas caracteristicas fisicas, nutracéuticas e, consequentemente,
pelos beneficios a saude proporcionados pelo consumo destes frutos (SILVA et al., 2011). Desta
forma, torna-se desafiador encontrar métodos adequados para o cultivo destas espécies em
determinadas regides em fun¢do das suas exigéncias, principalmente aquelas relacionadas ao
clima e a fisiologia da espécie.

O dovialis (Dovyalis sp.) € uma espécie pertencente a familia Salicaceae, considerada
ex6tica no Brasil, pois é originaria da Ilha do Ceildo (Sul da India), de onde foi difundida para
as demais regides do globo (BORGES et al., 2010; RINALDI et al., 2017).

Os frutos de dovialis sdo utilizados tanto para alimentagdo humana quanto animal,
consumidos crus, cozidos e apreciados, principalmente, como geleias e bebida alcoolica
(AUGUSTYN et al., 2018). Para esta ultima, ¢ realizada a fermentacdo dos frutos. Bebidas
fermentadas apresentam beneficios para satde devido a sua composi¢do rica em antioxidantes,
como acido ascorbico e compostos fenodlicos (SOLANGE et al., 2014).

Hé4 uma caréncia de estudos realizados no Brasil sobre o dovidlis, os quais sdo
importantes para o desenvolvimento desta cultura. No entanto, sabe-se que a espécie apresenta
um numero elevado de sementes por frutos e que estas ndo precisam de métodos de superagao
de dorméncia, pois sdo classificadas como recalcitrantes (ROTILI et al., 2021), o que assegura
facil germinagao, desde que em condigdes ideais.

A classificagdo das sementes em ortodoxas e recalcitrantes foi criada por Roberts
(1973). O pesquisador constatou que as ortodoxas mantinham a sua viabilidade, de maneira
matematicamente previsivel (equacao de longevidade), sob condi¢des controladas de umidade
e temperatura; enquanto as recalcitrantes, ao contrario, ndo atendiam a equacao de longevidade
e necessitavam manter o seu metabolismo ativo, além de perderem a viabilidade quando secas
ou quando sob temperaturas abaixo de 10 °C (CALVI, 2015).

Mesmo que os estudos sobre a conservacao destas sementes ainda sejam inconclusivos
por ndo esclarecerem os fatores que atuam em seu metabolismo durante o armazenamento
(SILVA et al., 2018; BONJOVANI; BARBEDO, 2019), ¢ de fundamental importancia esta
classificacdo, uma vez que determina condi¢des ideais para o manejo das sementes desde a
coleta até o armazenamento e comercializagao.

Além do conhecimento do tipo de semente, ¢ necessario conhecer os fatores que
influenciam em sua germinagdo, o que permite controlar e manipular estas condigdes, visando
otimizar a percentagem, velocidade e uniformidade de germinacdo, a fim de produzir mudas

mais vigorosas € minimizar as perdas por mortalidade (DUTRA et al., 2016).
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Outro fator relevante para a germinacao das sementes e desenvolvimento das mudas ¢ a
escolha do substrato, pois caracteristicas como estrutura, pH, aeracdo, capacidade de retengao
de agua, disponibilidade de nutrientes, oxigénio, temperatura e custo sdo de fundamental
importancia para garantir um bom desempenho na producao de mudas (SILVA et al., 2014).

Devido a caréncia de informagdes sobre quais sdo as condi¢des ideais para a emergéncia
das sementes de dovialis, o objetivo do presente trabalho foi verificar a influéncia de diferentes

substratos e periodos de fermentagdo na emergéncia de plantulas deste fruto.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no periodo de julho a outubro de 2021, na Estacdo de
Cultivo Protegido e Controle Biologico “Professor Dr. Mario César Lopes”, pertencente ao
Nucleo de Estacdes Experimentais (NEE) da Universidade Estadual do Oeste do Parana
(Unioeste), Campus Marechal Candido Rondon - PR. As coordenadas geograficas da Estacao
sdo0 24° 55’ latitude S, 54° 04’ longitude W e altitude de 420 m.

