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RESUMO GERAL

O Brasil é um pais que possui uma vasta diversidade bioldgica, principalmente em relacdo a
sua flora, sendo considerado um dos principais centros de diversidade genética em espécies
frutiferas do mundo, dentre as quais a familia Myrtaceae ocupa um lugar de destaque,
apresentando o maior nimero de espécies com potencial alimenticio. Dentre as diversas
espécies pertencentes a familia Myrtaceae, se encontra a Myrciaria floribunda (H. West ex
Willd.) O. Berg, conhecida popularmente como “Cambui”. Esta é uma planta frutifera
distribuida em todo o territorio brasileiro, e, no Estado de Alagoas, ocorre naturalmente nas
regides litoraneas de restingas. Além de possuir caracteristicas organolépticas interessantes, a
espécie apresenta grande potencial nutricional, ornamental e farmacoldgico, devido sua alta
concentracdo de acido ascorbico, além de ser rica em Oleos essenciais. Apesar da sua
importancia, o cultivo em escala comercial ainda nao foi alcancado, pois ainda sdo escassas as
informacdes acerca da propagacgdo vegetativa dessa frutifera, que por ser uma espécie alégama
possui variabilidade genética quando propagada por semente. Logo, 0 objetivo desse trabalho
foi avaliar métodos para propagacao vegetativa de Cambui (Myrciaria floribunda O. Berg), a
fim de levantar informacgfes técnicas e cientificas que gerem conhecimentos sobre sua
propagacdo que contribuam para o seu cultivo. Para tal, o trabalho foi dividido em dois
capitulos. O capitulo I objetivou realizar uma reviséo para sistematizar as diferentes técnicas de
propagacdo vegetativa de alguns géneros importantes dentro da familia Myrtaceae, a fim de
compreender as técnicas mais recomendadas para as espécies que ainda possuem informacdes
escassas em relacdo a clonagem, como, por exemplo, a Myrciaria floribunda, a partir de buscas
nas principais bases de pesquisa académica. A busca ocorreu nas bases Scielo, Scopus e Web
of Science, nas quais foram utilizados conjuntos de palavras-chaves em inglés, sendo estes:
“Air layering”, “Cuttings”, “Grafting” e “Micropropagation” associados aos géneros
Myrciaria, Myrcia, Plinia e Eugenia. Depois do refinamento e sele¢do dos artigos, chegou-se
em 58 artigos para serem utilizados no estudo. Na revisao realizada, foi possivel observar que
todos os métodos de clonagem, de maneira geral, podem ser empregados com eficiéncia para
0s géneros estudados, porém sendo dependentes de uma série de fatores, como escolha da
técnica utilizada, caracteristicas do material biolégico, substrato, facilidade de enraizamento,
regulador de crescimento, concentracdo do regulador e épocas do ano. O capitulo 11 objetivou
estabelecer métodos confidveis de propagacdo clonal de genétipos elite do Banco Ativo de
Germoplasma de cambui do Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Alagoas. O estudo de estaquia foi realizado em delineamento experimental
inteiramente casualizado em esquema fatorial, sendo avaliadas diferentes concentracOes de
acido indolbutirico (0, 2000, 4000 e 6000 mg L-1) e diferentes substratos (Esfagno,
Vermiculita, Areia e Bioplant). Para o experimento de alporquia foram testados trés diametros
de ramos (0,5; 1,0 e 2,0 cm) e quatro concentracdes de acido indolbutirico (0, 2000, 4000 e
6000 mg L-1) em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial. No estudo da
enxertia foi utilizado o método de garfagem (topo em fenda cheia), sendo avaliados trés
didmetros de porta-enxertos (3-5 mm; 5-7 mm; 7-9 mm) em delineamento experimental
inteiramente casualizado. Os resultados obtidos indicam que o método de enxertia foi 0 mais
eficiente dentre os métodos testados, proporcionando pegamento e brotacdo de enxertos.
Embora ndo tenham apresentado raizes, os métodos de estaquia e alporquia apresentaram
respostas positivas ao enraizamento, principalmente pela formacdo de tecidos calosos e
morfogénicos.

Palavras-chave: clonagem; Myrtaceae; fitohormonios.



GENERAL ABSTRACT

VEGETATIVE PROPAGATION OF RUMBERRY (Myrciaria floribunda) SELECTED
GENOTYPES

Brazil is a country with a vast biological diversity, especially in relation to its flora, and is
considered one of the main centers of genetic diversity in fruit species in the world, among
which the Myrtaceae family occupies a prominent place, with the largest number of species
with food potential. Among the various species belonging to the Myrtaceae family is Myrciaria
floribunda (H. West ex Willd.) O. Berg, popularly known as "Cambui”. This is a fruit plant
distributed throughout Brazil and, in the state of Alagoas, it occurs naturally in the coastal
regions of restingas. As well as having interesting organoleptic characteristics, the species has
great nutritional, ornamental and pharmacological potential, due to its high concentration of
ascorbic acid, as well as being rich in essential oils. Despite its importance, cultivation on a
commercial scale has not yet been achieved, as there is still little information on the vegetative
propagation of this fruit tree, which, being an allogamous species, has genetic variability when
propagated by seed. The aim of this study was therefore to evaluate methods for the vegetative
propagation of Cambui (Myrciaria floribunda O. Berg), in order to gather technical and
scientific information that will generate knowledge about its propagation and contribute to its
cultivation. To this end, the work was divided into two chapters. Chapter | aimed to carry out a
review to systematize the different vegetative propagation techniques of some important genera
within the Myrtaceae family, in order to understand the most recommended techniques for
species that still have scarce information regarding cloning, such as Myrciaria floribunda, based
on searches in the main academic research databases. The search took place on the Scielo,
Scopus and Web of Science databases, using sets of keywords in English: "Air layering",
"Cuttings", "Grafting" and "Micropropagation” associated with the Myrciaria, Myrcia, Plinia
and Eugenia genera. After refining and selecting the articles, 58 articles were selected for use
in the study. The review showed that, in general, all the cloning methods can be used efficiently
for the genera studied, but that they depend on a series of factors, such as the choice of technique
used, the characteristics of the biological material, the substrate, the ease of rooting, the growth
regulator, the concentration of the regulator and the time of year. Chapter Il aimed to establish
reliable methods for clonal propagation of elite genotypes from the Active Cambui Germplasm
Bank at the Campus of Engineering and Agrarian Sciences of the Federal University of
Alagoas. The cuttings study was carried out using a completely randomized experimental
design in a factorial scheme, evaluating different concentrations of indolbutyric acid (0, 2000,
4000 and 6000 mg L-1) and different substrates (Sphagnum, Vermiculite, Sand and Bioplant).
For the cuttings experiment, three branch diameters (0.5, 1.0 and 2.0 cm) and four
concentrations of indolbutyric acid (0, 2000, 4000 and 6000 mg L-1) were tested in a
completely randomized design in a factorial scheme. The grafting method was used (full slit
top) and three rootstock diameters were evaluated (3-5 mm; 5-7 mm; 7-9 mm) in a completely
randomized experimental design. The results obtained indicate that the grafting method was the
most efficient of the methods tested, providing graft set and sprouting. Although they didn't
show roots, the methods of cuttings and air layering showed positive responses to rooting,
mainly due to the formation of callous and morphogenic tissues.

Keywords: cloning; Myrtaceae; phytohormones.
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1. INTRODUCAO GERAL

O Brasil é reconhecido mundialmente por possuir uma vasta diversidade bioldgica,
principalmente em relagdo a sua flora, sendo considerado um dos principais centros de
diversidade genética em espécies frutiferas do mundo, dentre as quais a familia Myrtaceae
ocupa um lugar de destaque, apresentando o maior nimero de espécies com potencial
alimenticio. Além disso, essa familia também se caracteriza por apresentar inumeras
propriedades medicinais (PEREIRA et al., 2012).

A familia Myrtaceae Juss., descrita pela primeira vez em 1789 por Jussieu, em sua
obra Genera Plantarum, possui aproximadamente 132 géneros e 5.760 espécies (SOUZA &
LORENZI, 2012; GOVAERTS et al., 2015) e distribuicdo preferencial nas zonas tropicais e
subtropicais. E uma das familias mais importantes nos neotrépicos, ocupando a terceira
posicao com maior riqueza de espécies arboreas (BEECH et al., 2017). No Brasil, sdo descritos
23 géneros e 1034 espécies pertencentes a essa familia. Sendo todas elas integrantes da tribo
Myrteae, que, por sua vez, pertence a subfamilia Myrtoideae (LANDRUM; KAWASAKI,
1997; WILSON et al., 2005; SOBRAL et al., 2015).

Dentre as diversas espécies pertencentes a familia Myrtaceae, se encontra a Myrciaria
floribunda (H. West ex Willd.) O. Berg, conhecida popularmente como ‘cambui’, termo de
origem indigena e significa ‘folha que se desprende’, sendo uma designacdo comum de varias
espécies inclusas nos géneros Myrcia e Myrciaria. Esta espécie é uma planta frutifera
distribuida em todo o territorio brasileiro, e, no Estado de Alagoas, ocorre naturalmente nas
regides litoraneas de restingas (ARAUJO et al., 2013; SILVA et al., 2020).

O cambuizeiro apresenta porte arbustivo com folhas pequenas, frutos pequenos e
globosos do tipo baga, apresentando uma variagéo de coloragédo que parte do amarelo, laranja,
vermelho e roxo, possuindo grande potencial nutricional, ornamental e farmacolégico, devido
sua alta concentracdo de acido ascorbico, alem de ser rico em 6leos essenciais (PAIVA, 2013;
SANTOS, 2017).

As espécies nativas sdo multiplicadas, majoritamente, por mudas produzidas a partir
de sementes, essa técnica, por manter a variabilidade genética, resulta na formacéo de pomares
heterogéneos acarretando frutos ndo padronizados, com diversas caracteristicas fisicas e
sensoriais. Sendo a propagacdo vegetativa uma alternativa para manter caracteristicas
agrondmicas de interesse como producéo, tamanho de plantas e qualidade de frutos, que séo
preservadas da planta matriz selecionada (GENTIL & MINAMI, 2005; HARTMANN et al.,
2014).
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O sucesso na propagacdo vegetativa das mirtaceas pode variar em funcdo do método
utilizado. Para a propagacdo de jabuticabeira (Plinia trunciflora), Danner et al., (2006)
observaram que a alporquia é um método viavel. Enguanto, Sasso et al., (2010) enfatizaram a
eficacia da propagagdo dessa espécie com o uso de estacas lenhosas tratadas com acido
indolbutirico - AIB (6000 mg L ). Em estudos com propagacdo de pitangueira (Eugenia
uniflora O. Berg.), Franzon (2015), mostrou que a espécie pode ser propagada por enxertia de
garfagem em qualquer época do ano.