O experimento foi instalado em ambiente protegido tipo telado, fechado no teto e nas
laterais com malha preta de 30% de sombreamento. Dentro desta estrutura esta localizado um
abrigo meteorologico com altura de 1,20 m, onde foi fixado um Datalogger®, com sensores de
temperatura ¢ umidade relativa do ar. Os dados coletados por este equipamento durante a

conducao do experimento foram apresentados na Figura 1.

C—3Umidade media (%) = eeeee Temperatura média
=== Temperatura maxima = Temperatura minima
45 r - 61
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Figura 1. Temperaturas maximas, média e minima do ar (°C) e umidade média relativa do ar
(%) observadas durante o periodo do experimento (julho a outubro de 2021). Unioeste, Campus

Marechal Candido Rondon-PR, 2022.
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Conforme a classificacdo de Kdppen, o clima da regido ¢ classificado como sendo do
tipo Cfa, subtropical mesotérmico imido, com temperatura média no més mais quente acima
de 22°C e temperatura média no més mais frio inferior a 18°C (ALVARES et al., 2013).

As sementes utilizadas no experimento foram retiradas de frutos maduros das plantas
matrizes de dovialis com idade de oito anos, localizadas no pomar da Fazenda Experimental
“Professor Dr. Antonio Carlos dos Santos Pessoa”, pertencente a propria universidade (Figura
2A). A escolha das plantas matrizes foi feita a partir da avaliagao visual onde foram escolhidas
plantas sadias e vigorosas, o mesmo foi realizado para os frutos, estes foram homogeneizados
e formaram a amostra final (Figura 2B).

Posteriormente, os frutos foram levados ao Laboratorio de Tecnologia de Alimentos da
Unioeste, os quais foram separados em duas fragdes. A primeira foi imediatamente despolpada,
em agua corrente com o auxilio de peneiras até a total retirada da mucilagem das sementes
(Figura 2C). Na sequéncia, estas foram forradas com folhas de papel e colocadas para secar em
bancadas por um periodo de 24 h (Figura 2D), sendo que este processo foi realizado para todos
os periodos determinados.

O restante foi armazenado em baldes plésticos de 5 L cobertos por saco plastico de
coloracdo preta, para evitar o contato luminoso, alocados em ambiente sombreado com
temperatura ambiente de 25 #2°C, deixando-os em repouso por periodos definidos de

fermentacdo dos frutos (0, 7, 14 e 21 dias).
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Figura 2. (A) Plantas matrizes de dovialis no pomar experimefltal da Unioeste. (B) Frutos
maduros de dovidlis, (C) Despolpamento dos frutos de dovidlis com auxilio de peneira. (D)
Sementes de dovialis apds despolpamento e secagem a sombra e temperatura ambiente de

2542°C. Unioeste, Campus Marechal Candido Rondon-PR, 2022.

Os substratos comercial, casca de arroz carbonizada, areia e latossolo vermelho foram
alocados em bandejas plésticas com dimensodes de 53 cm (comprimento) x 38 cm (largura) x 9
cm (profundidade) (Figura 3). As bandejas plasticas foram alocadas em bancadas de ferro
localizadas no interior do telado. O regime de regas foi realizado diariamente com o auxilio de

regadores.
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Figura 3. Bandejas plasticas contendo, da esquerda para a direita, respectivamente, os
substratos casca de arroz carbonizado, substrato comercial, areia e latossolo vermelho. Cada
placa presente nas bandejas plasticas sinaliza uma repeti¢do, sendo quatro repetigdes por

bandeja. Unioeste, Campus Marechal Candido Rondon-PR, 2022.

Na Tabela 1 pode-se observar a composi¢do quimica dos substratos utilizados no

experimento, exceto para a areia, da qual ndo foi realizada analise quimica.

Tabela 1. Caracterizagdo quimica dos substratos utilizados no experimento

pH N P K Ca Mg C Umidade

Substratos 5
g kg %

CAC! 6,51 4,73 1,69 5,54 4,43 1,43 18,21 13,07
SC2 562 16,53 11,55 12,54 18,91 8,39 3285 49,74

pH N P K Ca Mg C Umidade

mg dm* - cmol. dm? ------ g dm* %

LV! 6,55 - 723,48 1,71 9,57 494 2493 -

'Analises realizadas no Laboratorio Primor Lab, Assis Chateaubriand, Parana. 2Analise
realizada pelo fabricante. CAC = casca de arroz carbonizada, SC = substrato comercial, LV =

Latossolo Vermelho. Unioeste, Campus Marechal Candido Rondon-PR, 2022.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC)em esquema
fatorial 4 x 4 [quatro substratos (casca de arroz carbonizada, areia, substrato comercial e
Latossolo Vermelho) x quatro periodos de fermentacao dos frutos (0, 7, 14 e 21 dias)], contendo
4 repeti¢des e 50 sementes por repeticao, totalizando 200 sementes por tratamento.

As avaliagdes ocorreram diariamente do 1° a 35° dia apos a instalacdo de cada
tratamento. Determinou-se a emergéncia de plantulas (EP), que é caracterizada por apresentar

os cotilédones acima do substrato, com resultados expressos em percentagem (%) e o indice de



686
687
688
689
690
691

692

693
694
695
696
697
698
699
700
701
702
703
704
705
706
707
708
709
710
711
712
713
714
715
716
717
718

42

velocidade de emergéncia (IVE), o qual foi calculado a partir dos valores diarios de plantulas
emergidas, utilizando a formula proposta por Maguire (1962). O tempo médio de emergéncia
(TME) foi utilizado para estipular o tempo para atingir a emergéncia maxima de plantulas em
dias, utilizando a férmula de Edmond e Drapala (1958). A velocidade média de emergéncia

(VME) foi calculada pela Equacao 1, a seguir.

1

VME =
t (tempo médio de germinagdo em dias)

Os dados obtidos foram submetidos a analise de normalidade de Shapiro-Wilk (p>0,05)
e, cumpridos os pressupostos do modelo, a ANAVA testou os efeitos dos fatores isolados e sua
interacao. A comparagao das médias das variaveis do fator substrato foram analisadas pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade de erro. Para o fator periodo de fermentagdo dos frutos,
ajustaram-se curvas de regressao polinomial. O programa estatistico utilizado para a execu¢ao

das andlises estatisticas foi o SISVAR (FERREIRA, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da andlise de variancia (Tabela 2) verificou-se a interagdo entre o substrato e
a fermentagdo para a emergéncia de plantulas, indice de velocidade de emergéncia e tempo
médio de emergéncia. Para a velocidade média de emergéncia houve diferenca significativa
para os fatores isolados.

O tempo de fermentacao depende da temperatura, do tipo de fruta utilizada, do seu teor
de agticar (LUZON-QUINTANA et al., 2020) e da finalidade deste processo. Assim, diferentes
tempos de fermentagdo tém sido descritos na literatura cientifica para mostos de diferentes
frutas (WENDHAUSEN, 2022). Entretanto, trabalhos com dovialis sdo incipientes na
literatura, inclusive aqueles relacionados ao tempo de fermentagdo como método de extragao,
visando obter maiores percentagens, indices e velocidade de emergéncia.

A EP de dovialis em fungdo dos diferentes substratos e dias de fermentacao foi descrita
na Figura 4. Observou-se que, independentemente do substrato utilizado, a percentagem de
emergéncia foi maior no tempo zero de fermentagdo, ou seja, quando utilizada as sementes
imediatamente apds a sua retirada dos frutos. Para essa varavel pode-se observar ainda na
Figura 4, o substrato comercial e latossolo vermelho apresentaram uma porcentagem superior
aos demais substratos no tempo 0, isso esta relacionado a capacidade de retencdo de umidade

inicial.
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Tabela 2. Resumo da andlise de variancia contendo os valores do quadrado médio para
emergéncia de plantulas (EP), indice de velocidade de emergéncia (IVE), tempo médio de
emergéncia (TME) e velocidade média de emergéncia (VME) em funcao de substratos (S) e

fermentagao (F). Unioeste, Campus Marechal Candido Rondon-PR, 2022.