Apesar de sua importancia, ainda séo raras as informacdes acerca da propagacédo
vegetativa da Myrciaria floribunda. Nessa perspectiva, torna-se necessario reunir
conhecimentos a partir de estudos com outras espécies frutiferas dentro do mesmo género e
outros da mesma familia, além de realizar novos estudos com a espécie, a fim de descobrir 0s
melhores métodos para sua clonagem.

Logo, o objetivo desse trabalho foi avaliar métodos para propagacdo vegetativa de
Cambui (Myrciaria floribunda O. Berg), a fim de levantar informac6es técnicas e cientificas

que gerem conhecimentos sobre sua propagacdo que contribuam para o seu cultivo.

11



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Fruticultura no Brasil

O Brasil ocupa o 3° lugar no ranking de maiores produtores de frutas do mundo, com 58
milhdes de toneladas, o que representa 5,4% da producdo internacional. Ficando para atras
apenas da China, que é o maior produtor, e da india, que ocupa o segundo lugar no ranking.
Juntos, esses paises sdo responsaveis por 43,6% da producdo mundial e suas produgdes séo
destinadas principalmente aos seus mercados internos. Além disso, as exportacoes brasileiras
de frutas em 2023 alcangaram receitas de mais de um bilhdo e 300 milhGes de dblares. Esse é
o melhor desempenho ja registrado pelo setor até agora. (ABRAFRUTAS, 2024).

Um dos fatores que faz com que o Brasil ocupe um lugar de destaque na fruticultura é
o fato dele possuir considerdvel extensdo territorial com condig¢Ges climaticas favoraveis a
producdo de espécies frutiferas nativas e exoticas. No entanto, muitas espécies nativas ainda
sdo desconhecidas do publico em geral, mas apresentam grande potencial econdmico para
comercializago de frutas in natura ou processadas (GARCIA et al., 2022).

Diversidade, identidade territorial e potencialidades identificam a fruticultura brasileira,
em estreita vinculacdo com as caracteristicas do Pais. Nos diferentes espacos geograficos, a
fruticultura representa vocacBes regionais que aliam particularidades climaticas e
oportunidades de mercado, num nimero amplo de cadeias produtivas que contemplam desde
culturas de importancia alimentar global a espécies nativas que proporcionam novas
experiéncias de consumo e valorizam os habitos e saberes das comunidades locais (EMBRAPA,
2024).

Apesar das espécies frutiferas mais conhecidas apresentarem maior destaque, o cultivo
de espécies de frutas nativas desempenha importante papel na alimentagdo humana, tendo em
vista a contribuicdo de suas caracteristicas fitoquimicas a saude. Além disso, 0 setor
agroindustrial se beneficia com os produtos derivados, movimentando o poder de compra e
venda em razdo do exercicio da atividade laboral extrativista e da agricultura familiar (SILVA
et al., 2022). Dentre as plantas frutiferas nativas com elevado potencial produtivo, se destacam
as da familia Myrtaceae (BRACK et al., 2020).

Porém, fatores como a falta de pesquisas e de investimentos e ainda, a questdo cultural
séo 0s principais obstaculos que justificam a ndo consolidacdo do ramo a nivel internacional. A

maioria da populacdo desconhece os beneficios das frutas nativas, fator este, que também
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favorece um maior consumo de frutas exoticas (POLESI et al., 2017).

2.2 Myrtaceae Juss.

A familia Myrtaceae estd classificada como uma das maiores familias boténicas
existentes, abrangendo &reas com diversas formacdes vegetais de grande expressao econdmica
em todo o continente. Compreendendo 145 géneros distribuidos em 5.800 espécies, estima-se
que dois tercos das espécies de mirtaceas estdo inseridas em territdrio brasileiro (SERAGLIO
et al.,, 2017). Além disso, essa familia compreende um grande grupo de espécies com
importancia ecoldgica, econdmica e riqueza botanica (FARIAS, et al., 2020).

Myrtaceae € uma das familias mais representativas de Angiospermas, distribuida pela
Australia, América do Sul, América Tropical e Sudeste Asiatico, embora encontrada
principalmente em regides tropicais e subtropicais. No Brasil, a familia é considerada uma das
mais importantes economicamente, ocupando a oitava posicdo em nimero de espécies. No
Brasil sdo registrados 29 géneros e 1235 espécies, que sdo representadas por plantas de porte
arbustivo, arvores perenes e subarbustos (FLORA DO BRASIL, 2020; GARCIA et al., 2021).

A importancia ecoldgica desta familia botanica tem sido confirmada através de diversos
estudos floristicos, filogenéticos e fitossocioldgicos e as espécies com maior prevaléncia na

flora brasileira pertencem aos géneros: Eugenia, Campomanesia, Psidium e Myrciaria

(OLIVEIRA et al., 2017; ARAUJO et al., 2019). Alguns frutos desta familia séo

economicamente significativos e agregam a renda de diversos municipios brasileiros, os
principais representantes sdo a goiaba (Psidium guajava L.), pitanga (Eugenia uniflora L.),
Jabuticaba (Plinia cauliflora L.) que sdo consumidos in natura ou como doces, geleias, licores
e sorvetes (LATTUADA et al., 2019).

Além dos aspectos ja mencionados, as frutas nativas da familia Myrtaceae contém
substancias de importéancia nutricional e potencialmente funcional, incluindo fibras alimentares,
vitaminas (principalmente A e C) e minerais (potassio, ferro, manganés, magnésio, calcio,
fésforo, etc.), além de compostos antioxidantes, como fendlicos e carotenoides. Nesse sentido,
0 consumo dessas frutas tem potencial para prevenir doengas crénicas nao transmissiveis, como
cancer, diabetes mellitus, dislipidemias, doencas cardiovasculares e doencas respiratorias
cronicas (PEREIRA et al., 2021).

Algumas mirtaceas também sdo conhecidas por apresentarem ingredientes ativos como
terpendides e grupos amida, que possuem efeito antialimentador, repelente e inseticida, ou seja,
inibem o desenvolvimento e crescimento de muitos insetos, pincipalmente da ordem
Lepidoptera (FILOMENO, 2016; SOUSA et al., 2019).
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2.3. Cambui - Myrciaria floribunda (H. West ex Willd.) O. Berg

A Myrciaria floribunda (H. West ex Willd.) O. Berg, conhecida popularmente como
cambui, jabuticabinha, camboim e cambuiva, € uma espécie que possui crescimento lento com
porte arbustivo a arbdreo e apresenta grande distribuicdo geogréfica, que se estende pela
américa central e ameérica do sul, principalmente no México, Cuba, Panama, Venezuela, Brasil,
Bolivia, Paraguai e Argentina (FRANCESCHINELLLI, et al., 2007; LEMOS et al., 2018;
AZEVEDO et. al., 2019).

No Brasil ocorre de forma natural em diferentes biomas, como a Amazonia, Cerrado,
Caatinga e Mata Atlantica. No bioma Mata Atlantica é encontrada principalmente em regides
litoraneas de restinga, sendo facilmente observada no Nordeste do pais, especificamente nos
estados de Sergipe e Alagoas. Em Alagoas, o cambuizeiro pode ser encontrado crescendo de
forma nativa e espontanea nos municipios de Coruripe, Feliz Deserto, Piagcabugu e Penedo
(SOUZA, 2000; SILVA et al., 2020).

O cambuizeiro é uma planta arbdrea de porte médio (com altura de 6-14 m), de copa
arredondada, de tronco cilindrico, de 30-40 cm de didmetro revestida por casca lisa,
descamando em placas finas que deixa o tronco manchado (LORENZI, 2009; LOURENCO e
BARBOSA, 2012). Possui inflorescéncias com até seis flores, as quais sao hermafroditas,
tetrameras e com pétalas brancas. Seus frutos sdo globosos, de coloracdo que variam do laranja
ao roxo, quando maduros, podendo alcancar até 13 mm em diametro, suculentos e de sabor
acido, casca bastante fina e a polpa envolvendo 1 a 2 sementes arredondadas. Quando maduros
sdo consumidos in natura ou industrializados, na forma de doces, geleias, sucos e fermentados
(LEMOS et al., 2018).

Em relacdo aos aspectos reprodutivos, a receptividade do estigma tem duracédo de ate 5
horas apds a abertura da flor, e a viabilidade polinica é acima de 90%. Em relacéo a estrutura
da flor, possui 6rgdo sexual feminino monocarpico, ovario infero, bilocular, com dois 6vulos
por ldculo, apresenta inflorescéncia do tipo fasciculo, constituida por pequenas flores de
coloragdo branca, simetria actinomorfa, heteroclamideas e monoclinas. As plantas florescem
de forma irregular praticamente o ano inteiro, concentrando a floragcdo em duas épocas do ano
com maiores picos em marco e agosto, enquanto os maiores picos de frutificacdo sé&o
observados em abril e setembro (OLIVEIRA et al., 2021) (Figura 1).
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Figural. Cambuizeiro do Banco Ativo de Germoplasma (BAG) CECA/UFAL.: (A) Planta em

plena floracédo; (B) Frutos de Myrciaria floribunda de coloracéo laranja intenso.

2l \

Fonte: Autora (2023).

Apesar de ainda ser explorado de maneira extrativista, existem estudos recentes que
apresentam o potencial nutricional dos frutos de cambui. As principais caracteristicas
nutricionais estdo relacionadas a presenga de acido ascorbico, B-criptoxantina (pré-vitamina A),
acidos fenolicos, carotenoides, antocianinas, flavonoides, pectina, rutina, acido benzoico,
acucares e fenilpropandides. Demonstrando que a espécie possui propriedades antioxidantes e
antimicrobianas, que promovem beneficios & salde e terapéuticos (GARCIA et al, 2021;
SANTOS et al., 2021).

Além das caracteristicas nutricionais, a Myrciaria floribunda também possui varias
propriedades quimicas e farmacoldgicas, principalmente nas folhas, mas também em flores e
caules, que possuem um elevado potencial de uso. Nesse sentido, estudos buscam explorar e
compreender melhor esses aspectos, como a presenca de 6leo essencial, que € rico em
compostos terpenoides e atividades bioldgicas como agdo inseticida e antimicrobiano, além de
atividade antiproliferativa contra linhagens de células tumorais e capacidade antioxidante
(TIETBOHL, et al., 2017; OLIVEIRA, et al., 2018; AZEVEDO et. al., 2019). Entretanto, além
das folhas, outras partes do cambui apresentam uma composicdo quimica com potencial
biotecnoldgico, como, por exemplo, as cascas dos frutos, nas quais foram identificados 26
compostos a partir do seu 6leo essencial (BARBOSA, 2020).

Por todos esses aspectos, o cultivo racional dessa frutifera, além de beneficiar as
comunidades locais, podera ter uma expressdo econdémica no contexto da fruticultura regional



e nacional, beneficiando a conservacgdo de seu Germoplasma (GAMA et al., 2017). Entretanto,
a Myrciaria floribunda, por se tratar de uma espécie em domesticacdo, ainda ndo possui
informac@es consistentes sobre a sua propagacao, estando o processo relacionado ao seu cultivo
ainda dependente de estudos (SANTOS et al., 2022).

2.3. Propagacdao de frutiferas

A propagacdo € um conjunto de praticas destinadas a perpetuar as espécies de forma
controlada, e pode ser agrupada, de maneira geral, em dois métodos: a propagacéo sexuada, que
se baseia no uso de sementes, e propagacao assexuada, baseada no uso de estruturas vegetativas
(FACHINELO et al., 2005).

A propagacéo sexuada, também conhecida como seminifera, é considerada a principal
e a mais eficiente maneira pela qual as plantas se reproduzem na natureza, sendo esse 0 método
mais utilizado na propagacdo de espécies cultivadas (FRANZON; CARPENEDO; SILVA,
2010). Todavia, esse método possui algumas limitacbes que prejudicam 0 Seu Sucesso,
principalmente em relagdo aos plantios comerciais de espécies frutiferas, como a juvenilidade
e vigor elevado. Além disso, existe a possibilidade de se formarem mudas desuniformes e
sujeitas a baixa qualidade em virtude da variabilidade genética (FACHINELO et al., 2005;
DIAS et al., 2011).

Nesse sentido, para que o cultivo de forma comercial ocorra, é necessario que o pomar
seja homogéneo e conte principalmente com mudas que tenham qualidade fitossanitaria
disponivel ao longo do ano (VILLA et al., 2017). Em fruticultura tem-se utilizado a propagacéo
vegetativa, a partir de porcdes vegetativas das plantas, em razdo da capacidade de regeneracédo
dos 6rgaos vegetativos (HARTMANN et al., 2011).

A propagagdo vegetativa, também conhecida como assexuada, é uma técnica que
permite a obtencdo de um volume significativo de mudas, com custo relativamente baixo
durante o ano todo, com vigor da producdo e reducdo da juvenilidade (ZEN et al., 2015). Os
métodos para propagacao assexuada normalmente utilizados em plantas frutiferas sdo: estaquia,
mergulhia (alporquia), enxertia (borbulhia, garfagem, encostia), além da cultura de tecidos.
Ainda, existem espécies que produzem estruturas utilizadas para propagacao, a exemplo de
rebentos e filhotes (DANTAS et al., 2009).

Porém, o éxito no processo de propagacdo vegetativa esta relacionado a uma série de
fatores, como escolha da técnica utilizada, qualidade e tipo do material biologico, substratos,

facilidade de enraizamento, uso de reguladores de crescimento, concentracdo de reguladores e
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estacOes do ano (RIOS et al., 2012; STUEPP et al., 2015).
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CAPITULO I. METODOS DE CLONAGEM DE GENEROS DA FAMILIA
MYRTACEAE: UMA REVISAO
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RESUMO

A propagacéao de espécies frutiferas da familia Myrtaceae por via seminifera pode apresentar
producdo de mudas desuniformes, em consequéncia da grande variabilidade genética existente
dentro de cada espécie. Logo, a propagacao vegetativa ou clonagem de tais plantas é a forma
preferencial de obtencdo de mudas para os cultivos comerciais, podendo ser realizada por
diversos métodos, tais como, alporquia, estaquia, enxertia ou micropropagacdo. O objetivo
desta revisao foi sistematizar os diferentes métodos de propagacéo vegetativa de alguns géneros
importantes dentro da familia Myrtaceae, a partir de buscas nas principais bases de pesquisa
académica, a fim de compreender os métodos que poderiam ser aplicados em espécies que ainda
possuem informacgdes escassas em relacdo a clonagem, como, por exemplo, a Myrciaria
floribunda. A busca foi realizada nas bases Scielo, Scopus, Web of Science, nas quais foram
utilizados conjuntos de palavras-chaves em inglés, sendo estes: “Air layering”, “Cuttings”,
“Grafting” e “Micropropagation” associados aos géneros Myrciaria, Myrcia, Plinia e Eugenia.
Foram incluidos na revisdo tanto estudos em lingua portuguesa, quanto em outras linguas e ndo
foi realizado nenhum recorte temporal. Foram excluidos artigos de revisdo, relatérios de
pesquisa, estudos que ndo mencionavam 0s géneros requeridos e estudos que ndo abordavam o
tema propagacdo vegetativa. Ao final foram obtidos um total de 58 artigos sobre clonagem
destes géneros. Na revisdo realizada foi possivel observar que todos os métodos de clonagem,
de maneira geral, podem ser empregados com eficiéncia para 0s géneros estudados. Porém, a
aplicacdo dos métodos é dependente de uma série de fatores, como escolha da técnica utilizada,
caracteristicas do material bioldgico e do substrato, facilidade de enraizamento ou de soldadura,
reguladores de crescimento e épocas do ano. Nessa perspectiva, foi visto que a maioria dos
artigos encontrados tinham como objetivo avaliar diferentes tipos e/ou concentracGes de
reguladores vegetais, com excecdo dos trabalhos voltados a enxertia, que buscaram em sua
maioria avaliar os melhores métodos para o pegamento de enxertos, sendo o método de
garfagem considerado o mais eficiente.

Palavras-chave: Propagacdo vegetativa, Myrciaria floribunda, Macropropagacéo,
Micropropagacao.
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CLONING METHODS ON GENERA OF THE MYRTACEAE FAMILY: A
REVIEW

ABSTRACT

The propagation of fruit species from the Myrtaceae family by seminiferous means can produce
uneven seedlings, as a result of the great genetic variability that exists within each species.
Therefore, vegetative propagation or cloning of these plants is the preferred way of obtaining
seedlings for commercial crops, and can be carried out using a variety of methods, such as
cuttings, cuttings, grafting or micropropagation. The aim of this review was to systematize the
different methods of vegetative propagation of some important genera within the Myrtaceae
family, based on searches in the main academic research databases, in order to understand the
methods that could be applied to species that still have scarce information regarding cloning,
such as Myrciaria floribunda. The search was carried out on the Scielo, Scopus and Web of
Science databases, using sets of keywords in English: "Air layering™, "Cuttings"”, "Grafting"
and "Micropropagation” associated with the Myrciaria, Myrcia, Plinia and Eugenia genera.
Both Portuguese and non-Portuguese studies were included in the review, and there was no
time frame. Review articles, research reports, studies that did not mention the required genera
and studies that did not deal with vegetative propagation were excluded. A total of 58 articles
on cloning these genera were obtained. The review showed that, in general, all the cloning
methods can be used efficiently for the genera studied. However, the application of the methods
depends on a series of factors, such as the choice of technique used, the characteristics of the
biological material and the substrate, the ease of rooting or welding, growth regulators and the
time of year. With this in mind, most of the articles found were aimed at evaluating different
types and/or concentrations of plant regulators, with the exception of the studies on grafting,
most of which sought to evaluate the best methods for setting grafts, with the forking method
being considered the most efficient.

Keywords:  Vegetative  propagation,  Myrciaria  floribunda, = Macropropagation,
Micropropagation.
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1. INTRODUCAO

Myrtaceae é uma das familias botanicas com maior destaque na flora brasileira, estando
presentes em distintos biomas que vao desde a Floresta Amazonica até os Campos Sulinos
(RIBEIRO & PEIXOTO, 2022). Além disso, suas especies sdo ecologicamente e
economicamente valiosas, 0 que vem chamando a atencdo de diversos setores, além do
cientifico para com esta familia botanica (HARDSTAFF et al., 2022).

A familia Myrtaceae, conforme Cronquist (1981), é dividida em duas subfamilias:
Leptospermoideae e Myrtoideae, as quais representam os dois centros de dispersdo geografica.
Leptospermoideae encontram-se na Oceania e sdo caracterizadas pelos frutos secos;
Myrtoideae, por sua vez, apresentam frutos carnosos, possuindo maior ocorréncia na América
do Sul (LEGRAND e KLEIN, 1978; SOBRAL, 2003).

Dentro da subfamilia Myrtoideae se encontra a tribo Myrteae, que incide principalmente
nas porcdes tropicais, compreendendo particularmente a América do Sul e a América Central
(RIBEIRO & PEIXOTO, 2022). Todavia, também se encontram espécies no sudeste da
Australia e Asia, na Nova Caledonia, na Africa e em Madagascar, na Europa ha apenas o género
Myrtus (VASCONCELOS, 2017). Todas as espécies nativas brasileiras pertencem a esta tribo
(CONEGLIAN, 2011) possuindo elevada riqueza em espécies de Myrtaceae
(VASCONCELOS et al., 2017).

Dentre as diversas espécies pertencentes a familia Myrtaceae, se encontra a Myrciaria
floribunda, espécie frutifera nativa do Brasil que ainda tem sido pouco explorada, mas que
possui significativa variabilidade, apresentando frutos de diferentes cores (laranja, vermelho e
roxo) quando maduros, os quais podem ser consumidos in natura ou processados (GARCIA et
al., 2022). Ademais, seus frutos sdo ricos em acucares e compostos bioativos, como
carotenoides, flavonoides e 4cidos fendlicos (ARAUJO et al, 2015). Além disso, a espécie
apresenta 6leos essenciais com potencial farmacolégico, como antimicrobiano e antitumoral
(APEL et al., 2006), e também atividade inseticida (TIETBOHL et al. 2014).

Em relacdo aos métodos de propagacéo existentes e citados na literatura, para espécies
frutiferas lenhosas, destaca-se a propagacdo pelo método sexuado, onde utiliza-se sementes
(GOMES et al., 2016). Porém, a propagacdo por sementes pode acarretar em grande
variabilidade na capacidade produtiva, arquitetura de plantas, qualidade dos frutos e
heterogeneidade no desenvolvimento (LORENZI, 2009).