FV GL EP® (%) IVE® TME (dias) VME

S 3 2.511050%* 0.009442%* 54.458463* 0.000033*
F 3 71.201082%* 0.189068* 339.197480*  0.000351*
SxD 9 2.026024* 0.007138* 17.224798* 0.000013"
Residuo 48 0.528158 0.002234 6.009024 0.000008

Total 63

CV(%) 20.59 4.28 7.35 9,25

*Significativo a 5% de probabilidade de erro, ™ = ndo significativo, FV = fator de variagdo, GL
= graus de liberdade, CV = coeficiente de variagdo. @Dados Transformados pela equacio Raiz

quadrada de Y + 1.0 - SQRT (Y + 1.0).

Em relagdo ao substrato, no tempo zero o Latossolo Vermelho se mostrou superior, com
53,5% de emergéncia, seguido pelo comercial (49,5%), casca de arroz carbonizada (38%) e
areia (32,5%). A mesma ordem de desempenho dos substratos foi notada quando utilizado sete
dias de fermentagdo para extragdo de sementes. Aos quatorze dias de fermentagdo observou-se
uma diminui¢do do EP, onde o substrato Latossolo Vermelho demonstrou desempenho inferior
aos demais utilizados com 2% de plantulas emergidas; ao passo que os demais substratos
apresentarem comportamento semelhante com 5,5%; 5,5% e 7% de EP para areia, casca de
arroz carbonizada e comercial, respectivamente. Aos vinte e um dias de fermentacao, observou-
se que o substrato comercial se mostrou superior aos demais.

Oliveira, Cavalcante e Martins (2006) avaliaram os efeitos de diferentes periodos de
armazenamento (0, 7, 14, 21 e 28 dias) e condigdes ambientais (camara seca, fria e sem
controle) na emergéncia (%E) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) de dovidlis. Os
autores constataram que as condi¢cdes ambientais ndo influenciaram na percentagem de
emergéncia e nem no IVE, enquanto observaram os melhores resultados para estas variaveis
aos 14 dias de armazenamento.

Por outro lado, Haliski et al. (2013) ndo encontraram diferengas significativas na
percentagem de germinacao de Caesaria decandra, espécie pertencente a mesma familia do

dovidlis, ao testarem diferentes substratos (papel toalha, rolo de papel, areia e vermiculita).
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Pode-se observar um comportamento quadratico decrescente para o substrato S2 em
relacdo os tempos de fermentagdo, o que era esperado, devido ao decréscimo da EP com o
aumento dos dias de fermentagao (Figura 4). Da mesma forma, os demais substratos
apresentaram comportamento semelhante com IVE superior aos zero dias de fermentacao e

declinio até os quatorze dias, voltando a crescer a curva aos vinte ¢ um dias de fermentacao.

60

l YS1=0,1709x2 - 4,9536x + 36,33 R>=93%
50 YS2 =0,2602x2 - 7,6643x + 51,10 R2=94%
40 YS3 =0,1429x2 - 4,1429x + 31,00 R>=92%

YS4=0,2194x2 - 6,4071x + 47,40 R*=93%

Emergéncia de plantulas (%)
(U]
e

20
10
0
0 21
-10 Dias de fermentacdo
= S1 * S2

Figura 4. Percentagem de emergéncia de plantulas (EP) de doviélis em func¢do de substratos e
tempos de fermentacdo. S1 = casca de arroz carbonizada, S2 = Latossolo Vermelho, S3 = areia

lavada, S4 = substrato comercial. Unioeste, Campus Marechal Candido Rondon-PR, 2022.

A Figura 5 apresentou o IVE de dovidlis em fungdo dos diferentes substratos e dias de
fermentacdo, o qual demonstrou comportamento similar ao da EP, posto que foi maior aos zero
dias de fermentacao independentemente do substrato empregado.