A producdo assexuada de mudas em escala comercial se destaca, por ser mais rapida
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que a propagacao por semente e promover uma padronizacao das caracteristicas agronémicas
das plantas matrizes (FACHINELLO et al., 2005). A capacidade de propagacdo de plantas a
partir de porcdes vegetativas, é possivel em razdo da capacidade de regeneracdo dos seus 0rgaos
vegetativos (HARTMANN et al., 2011).

O sucesso no processo de propagacao vegetativa esta relacionado a varios fatores como
escolha da técnica utilizada, qualidade do material bioldgico, tipo de estacas, substrato,
facilidade de enraizamento, regulador de crescimento, concentracao do regulador e estacdes do
ano (RIOS et al., 2012; STUEPP et al., 2015).

Apesar disso, as informacdes acerca da propagacdo vegetativa de algumas espécies
dentro dessa familia ainda sdo incipientes e escassas, como é o caso da Myrciaria floribunda.
Nesse sentido, a compilacdo de informacdes sobre as melhores técnicas e condi¢es para a
clonagem de espécies mais estudadas da familia Myrtaceae podem se tornar uma ferramenta
norteadora para a compreensdo da propagacao vegetativa em espécies, ainda pouco estudadas,
pertencentes a mesma familia.

Portanto, esta revisdo teve como objetivo sistematizar as diferentes técnicas de
propagacdo vegetativa de alguns géneros da familia Myrtaceae, a fim de estimar as melhores
técnicas e condicBes para a propagacao vegetativa de Myrciaria floribunda e outras espécies
pertencentes a familia, a partir de estudos encontrados nas principais bases de dados de

pesquisas académicas.
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2. METODOLOGIA

2.1 Busca bibliogréafica

Foram buscados documentos cientificos com abordagens relacionadas a propagacgao
vegetativa de géneros pertencentes a familia Myrtaceae que mais se aproximem a espécie
Myrciaria floribunda. Para tal, foi utilizado como fonte de referéncia o Portal de Periddicos
Capes (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), no qual foram
consultadas trés bases de dados, sendo: Web of Science, Scopus e CABI. As buscas foram
realizadas no dia 17 de agosto de 2023, no mesmo dia em todas as plataformas, utilizando as
seguintes palavras-chave: (1) “Air layering AND Myrciaria”; (2) “Cuttings AND Myrciaria”;
(3) “Grafting AND Myrciaria"; (4) “Micropropagation AND Myrciaria”; (5) “Air layering
AND Myrcia”; (6) “Cuttings AND Myrcia”; (7) “Grafting AND Myrcia"; (8)
“Micropropagation AND Myrcia”; (9) “Air layering AND Plinia”; (10) “Cuttings AND
Plinia”; (11) “Grafting AND Plinia™; (12) “Micropropagation AND Plinia”; (13) “Air layering
AND Eugenia”; (14) “Cuttings AND Eugenia”; (15) “Grafting AND Eugenia™; (16)
“Micropropagation AND Eugenia”. As buscas foram realizadas no titulo, no abstract ¢ nas
palavras-chave dos artigos. Apds as buscas, todos os estudos foram exportados para a

plataforma Rayyan.

2.2 Critérios de inclusdo/exclusao

Foram incluidos na revisdo tanto estudos em lingua portuguesa, quanto em outras
linguas e ndo foi realizado nenhum recorte temporal. Foram excluidos artigos de revisdo,
relatérios de pesquisa, estudos que ndo mencionavam os géneros requeridos e estudos que ndo

abordavam o tema propagacao vegetativa.

2.3 Triagem

Nesta etapa, artigos repetidos foram excluidos, isto €, aqueles encontrados em bases de
dados diferentes, deixando apenas uma entrada. Posteriormente, o resumo de cada artigo foi
avaliado, excluindo os que fugiam do tema estudado. Em seguida, uma segunda triagem foi
feita, na qual os artigos que passaram pela primeira foram lidos na integra. Aqueles que
apresentavam espécies pertencentes a outros géneros e os que ndo podiam ser acessados foram

excluidos.
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2.4 Extracdo de dados

Os dados referentes aos métodos de clonagem foram extraidos de cada artigo, além das
informagdes a respeito do género estudado, época de experimento, tipo de substrato ou meio de
cultura, efeito de reguladores vegetais, area foliar e 6rgdo vegetal utilizado.

3. RESULTADOS

Um total de 260 registros foram retornados dos parametros escolhidos. A partir disso,
foram removidos 86 como estudos duplicados. Foram analisados 174 pelos critérios de
exclusdo, sendo eliminados 91 trabalhos. Assim, atenderam aos critérios de inclusdo desta

revisao 58 artigos, porém nenhum deles abordaram sobre o género Myrcia (Tabela 1).

Tabela 1. Listagem e aspectos gerais dos estudos de propagacdo vegetativa de Eugenia,
Myrciaria e Plinia. Método Propagativo: ALP — Alporquia, ENX — Enxertia, EST — Estaquia,
MIC — Micropropagacao.

Método

Artigo Local de estudo Propagativo Género
Aradjo et al. 2021 Flérida-EUA MIC Myrciaria
Aradjo et al. 2016 Roraima-BRA MIC Myrciaria
Araljo et al. 2015 Florida-EUA MIC Myrciaria
Assis et al. 2018 Minas Gerais-BRA MIC Eugenia
Baptista et al. 2020 Espirito Santo-BRA ENX Plinia
Bezerra et al. 2002 Pernambuco-BRA ENX Eugenia
Bustamante et al. 2022 Misiones-ARG MIC Eugenia
Cassol et al. 2015 Parana-BRA ALP Plinia
Cassol et al. 2017 Parani- BRA ENX Plinia
Chagas et al. 2023 Florida-EUA MIC Myrciaria
Cipriano et al. 2022 Piaui-BRA EST Eugenia
Danner et al. 2006 Parana-BRA ALP Plinia
Delgado et al. 2010 Amazonas-BRA EST Myrciaria
Delgado et al. 2015 Loreto-PER EST Myrciaria
Duarte et al. 1997 Berlim-ALE EST Plinia
Ferreira & Gentio 1997 Manaus-BRA ENX Myrciaria
Franco et al. 2010 Minas Gerais-BRA ENX Plinia
Franzon et al. 2008 Rio Grande do Sul-BRA ENX Eugenia
Franzon et al. 2010 Rio Grande do Sul-BRA ENX Eugenia
Golle et al. 2012 Rio Grande do Sul-BRA MIC Eugenia
Golle et al. 2017 Rio Grande do Sul-BRA MIC Eugenia



Hossel et al. 2017 Parand-BRA ALP Eugenia
Hossel et al. 2018 Parana-BRA EST Plinia
Hossel et al. 2019 Paranad-BRA ENX Plinia
Inoue & Puton 2007 Parana-BRA EST Eugenia
Larson et al. 1991 Flérida-USA EST Plinia
Latuada et al. 2010 Rio Grande do Sul-BRA ENX Eugenia
Latuada et al. 2011 Rio Grande do Sul-BRA EST Eugenia
Lima et al. 2020 Amazonas-BRA EST Myrciaria
Malagi et al. 2012 Parana-BRA ENX Plinia
Manners et al. 2011 Florida-EUA ENX Eugenia
Montalvo et al. 2010 Villa Clara-CUB MIC Eugenia
Moreira Filho & Ferreira 2009 Amazonas-BRA ENX Myrciaria
Moro Stefanel et al. 2021 Rio Grande do Sul-BRA MIC Eugenia
Nascimento et al. 2008 Minas Gerais-BRA MIC Eugenia
Nascimento et al. 2008 Minas Gerais-BRA MIC Eugenia
Pavendan & Rajasekaran 2011 Tamil Nadu- IND MIC Eugenia
Pefia et al. 2015 Parana-BRA EST Eugenia
Pefia et al. 2015 Parana-BRA EST Eugenia
Pereira et al. 2005 Séo Paulo-BRA EST Plinia
Pinedo-Panduro et al. 2022 Roraima-BRA ENX Myrciaria
Quiala et al. 2004 Villa Clara-CUB MIC Eugenia
Rodriguez et al. 2014 Ucayali-PER EST Myrciaria
Rodriguez et al. 2015 Ucayali-PER ENX Myrciaria
Sampaio 1983 S&o Paulo-BRA ENX Eugenia
Sampaio 1984 Séo Paulo-BRA ENX Myrciaria
Santin et al. 2017 Mato Grosso do Sul-BRA EST Eugenia
Santoro et al. 2022 Séo Paulo-BRA ALP, ENX e EST Eugenia
Sasso et al. 2010 Parana-BRA EST Plinia
Sasso et al. 2010 Parana-BRA ALP e ENX Plinia
Scaloppi et al. 2004 S&o Paulo-BRA EST Myrciaria
Silveira et al. 2019 Goids-BRA MIC Eugenia
Silveira et al. 2020 Parana-BRA MIC Plinia
Souza et al. 2008 Rio Grande do Sul-BRA MIC Eugenia
Stefanel et al. 2021 Rio Grande do Sul-BRA MIC Eugenia
Stefanel et al. 2021 Rio Grande do Sul-BRA MIC Eugenia
Stefanon et al. 2020 Santa Catarina-BRA MIC Eugenia
Suguino et al. 2003 Séo Paulo-BRA ENX Myrciaria

Fonte: Autora (2023).

Os primeiros estudos sobre propagacéo vegetativa, dentro dos géneros estudados, foram
realizados na decada de 1980 por Sampaio (1983) e Sampaio (1984), que trabalharam com
enxertia visando, respectivamente, avaliar diferentes métodos de enxertia e a melhor época para
realizar o procedimento como as principais variaveis para o pegamento dos enxertos. Na década

de 1990 néo foi encontrado um aumento significativo no nimero de trabalhos (figura 2), mas
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foi observada a introducao de trabalhos relacionados a estaquia.

Por outro lado, na década de 2000 observou-se que além dos métodos supracitados,
ocorreu a introducdo de estudos sobre alporquia e micropropagacao. Posteriormente, na década
de 2010 houve um aumento significativo de estudos em todos métodos e no inicio da década
de 2020 notou-se que os estudos sobre micropropagacdo se destacaram em numero de

publicacdes em relacdo aos demais métodos de propagacdo vegetativa dos géneros estudados.

Figura 2. Distribuicao temporal de estudos publicados, em funcdo do método de propagacédo

vegetativa dos géneros Myrciaria, Plinia e Eugenia.

1980 1990 2000 2010 2020
Década de publicagdo
Enxertia ® Estaquia Alporquia ®m Micropropagacéao

=
o

N° de artigos publicados

O P N W b~ OO N 00 ©

Fonte: Autora (2023).

3.1 Propagacao vegetativa pelo método de enxertia

As pesquisas relacionadas a enxertia foram as pioneiras dentre os métodos de
propagacdo vegetativa para os géneros estudados. Esse método consiste na unido de duas
plantas diferentes, ou parte delas, de forma que possam continuar seu crescimento como se
fossem apenas uma, permanecendo unidas ao longo do seu ciclo, e dependentes uma da outra
(FACHINELLDO et al., 2005; HARTMANN et al., 2011). Os estudos procuram descobrir os
melhores métodos e melhores condi¢Ges para realizar a enxertia nas especies da familia
Myrtaceae.

Nas pesquisas encontradas na revisdo pbéde-se observar que as principais variaveis

analisadas (tabela 2) estavam relacionadas ao método de enxertia utilizado (63,2%), a
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compatibilidade com outras espécies (42,1%), diferentes gendtipos (15,8%), diferentes
periodos (15,8%), e outras variaveis como diferentes didmetros, variedades, fixadores e tipos

de mudas (5,3%), havendo estudos com mais de uma variavel.

Tabela 2. Distribuicdo de estudos publicados sobre propagacdo vegetativa por enxertia dos

géneros Myrciaria, Plinia e Eugenia, em funcdo das variaveis investigadas nas pesquisas.

Variaveis NUmero de estudos

Métodos de enxertia 12
Compatibilidade entre espécies
Gendtipos/variedades

Periodos

Diametros

Copa terminal

Tipos de mudas

= = 7 B NS o

Fixadores

Fonte: Autora (2023).

Dentre os principais métodos de enxertia testados nos trabalhos, se destacaram os de
garfagem, sendo o em fenda cheia o que mais apresentou resultados positivos em relacdo ao
pegamento e porcentagem de brotacdes (FRANZON et al., 2008; FRANCO et al., 2010;
CASSOL et al., 2017; SANTORO et al.,, 2022), seguido do método em fenda lateral
(FERREIRA & GENTIL, 1997; SUGUINO et al., 2003; MOREIRA FILHO 2009; ), e a
inglesa, podendo ser simples ou complicada (SAMPAIO, 1983; CASSOL et al., 2017) e
também por meio de outras técnicas como, chip brotamento (RODRIGUEZ et al., 2015),
encostia a inglesa (SAMPAIOQO, 1984), e faceta (MANNERS et al., 2011).

No que tange a compatibilidade de espécies percebeu-se um comportamento similar
entre os géneros da familia Myrtaceae estudados, 0s quais possuem, em sua maioria, dificuldade
na enxertia interespecifica (SAMPAIO, 1984; SUGUINO et al., 2003; SASSO et al., 2010;
CASSOL et al., 2017; HOSSEL et al., 2019). Porém, houve estudos que apresentaram a
possibilidade de enxertia interespecifica, mesmo com baixa porcentagem de pegamento
(MOREIRA FILHO, 2009; LATTUADA et al., 2010).

No que se refere aos diferentes genotipos e variedades, ficou evidente em todos



trabalhos que, apesar das enxertias serem realizadas nas mesmas especies, houve respostas
distintas por conta dos efeitos intrinsecos da variabilidade genotipica das plantas e das
diferentes variedades, apresentando alto grau de dispersédo das médias das varidveis analisadas,
como por exemplo na avaliacdo de enxertia em clones de Myrciaria dubia, no qual a taxa de
sobrevivéncia ficou entre 96,66% e 26,67% (BEZERRA et al., 2002; FRANZON et al., 2008;
FRANCO et al., 2010; RODRIGUEZ et al., 2015).

Em relacdo aos trabalhos que tiveram como objetivo avaliar os periodos para realizar a
propagacdo por enxertia, foi possivel observar que a maioria dos trabalhos enfatizam que o
periodo compreendido entre os meses de julho e setembro apresenta maiores porcentagens de
sobrevivéncia, pegamento e brotagdes dos enxertos (SAMPAIQ, 1984; FRANZON et al., 2008;
SASSO et al., 2010).

Além dos aspectos ja mencionados, também foram encontrados estudos que buscaram
avaliar outros fatores importantes para a eficiéncia da enxertia. Um desses fatores é o uso de
diferentes diametros de garfos (MALAGI et al., 2012), no qual os garfos semilenhosos de baixo
calibre (3-5 mm) apresentaram os melhores resultados para o pegamento no género Plinia.
Também foi analisada a eficiéncia do uso de copa terminal (PINEDO-PANDURO et al. 2022),
sendo encontrada uma alta porcentagem de pegamento de enxertos (78,60%).

Outro fator foi o tipo de mudas (BAPTISTA et al., 2020), no qual foi constatado maior
sucesso na enxertia das mudas monoembridnicas. Nesse mesmo artigo também foram
estudados diferentes fixadores de enxertos, dos quais o parafilme apresentou melhores

resultados em mudas monoembribnicas, ja em poliembridnicas o clip circular se destacou.

3.2 Propagacao vegetativa pelo método de estaquia

Os artigos relacionados a estaquia também foram precursores dentre os métodos de
propagacdo vegetativa encontrados na revisdo, surgindo na década de 1990. Esse método
consiste na producdo de mudas a partir de propagulos (caule, raiz ou folha) coletados de uma
planta matriz selecionada de acordo com caracteristicas de interesse (produtividade,
caracteristicas fenotipicas/genotipicas e fitossanitarias). As mudas assim obtidas apresentam as
mesmas caracteristicas genéticas da planta matriz, devido ao processo de meiose, sendo
denominadas clones (HARTMANN et al., 2011).

Nos trabalhos encontrados na revisao observou-se que as principais variaveis analisadas
no método de estaquia (tabela 3) estavam relacionadas ao uso de diferentes concentracdes de
AIB (88,2%), épocas de coleta de estacas (41,2%), tipos de estacas (29,4%), ambientes de
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enraizamento (23,5%), substratos (17,6%), comprimentos de estacas (11,8%), cortes da base
(11,8%), plantas matrizes (11,8%), tempo de imersdo em agua (5,9%) e nimero de pares de

folhas (5,9%), havendo estudos com mais de uma variavel.

Tabela 3. Distribuicdo de estudos publicados sobre propagacdo vegetativa por estaquia dos

géneros Myrciaria, Plinia e Eugenia, em funcdo das variaveis investigadas nas pesquisas.

Variaveis Numero de estudos
Concentracbes de AIB 15
Epocas de coleta 7
Tipos de estacas 5
Ambientes de enraizamento 4
Substratos 3
Comprimentos de estacas 2
Cortes da base 2
Plantas Matrizes 2
Tempo de imersdo em agua 1
Numero de pares de folhas 1

Fonte: Autora (2023).

Quando analisadas as diferentes concentracdes de AIB, utilizadas para auxiliar o
processo de enraizamento, constatou-se que houve resultados distintos, principalmente, pelo
fato de existirem muitos estudos com essa tematica. Porém, a maioria dos estudos enfatizam a
importancia do uso dessa auxina para 0 método de estaquia, sendo encontrados resultados muito
satisfatorios no aumento do enraizamento, ndo existindo uma concentragdo considerada padréo
para as espécies da familia Myrtaceae (SCALOPPI et al., 2004; INOUE & PUTON, 2007;
DELGADO et al., 2010; SASSO et al., 2010; LATTUADA et al., 2011; PENA et al., 2015;
HOSSEL et al., 2018).

Também se observou uma relacéo entre as concentracdes e as épocas do ano, ou seja,
em épocas de temperaturas mais amenas, as concentragdes mais altas de AIB (6000 mg/L)
potencializaram o enraizamento, ndo havendo a diferenca em outras épocas do ano (HOSSEL
et al., 2018). Por outro lado, também houve estudos nos quais nao foi possivel confirmar a
influéncia do AIB no processo de enraizamento, seja pela dificuldade encontrada em algumas
espécies da familia Myrtaceae, ou por motivos bioquimicos e/ou fisioldgicos (LARSON et al.,
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1991; PEREIRA et al., 2005; PENA et al., 2015; CIPRIANO et al., 2022; SANTORO et al.,
2022. Além disso, o AIB também apresentou influéncia negativa no enraizamento, sendo
observado um declinio dessa variavel em todas as concentracdes de AIB (LIMA et al., 2022).

A partir da investigacdo da influéncia de diferentes épocas no enraizamento de estacas,
foram encontrados resultados contrastantes, sendo observados resultados positivos quando a
coleta das estacas ocorreu de junho a setembro (DUARTE et al., 1997; HOSSEL et al., 2019).
Também, foi visto que a técnica usando miniestacas foi mais eficiente, atingindo quase 50% de
enraizamento, quando essas foram coletadas durante o periodo de verdo (CIPRIANO et al.
2022).

Por outro lado, além do enraizamento, a época de coleta pode influir na taxa
sobrevivéncia de estacas/miniestacas, sendo observado que durante o outono houve o maior
percentual de miniestacas sobreviventes, o que pode favorecer a formagéo de raizes (PENA et
al., 2015; SANTORO et al., 2022). Além disso, outros estudos apontaram que a época mais
adequada para a coleta das estacas esta mais relacionada com a condicao fisioldgica da planta
matriz, pois nao encontraram diferenca no enraizamento entre diferentes meses e estacdes do
ano (SASSO et al., 2010; PENA et al., 2015).

No que tange os tipos de estacas, observou-se que os estudos foram pautados em relacao
a lignificacdo, localizacdo e idades das estacas. A respeito da lignificacdo foram encontrados
resultados discordantes, pois no estudo de Santoro et al. (2022) as estacas herbaceas tiveram
melhor desempenho no enraizamento, mas no trabalho de Sasso et al. (2010) estacas lenhosas
tratadas com o AIB foram mais eficazes no enraizamento do que as herbéceas. Além disso,
Larson et al. (1991) ndo observaram diferencas entre herbaceas ou lenhosas, pois em ambos 0s
tipos ndo foi alcangcado o enraizamento.