Aos zero dias o substrato S2 foi superior aos demais (0,712), seguido do S4, S1 e S3
com 0,661, 0,539 e 0,432, respectivamente. Com sete dias de fermentagdo o substrato S4 obteve
o melhor desempenho com IVE de 0,372. Da mesma maneira, aos quatorze dias o substrato S4
permaneceu com melhor desempenho (0,109). Por fim, aos vinte e um dias de fermentagdo
todos os substratos apresentaram IVE semelhantes, com o S1 superior aos demais (0,042),
seguido do S3 (0,038), S4 (0,033) e S2 (0,021).

Haliski et al. (2013) avaliaram o indice de velocidade de germinacdo (IVG) para
sementes de Casearia decandra submetida a diferentes temperaturas (20, 25, 30 e 35°C) e
substratos (papel toalha, rolo de papel, areia e vermiculita) e concluiram que na temperatura de

30°C houve o maior IVG para todos os substratos; enquanto nas temperaturas 20, 25 e 30°C o
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substrato rolo de papel teve o melhor desempenho e na temperatura de 35°C os substratos areia
e vermiculita obtiveram os maiores valores.

O tempo para atingir a emergéncia maxima de plantulas (TME) foi representado na
Figura 6, com valores bastante semelhantes, aproximadamente 36 dias para o substrato S1 e 38
para os substratos S2 e S4, e tempo maior de 39 dias para S3. Ao passo que aos sete dias de
fermentacdo, o S3 permaneceu apresentando o maior TME (41 dias) e S2, menor valor (32
dias). Aos quatorze dias, os tempos de fermentacao voltaram a expressar valores similares que
variaram de 31 a 33. Finalmente, no ultimo tempo de fermentacao, assim como nos demais, o
S3 expressou o maior valor para o TME (30 dias) e, neste caso, menor valor foi para S4 (25

dias).

0,8
07 b m Y, = 0,0006x2 - 0,0384x + 0,557 R = 96%
L ¢ Y, =0,0031x2- 0,0959x + 0,686 R>=96%
3 %6 AY g, =0,0015x2 - 0,0483x + 0,415 R>=94%
2505 e Y, =0,0012x2 - 0,0563x + 0,665 R2=99%
S %04
> 5
3 g 0,3
_g g 0.2
2 01
0,0
-0,1 0 7 14 21

Dias de fermentacao
=S] ¢S2 aS3 ¢S4

Figura 5. Indice de velocidade de emergéncia (IVE) de plantulas de dovialis em funcio de
substratos e tempos de fermentagdo. S1 = casca de arroz carbonizada, S2 = Latossolo Vermelho,
S3 = areia lavada, S4 = substrato comercial. Unioeste, Campus Marechal Candido Rondon-PR,

2022.

Pinheiro et al. (2020) ao avaliar a resposta germinativa de trés populacdes de mangabeira
com diferentes substratos (Latossolo Vermelho, Latossolo Amarelo e composto na proporgao
de 2:1:1 de Latossolo Vermelho, vermiculita e areia grossa), constatou que a germinagao (%GQG)
das populagdes foi baixa, apresentando percentagens semelhantes de germinacdo e tempo
médio de germinacdo (TMG). Quanto aos substratos utilizados, o Latossolo Vermelho e o

comercial alcangaram os maiores valores para as varidveis testadas.
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Figura 6. Tempo médio de emergéncia (TME) de plantulas de dovialis em func¢ao de substratos
e tempos de fermentagdo. S1 = casca de arroz carbonizada, S2 = Latossolo Vermelho, S3 =

areia lavada, S4 = substrato comercial. Unioeste, Campus Marechal Candido Rondon-PR, 2022.

O substrato Latossolo Vermelho apresentou interagdo significativa com os tempos de
fermentagao (Figura 7). Aos vinte e um dias de fermentacdo, numericamente, constatou-se a

maior VME (0,037), enquanto a menor (0,027) foi observada no tempo zero.