Ainda sobre os tipos de estacas, quando analisada a localizacdo em relagdo ao ramo, foi
observado que estacas caulinares basais foram melhores que as apicais no que se refere ao
enraizamento, podendo ser explicado pela maior predisposicao das estacas apicais a perder dgua
(LIMA et al., 2020). J& em relacdo a idade da planta foi visto que plantas juvenis (3 anos)
apresentaram superioridade no enraizamento de estacas quando comparadas as adultas (10
anos), que ndo enraizaram. Esse fato pode ter ocorrido devido as condi¢fes de ambiente em que
se encontrava a planta adulta e a esta estar em florescimento, quando a maioria das reservas das
plantas sdo destinadas para a producdo de flores (LATTUADA et al., 2011).

Os ambientes de enraizamento também foram fatores de estudo nos trabalhos sobre
estaquia dos géneros estudados nessa revisdo. Ambiente com irrigacdo por nebulizagdo

intermitente foi mais adequado para a propagacao por estaquia (LIMA et al., 2020). Por outro
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lado, observou-se maior sobrevivéncia de estacas quando cultivadas em minicamaras de garrafa
PET (SANTIN et al., 2017). Também foi visto que o sistema de propagacdo ao ar livre e
irrigacdo semanal com reservatorio basal foi suficiente para o enraizamento das estacas, ndo
diferindo do sistema fechado com irrigacao controlada (DELGADO et al., 2015). Assim como,
que o uso de camara pléastica hermeticamente fechada com 50% de sombreamento apresentou
resultados satisfatorios no enraizamento (DUARTE et al., 1997).

Os substratos também foram fatores investigados em alguns trabalhos inclusos na
revisdo, na qual foi possivel observar que a areia grossa proporcionou um resultado satisfatério
no enraizamento de estacas, tanto de maneira isolada (PEREIRA et al., 2005), quanto em
consoércio com a turfa na proporcao 1:1 (DUARTE et al., 1997). Além da areia, 0 substrato
comercial Tropstrato apresentou elevada porcentagem de enraizamento e qualidade do sistema
radicular nas estacas (CIPRIANO et al., 2022).

Quanto aos estudos relacionados aos comprimentos de estacas, foi observado que
estacas com 20 cm obtiveram um melhor desempenho na formacdo de mudas (brotos e raizes)
em comparacao as estacas de menor comprimento, provavelmente, por conta da maior reserva
de carboidratos disponiveis nas estacas maiores (DELGADO et al., 2010). Isso também ocorreu
em um estudo sobre miniestacas (6 e 8 cm), no qual foi observado uma menor exigéncia de
auxina exdgena para 0 enraizamento nas miniestacas de maior comprimento (HOSSEL et al.,
2018).

Em relacdo ao tipo de corte da base das estacas, pdde-se notar que o corte transversal
foi mais eficiente que o anelamento (SASSO et al., 2010). Além disso, observou-se que 0
melhor estimulo foi o de quatro cortes longitudinais na base das estacas, e que local do corte,
seja logo abaixo de um n6 ou no entrend, ndo possuiu diferenca (DUARTE et al., 1997). Ja a
respeito do estudo sobre plantas matrizes foi possivel constatar que a porcentagem de
enraizamento foi influenciada por fatores intrinsecos aderentes a variabilidade genotipica,
apresentando alto grau de disperséo entre as plantas matrizes (RODRIGUEZ et al., 2014; LIMA
et al., 2020).

Dentre outros fatores, foi analisado o tempo de imerséo das estacas em agua, para o qual
ndo foram encontrados efeitos positivos para o enraizamento e sobrevivéncia das estacas, pois
0 tratamento de imersdo por 48 horas ocasionou a morte de todas as estacas. 1sso pode ter
ocorrido, pela permanéncia das estacas na condi¢do de hipoxia ter desviado a respiracéao celular
para uma rota fermentativa, acumulando etanol no tecido (LATTUADA et al., 2011).

Ja em relacdo ao nimero de pares de folhas, foi visto que as estacas com 2 e 3 pares de

folhas, independentes da planta matriz, apresentaram maior capacidade de enraizamento. 1sso
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pode ser justificado pelo fato do aumento da &rea foliar atuar como uma fonte adequada de
reserva nutritiva nos tecidos, para um ordenamento eficiente dos elementos promotores do
enraizamento (RODRIGUEZ et al., 2014).

3.3 Propagacao vegetativa pelo método de alporquia

A alporquia, também conhecida como mergulhia aérea, mesmo sendo encontrada em
menor proporgdo nessa revisdo, € um meétodo propagativo muito interessante. Esse método
consiste no estrangulamento da seiva no ramo da planta, visando a inducéo e desenvolvimento
de calos, os quais permanecem ligados a planta até a emissdo de raizes (HARTMAN et al.,
2011). Porém, existem muitas variaveis que podem influenciar esse processo, o que faz com
surjam estudos que visam encontrar as melhores condi¢fes para esse método propagativo.

Nos trabalhos encontrados na revisdo constatou-se que as principais variaveis analisadas
nos experimentos de alporquia (tabela 4) estavam relacionadas ao uso de diferentes
concentracdes de Acido Indolbutirico (80%), aos materiais de embalagem da alporquia (40%),
as diferentes épocas (40%), aos diametros de ramos (20%) e as larguras de anelamento (20%),

havendo também artigos com mais de uma variavel.

Tabela 4. Distribuicdo de estudos publicados sobre propagacéo vegetativa por alporquia dos
géneros Myrciaria, Plinia e Eugenia, em funcdo das varidveis investigadas nas pesquisas.

Variaveis NUmero de estudos

ConcentracOes de AIB 4
Material de embalagem

2
Epocas 2
Diametros de ramos 1

1

Largura de anelamento

Fonte: Autora (2023).

Dentre as diferentes concentracdes de Acido Indolbutirico (AIB) testadas nos trabalhos,
as mais eficientes para o enraizamento dos alporques foram 4000 mg L (DANNER et al.,
2006) e 6000 mg Lt (SANTORO et al., 2022), porém houve trabalho, no qual as concentragdes
testadas ndo influenciaram a formacéo de raizes adventicias dos ramos (CASSOL et al., 2015).
Tambeém foi encontrada uma situacao na qual as concentracfes de AIB apresentaram respostas

distintas em relagdo as espécies estudadas e aos materiais de embalagem dos alporques, sendo

35



testadas em Myrcianthes pungens (Berg) Legrand e em Eugenia involucrata, porém apenas em
E. involucrata houve a rizogénese, e ainda apresentando apenas 10,56% de enraizamento
méaximo de alporques (HOSSEL et al., 2017).

Outro fator analisado na revisdo foi a influéncia dos materiais que revestem o substrato,
sendo observado que o uso da embalagem pléastica transparente revestida com papel aluminio
proporcionou um maior nimero e comprimento de raizes quando comparados ao uso do pléstico
preto e do pléstico transparente de maneira isolada, isso pode ser explicado pelo fato do papel
aluminio atuar como um isolante térmico, mantendo o calor por mais tempo, de modo a
estimular a divisao celular (CASSOL et al., 2015). Corroborando a isso, foi observado que 0s
materiais de embalagem podem ter interagdo com as concentracGes de AIB, pois os alporques
com o uso de papel aluminio recobrindo o plastico transparente necessitaram de concentragdes
menores de AIB para atingir um maior nimero de raizes quando comparado a utilizacdo do
plastico transparente e também do plastico preto (HOSSEL et al., 2017).

Quanto aos trabalhos que tiveram como objetivo avaliar os periodos para realizar a
propagacao por alporquia, houve uma dualidade, pois foi observada a maior porcentagem de
enraizamento quando a alporquia foi realizada no més de dezembro, podendo ser dispensado o
uso de AIB para a jabuticabeira, talvez por a planta estar em pleno crescimento vegetativo e
com concentracfes endogenas de auxinas suficientes para promover o enraizamento (DANNER
et al., 2006). Por outro lado, a maior porcentagem de enraizamento de jabuticabeira por
alporquia, também ocorreu quando o experimento foi realizado no més de abril, utilizando os
mesmos materiais de revestimento dos substratos (CASSOL et al., 2015).

Em relacdo aos diferentes diametros de ramos, as alporquias realizadas em ramos de
maior diametro (2,0-2,5 cm) apresentaram maior percentual de enraizamento, maior nimero e
comprimento de raizes quando comparadas as realizadas em ramos de menor diametro (1,0-1,5
cm). Isso pode estar atrelado a maior quantidade de carboidratos presentes nos ramos de maior
didmetro, ja que os carboidratos sdo fontes de energia, intensamente mobilizados para o local
em que ocorre o enraizamento (SASSO et al., 2010). No que se refere as diferentes larguras de
anelamento, no mesmo estudo, ndo foram encontradas diferencgas quando testadas as larguras

del1,5cme 3,0 cm.

3.4 Propagacao vegetativa pelo método de micropropagacao

Os artigos relacionados a micropropagacdo foram encontrados em maior proporcgao

dentre os métodos de propagacao vegetativa para os géneros estudados na revisdo. A

36



micropropagacao € uma modalidade da cultura de tecidos, que possibilita a obtencdo de varias
plantas a partir de um Unico explante inicial, independentemente de condicbes climéticas;
reducdo do tempo e da area necessaria a propagacao da espécie; melhores condicfes sanitarias
por meio do cultivo de meristemas previamente tratados para eliminacdo de doengas;
reproducdo do gendtipo da planta-mae, geralmente com fidelidade durante a multiplicacdo e a
propagacdo vegetativa de espécies dificeis de serem propagadas por outros métodos (ERIG &
SCHUCH, 2005).

Entretanto, existem diversas variaveis que podem influenciar no processo, o que faz
com que surjam estudos em busca das melhores condi¢des para esse método propagativo. Nos
artigos incluidos na revisdo notou-se que as principais variaveis analisadas nos experimentos
de micropropagacéo (tabela 5) estavam relacionadas ao uso de diferentes reguladores vegetais
(75%), meios de cultura (20%), antioxidantes (15%), explantes (10%), concentracdes de
hipoclorito de sodio (5%), tampas de tubos de ensaio (5%), faixas de pH (5%), concentraces
de agar (5%) e modos de aplicacdo de antibidtico (5%).

Tabela 5. Distribuicdo de estudos publicados sobre micropropagacdo dos géneros Myrciaria,
Plinia e Eugenia, em funcdo das variaveis investigadas nas pesquisas.

Variaveis NuUmero de estudos

=
ol

Tipos e concentracdes de reguladores vegetais
Tipos de meios de cultura
Tipos e concentracfes de antioxidantes
Tipos de explantes
Concentracdes de hipoclorito de sédio
Tipos de tampas de tubos de ensaio
Faixas de pH
ConcentragBes de Agar

N = = = = S I VS N N

Modos de aplicacéo de antibiotico

Fonte: Autora (2023).

Os reguladores vegetais foram os principais objetos de estudo dos artigos encontrados
nessa revisao. Foi possivel observar que o uso desses produtos se mostrou necessario para as
respostas in vitro na maioria dos trabalhos, sendo mais frequente o estudo sobre diferentes tipos
e concentracOes de auxinas e citocininas (NASCIMENTO et al., 2008a; NASCIMENTO et al.,
2008b; PAVENDAN & RAJASEKARAN, 2011; ARAUJO et al., 2015; GOLLE et al., 2017;
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SILVEIRA et al., 2019; SILVEIRA et al., 2020; STEFENON et al., 2020; ARAUJO et al.,
2021; SOUZA et al., 2021; BUSTAMANTE et al, 2022; CHAGAS et al., 2023). Mas, também
foi encontrado um estudo sobre a influéncia da giberelina (STEFANEL et al., 2021a) e outro
estudo, no qual o uso de reguladores (AIB e BAP) foi dispensavel (STEFANEL et al., 2021).

Dentre as auxinas sintéticas estudadas nos trabalhos, o 2,4-D (&cido 2,4-
diclorofenoxiacético) e o AIB (acido indolbutirico) se destacaram por apresentar melhor
desempenho, principalmente, no que se refere a formacao de calos e inducédo radicular. Nesse
sentido, também foi observado que, mesmo apresentando resultados contrastantes, na maioria
dos artigos a concentragio de 4,0 mg L de 2,4-D foi mais eficiente (ARAUJO et al., 2015;
ARAUJO et al., 2021; CHAGAS et al, 2023). J4 em relacdo ao AIB, as concentracdes de 0,5 e
1,0 mg Lt apresentaram melhores resultados (NASCIMENTO et al., 2008a; NASCIMENTO
et al., 2008b; PAVENDAN & RAJASEKARAN, 2011).

Acerca das citocininas sintéticas, a 6-benzilaminopurina (BAP) foi a que mais
proporcionou resultados positivos na propagacao in vitro, sendo seguida do Thidiazuron (TDZ).
E, na maioria dos trabalhos analisados, a concentracdo de BAP mais eficiente foi a de 1,0 mg
L1 (NASCIMENTO et al., 2008a; NASCIMENTO et al., 2008b; PAVENDAN &
RAJASEKARAN, 2011; ARAUJO et al., 2021; CHAGAS et al., 2023). No se refere ao TDZ,
houve resultados contrastantes para as concentracfes mais eficientes, ndo apresentando uma
concentracdo padrdo (PAVENDAN & RAJASEKARAN, 2011; GOLLE et al.,, 2017
STEFENON et al., 2020; BUSTAMANTE et al, 2022).

Em relacdo ao uso de giberelina, apenas um estudo investigou a sua influéncia na
propagacdo in vitro. O 4acido giberélico na concentragdo de 4,0 mg L promoveu o
alongamento, mas reduziu o nimero de brotos (STEFANEL et al., 2021). Porém, vale ressaltar
que para ocorrer a embriogénese é necessario que exista um equilibrio hormonal nos explantes,
ndo dependendo apenas de um regulador de crescimento vegetal.

No que se refere aos diferentes meios de cultura utilizados nos trabalhos de
micropropagacao estudados, notou-se que os explantes no meio WPM (Woody Plant Medium)
obtiveram um melhor desempenho em comparacdo aos demais meios, proporcionando uma
maior porcentagem de formagdo de calos (ARAUJO et al., 2015; ARAUJO et al., 2016;
ARAUJO et al., 2021). Também foi visto uma melhor eficiéncia com o uso do meio % MS
(Murashige e Skoog) para o estabelecimento e desenvolvimento in vitro de segmentos apicais,
dos meios %2 MS e WPM para segmentos nodais, e sendo sugerido para ambos os segmentos, o
meio ¥2 MS por ser mais econdmico (GOLLE et al., 2012).

O meio WPM se destacou positivamente, provavelmente, pelo fato de ter sido
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desenvolvido para culturas lenhosas, como as da familia Myrtaceae, e possuir concentracfes de
nutrientes mais diluidas, principalmente de nitrogénio e potassio, do que outros meios de cultura
como MS e JADS. Assim, auxiliando a proliferacdo de massas pro-embriogénicas e sua
transformacao em diferentes estagios embrionarios (ARAUJO et al., 2021).

Quantos aos antioxidantes, foi observado o uso predominante de PVP
(polivinilpirrolidona) e &cido ascorbico, que, na maioria dos casos, nao contribuiu para a
diminuicao significativa da oxidacdo dos explantes, indicando que ndo ha necessidade de
adicioné-los ao meio de cultura (ARAUJO et al., 2016; STEFANEL et al., 2021). Além disso,
0 aumento das concentracdes de &cido ascérbico e PVP, avaliadas por Araujo et al. (2016),
ocasionou a diminuicdo do numero de brotos, pois provavelmente as altas concentracdes (190
e 240 mg L, respectivamente) foram tdxicas para os explantes. Por outro lado, foi relatado o
efeito positivo no uso do PVP na diminuicdo na oxidagdo fendlica na concentracdo de 300 mg
L (ASSIS et al., 2018).

Ja no que se refere ao tipo explante, os segmentos nodais se destacaram, de maneira
geral, por ter apresentado um melhor desempenho na formacdo de brotos e calos quando
cultivados em meios de cultura com reguladores de crescimento vegetal, tanto por
organogénese direta, quanto por indireta, sendo superiores aos segmentos foliares e radiculares
(STEFENON et al., 2020; BUSTAMANTE et al., 2022).

Para a etapa de desinfestacdo € importante encontrar uma concentracdo ideal de
hipoclorito de sédio (NaClO). No trabalho encontrado na revisdo, foi observado que o
tratamento com NaClO a 3%, durante 10 minutos, proporcionou a maior remogdo de
contaminantes (88,6%), enquanto o tratamento com NaClO a 2,0%, no mesmo tempo,
proporcionou a maior porcentagem (45,7%) de sobrevivéncia (MONTALVO et al., 2010).

Também foi encontrado um artigo, onde foram testados tipos de tampas para tubos de
ensaio, sendo notado que o crescimento das plantas com o uso de tampas com sistema de
ventilacdo natural foi superior ao uso das tampas convencionais, com aumento de 448,53% no
numero de folhas, aumento de 85,64% nos niveis de clorofila a e aumento de 74,90% nos niveis
de clorofila b, além de proporcionar melhores caracteristicas anatdbmicas nas folhas,
provavelmente pelo fato das tampas com sistema de ventilacdo natural permitir trocas gasosas
dos tubos com o ambiente externo (SILVEIRA et al., 2019).

Quanto a faixa de pH mais recomendada para 0 meio, foi visto que o ajuste para 5,7
proporcionou melhores resultados em relacdo ao nimero e comprimento de brotos. Estando
esses resultados também relacionados com a concentracdo de &gar no meio, que foi mais

adequada em 7 g/L, pois, provavelmente, promoveu suporte e disponibilidade de nutrientes
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adequados para o crescimento da planta (ARAUJO et al., 2016).

Ja em relacdo ao uso e modo de aplicacdo de antibidtico, foi possivel notar que ao
utilizar sulfato de estreptomicina em diferentes niveis de contaminagdo do explante, a adicdo
do antibidtico no meio nutritivo na auséncia de contaminacao prévia controla a proliferacdo de
bactérias, porém a inoculacdo com explantes contaminados nédo as reduz. Além disso, observou-
se que a imersédo dos explantes em solucdo com antibidtico ndo é eficiente no controle, tanto na

presenca quanto na auséncia de contaminacdo (STEFANEL et al., 2021).

CONCLUSOES

Por todos os aspectos mencionados, pode-se inferir que os estudos dos métodos de
propagacao vegetativa sdo crescentes ao decorrer das décadas e que, de uma forma geral, podem
ser aplicados com eficiéncia para a clonagem dos géneros Myrciaria, Eugenia e Plinia.

Em relacdo a propagacdo por enxertia, a maioria dos artigos foram pautados nos
métodos, dos quais 0 método de garfagem, de maneira geral, foi o mais eficiente. Também foi
visto que o0s géneros estudados possuem dificuldade para a enxertia interespecifica.

Quanto aos métodos de estaquia e alpoquia, foi observada a capacidade de enraizamento,
mas a maioria mediante o uso de auxinas éxogenas, sendo 0s géneros estudados considerados
de dificil enraizamento.

A respeito da micropropagacao, foi visto o aumento dos estudos nas Ultimas décadas,
principalmente voltados aos tipos e concentracdes de reguladores vegetais, dos quais as auxinas

e citocininas tiveram maior destaque.
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CAPITULO II. CLONAGEM DE CAMBUIZEIRO (Myrciaria floribunda O.
BERG) PELOS METODOS DE ESTAQUIA, ALPORQUIA E ENXERTIA.
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RESUMO

A Myrciaria floribunda (H. West ex Willd.) O. Berg conhecida popularmente como cambui é
uma espécie frutifera nativa, distribuida em todo o territorio brasileiro, e, no Estado de Alagoas,
ocorre naturalmente nas regides litoraneas de restingas. Apesar da sua exploragéo ainda ser em
carater extrativista, seus frutos vém ganhando interesse comercial gragas a variedade de sabores
e a riqueza em compostos que possuem acdo antioxidante, como antocianinas, carotendides,
flavonoides e vitamina C. Embora existam trabalhos de selecdo de variedades, existem poucas
informagBes sobre a possibilidade de multiplicacdo dessas novas selecBes atraves da
propagacdo vegetativa. O objetivo deste trabalho foi estabelecer métodos confiaveis de
propagacdo clonal de genétipos previamente selecionados em estudos anteriores de
caracterizacdo morfolégica e analise produtiva no Banco Ativo de Germoplasma de cambui do
Campus de Engenharias e Ciéncias Agréarias da Universidade Federal de Alagoas. No estudo
da enxertia pelo método de topo em fenda cheia, ramos lenhosos obtidos de plantas no BAG-
Cambui foram usados para enxertos e mudas oriundas de sementes como porta-enxertos, sendo
avaliados trés diametros de porta-enxertos (3-5 mm; 5-7 mm; 7-9 mm). O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado. No estudo de estaquia, as estacas lenhosas foram
obtidas de plantas no BAG- Cambui, padronizadas e imersas nas solu¢des com 0, 2000, 4000 e
6000 mg L de 4cido indolbutirico (AIB) e colocadas em miniestufas com diferentes substratos
(esfagno, vermiculita fina, areia lavada e Bioplant®). O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x 4. Alporquias foram realizadas em 12 plantas
do BAG- Cambui, utilizando esferas enraizadoras com o substrato Bioplant, e os anelamentos
de ramos de variados diametros (0,5; 1,0 e 2,0 cm) foram pincelados com solugdes de 0, 2000,
4000 e 6000 mg L™ de AIB. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial 3 x 4. Os resultados obtidos indicam que o método de enxertia foi 0 mais eficiente
dentre os métodos testados, proporcionando pegamento e brotacao de enxertos, que foram mais
expressivos quando utilizados porta-enxertos de 5-7 mm de didmetro. No método de estaquia,
embora ndo tenha apresentado raizes, o uso do substrato vermiculita propiciou as maiores
porcentagens de estacas vivas, folhas remanescentes e calejamento, indicando potencial para
enraizamento. No método de alporquia, ramos com diametros inferiores a 1,0 cm néo
apresentaram reacdo positiva ao enraizamento. Todavia ramos com didmetros de
aproximadamente 2,0 cm mantiveram as folhas e apresentaram maior formacdo de tecidos
calosos e morfogénicos na borda dos anéis cortados mostrando atividade organogénica e
tendéncia a formacdo de raizes.