0,040
0,035
0,030
0,025
0,020
0,015
0,010

0,005
0,000

Velocidade média de
emergéncia

Y = 3E-05x? - 6E-05x + 0,0271 R2=99%

0 7 14 21
Dias de fermentacao

Figura 7. Velocidade média de emergéncia (VME) de plantulas de dovialis em fun¢do do
substrato Latossolo Vermelho e tempos de fermentacdo. Unioeste, Campus Marechal Candido

Rondon-PR, 2022.
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Em relagdo aos substratos avaliados, a Tabela 3 demonstrou a média dos componentes
de emergéncia mensurados. Pode-se observar que para as variaveis EP, IVE e VME, o substrato
areia foi numericamente inferior aos demais substratos, apesar de ser estatisticamente igual aos
substratos casca de arroz carbonizada e Latossolo Vermelho, para EP e IVE, e aos substratos
Latossolo Vermelho e comercial, para VME. Em contrapartida, para o TME, a areia foi
estatisticamente superior aos substratos testados.

Para a EP, o substrato comercial apresentou aumento de 65,2% em relagdo a areia,
embora tenha sido estatisticamente igual a casca de arroz carbonizada e ao Latossolo Vermelho,
que apresentaram 41,3% e 35,9%, respectivamente, de incremento na emergéncia de plantulas
em comparagdo a areia. Da mesma forma, os substratos comercial, Latossolo Vermelho e casca
de arroz carbonizada representaram acréscimo de 81,3%, 68,8% ¢ 62,5% no IVE em relagdo a

areia.

Tabela 3. Componentes de emergéncia do dovialis em funcdo dos substratos. Unioeste,

Campus Marechal Candido Rondon-PR, 2022.

Substratos EP (%) IVE TME (dias) VME
CAC 16,25 ab 0,26 ab 31,60 b 0,032 a
LV 15,63 ab 0,27 ab 32,47b 0,031 ab
Areia 11,50 b 0,16 b 35,87 a 0,029 b
SC 19,00 a 0,29 a 33,45b 0,031 ab
CV(%) 29,60 29,72 7,35 9,25

CAC = casca de arroz carbonizada; LV = Latossolo Vermelho; SC = substrato comercial.
M¢édias seguidas por letras mintsculas diferentes na coluna, dentro de cada nivel de tratamento,

diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro.

Diante destes resultados, observou-se que a fermentacao influencia na germinagdo de
sementes de dovialis, de modo que diminiu, para a maioria dos substratos testados no presente
trabalho, a percentagem e velocidade de emergéncia. Contudo, € necessario o desenvolvimento
de novos trabalhos que procurem elucidar as razdes para tal comportamento e avaliar novos
métodos de fermentagao.

Por outro lado, os substratos analisados apresentaram respostas similares quanto as
variaveis avaliadas, com excecao para o TME, onde o substrato areia se mostrou superior. Logo,
outros substratos podem ser testados a fim de obter melhores respostas para a germinacao e

emergéncia de dovialis.

CONCLUSOES
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A extracdo das sementes de dovialis nao deve ser realizada a partir da exposicao dos
frutos a fermentagdo, independente do tempo de fermentagdo. Na emergéncia e estabilizagao

de plantulas de dovialis, recomenda-se o uso de substrato comercial e latossolo vermelho.
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4 CONCLUSOES GERAIS

Os periodos entre outubro e dezembro e maio a julho, sdo propicios para a confec¢ao
de estacas de dovidlis.

Pode-se utilizar as auxinas sintéticas, acido indolbutirico (AIB), independente da
concentragio e o 4cido indolacético (AIA) com concentragio entre 1000 e 3000 mg L.

Constatou-se melhores resultados, independente do substrato utilizado e com tempo
zero de fermentagdo, para as variaveis emergéncia de plantulas (EP) e indice de velocidade de
emergéncia (IVE).

O substrato areia apresentou o maior tempo médio de emergéncia (TME) de plantulas
de dovialis, independente dos periodos de fermentagao.

Apenas para o substrato Latossolo Vermelho a velocidade média de emergéncia
(VME) apresentou interacao significativa e obteve o maior valor desta variavel aos 21 dias de

fermentagao.