Palavras-chave: Fruteiras, Propagacgédo, Myrtaceae.
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CLONNING RUMBERRY (Mpyrciaria floribunda O. BERG) BY CUTTINGS,
LAYERING AND GRAFTING

ABSTRACT

Myrciaria floribunda (H. West ex Willd.) O. Berg, popularly known as cambui, is a native fruit
species distributed throughout Brazil and, in the state of Alagoas, occurs naturally in the coastal
regions of restingas. Although its exploitation is still extractive, its fruits are gaining
commercial interest thanks to the variety of flavors and the richness in compounds that have
antioxidant action, such as anthocyanins, carotenoids, flavonoids and vitamin C. Although there
is work on selecting varieties, there is little information on the possibility of multiplying these
new selections through vegetative propagation. The aim of this work was to establish reliable
methods of clonal propagation of genotypes previously selected in previous studies of
morphological characterization and productive analysis in the Active Cambui Germplasm Bank
of the Campus of Engineering and Agrarian Sciences of the Federal University of Alagoas. In
the study of grafting using the full cleft top method, woody branches obtained from plants in
the Cambui BAG were used for grafts and seedlings from seeds were used as rootstocks. Three
rootstock diameters were evaluated (3-5 mm; 5-7 mm; 7-9 mm). The experimental design was
entirely randomized. In the cuttings study, the woody cuttings were obtained from plants in the
Cambui BAG, standardized and immersed in solutions containing 0, 2000, 4000 and 6000 mg
L-1 of indolbutyric acid (AIB) and placed in mini-greenhouses with different substrates
(sphagnum moss, fine vermiculite, washed sand and Bioplant©). The experimental design was
entirely randomized in a 4 x 4 factorial scheme. Alporquias were carried out on 12 plants from
the Cambui BAG, using rooting spheres with the Bioplant substrate, and the rings of branches
of different diameters (0.5, 1.0 and 2.0 cm) were brushed with solutions of 0, 2000, 4000 and
6000 mg L-1 of AIB. The design used was entirely randomized in a 3 x 4 factorial scheme. The
results obtained indicate that the grafting method was the most efficient among the methods
tested, providing graft set and sprouting, which were more expressive when rootstocks with a
diameter of 5-7 mm were used. Although there were no roots in the cuttings method, the use of
the vermiculite substrate resulted in the highest percentages of live cuttings, remaining leaves
and callusing, indicating potential for rooting. In the cutting method, branches with diameters
of less than 1.0 cm showed no positive reaction to rooting. However, branches with diameters
of around 2.0 cm kept their leaves and showed greater formation of callus and morphogenic
tissues at the edge of the cut rings, showing organogenic activity and a tendency to form roots.

Keywords: Fruit plants, Propagation, Myrtaceae.
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1. INTRODUCAO

Dentre as diversas espécies pertencentes a familia Myrtaceae se encontra a Myrciaria
floribunda (H. West ex Willd.) O. Berg, conhecida popularmente como cambui. Esta espécie é
uma planta frutifera distribuida em todo o territorio brasileiro, e, no Estado de Alagoas, ocorre
naturalmente nas regides litoraneas de restingas. Mesmo que a exploracdo ainda seja em carater
extrativista, seus frutos vém ganhando interesse comercial gracas a variedade de sabores, cores
e a riqueza em compostos que possuem acao antioxidante, como antocianinas, carotendides,
flavonoides e vitamina C. Além disso, por serem saborosos, os frutos sdo comercializados para
a confeccdo de polpas, sucos e sorvetes e, também para dar sabor a cachacas e cervejas
artesanais (SILVA et al., 2020; OLIVEIRA et al., 2021).

Pesquisas que fornecam novas informacdes sobre a espécie sdo necessarias, de modo a
fundamentar e incentivar seu cultivo e consumo em um mercado com consumidores avidos por
novos sabores, produtos naturais e alimentos ricos em caracteristicas nutricionais como o
cambui. Para isso, € importante uma andlise do potencial produtivo, econdmico e propagativo
da cultura, uma vez que com essas informacdes é possivel selecionar e multiplicar plantas
matrizes que podem ser utilizadas para a formacdo de uma populacdo geneticamente
melhorada, visando o maior retorno econdmico e uma exploracdo mais racional da espécie
(GARCIA etal., 2021; OLIVEIRA et al., 2021).

Dentre os obstaculos que dificultam a producdo comercial de espécies frutiferas nativas
selvagens ou semi-domesticadas esta a obtencdo de mudas com qualidade e em quantidades
suficientes, e pelo fato de o Cambui ser uma espécie, predominantemente alégama, as plantas
obtidas por sementes apresentam grande variabilidade genética, o que pode afetar a capacidade
produtiva, a qualidade dos frutos, o porte das plantas e o seu desenvolvimento, de maneira geral.
Neste caso, a propagacdo vegetativa torna-se uma boa estratégia e uma ferramenta importante
para subsidiar, tanto o processo de domesticacdo da espécie, por meio do melhoramento
genetico, como a multiplicacao de boas plantas matrizes. (LORENZI, 2009; LIMA, 2021).

A fruticultura tornou-se um grande agronegdcio brasileiro visando os mercados interno
e externo através da exportacdo de frutas frescas e processadas. A maior parte das espécies
frutiferas lenhosas sempre faz uso de mudas clonais de variedades selecionadas produzidas por
diferentes técnicas de propagacdo assexuada, tais como: enxertia, estaquia, mergulhia e
micropropagacdo (CLEMENT, 2001; MACHADO, 2020). De uma maneira geral a técnica

mais utilizada é aquela que nas pesquisas demonstram ser mais eficientes e proporcionam 0s
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melhores rendimentos entre a planta matriz e as mudas clonais dela originadas (LEMQOS, 2015;
RODRIGUES, 2019).

As técnicas de propagacdo mais utilizadas na propagacgéo clonal de fruteiras lenhosas
sdo: enxertia, estaquia de caule ou raiz, alporquia e micropropagacdo através da cultura de
tecidos vegetais. Cada espécie considerada tende a ter um tipo de propagacao vegetativa que
melhor se adapta as suas necessidades particulares. Algumas espécies de fruteiras sdo
facilmente clonadas por enxertia (citros, manga, maca, pera, abacate, caju, etc.); outras se
propagam melhor por estaquia de caule (goiaba, figo, acerola, etc.); outras, mais dificeis, sdo
mais bem propagadas por alporquia (fruta-pao, sapoti, etc.); outras se adaptam muito bem aos
métodos de micropropagacéo utilizando a cultura de tecidos (banana, abacaxi, morango, citros,
etc.); e outras ainda sdo multiplicadas por uma combinacdo de métodos tais como a estaquia-
enxertia (uva) (HARTMAN; KESTER, 2017).

Dessa forma, para se viabilizar uma nova variedade € necessario se estabelecer métodos
de propagacéo vegetativa que garantam a viveiristas e produtores a disponibilidade de mudas
clonais na quantidade e qualidade necessarias ao seu negocio. Portanto, o objetivo desse
trabalho foi avaliar a viabilidade da propagacéo vegetativa de Myrciaria floribunda por meio
dos métodos de estaquia, enxertia e alporquia e definir protocolos eficientes para propagar
vegetativamente acessos de cambuis do BAG-Cambui do CECA-UFAL.
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2. MATERIAL E METODOS

Os estudos foram conduzidos no Banco Ativo de Germoplasma de Cambui (BAG-
Cambui) e no laboratério de Biotecnologia Vegetal do Campus de Engenharia e Ciéncias
Agrérias (CECA) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), no municipio de Rio Largo —
AL, localizada aproximadamente a 09°28°29°” de latitude Sul e 35°49'43" de longitude Oeste.
O BAG-Cambui (Figura 3) é composto por 190 acessos (genotipos) coletados em diversas areas
de ocorréncia natural no litoral sul de Alagoas e litoral Sergipe. O clima da regido é

caracterizado de acordo com Koppen como tropical chuvoso com verao seco.

Figura 3. Banco Ativo de Germoplasma de Cambui do Centro de Engenharia e Ciéncias

Agrérias da Universidade Federal de Alagoas, Rio Largo-AL.

Fonte: Autora (2023).

De acordo com os dados da estacdo agrometeoroldgica automatica do CECA, cedidos
pelo Laboratdrio de Irrigacdo e Agrometeorologia (LIA), a precipitagdo media anual de 2023
foi de 1.820,9 mm, sendo 0s meses de maio e junho os mais chuvosos e outubro e novembro os
mais secos. A temperatura média anual foi de 24,8 °C, com variacdes em relacdo as médias
mensais durante o periodo de experimento (Figura 4).
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Figura 4. Resumo mensal de temperaturas durante periodo experimental, Estacdo
Agrometeoroldgica, CECA/UFAL, Rio Largo-AL, ano de 2023.

35

30

\
20 —
15

Temperatura (C°)

10

Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

2023

= Temperatura Média === Temperatura Minima Temperatura Méaxima
Fonte: Autora (2023).

2.1 Estaquia de caule

O experimento de estaquia ocorreu no periodo de agosto a dezembro de 2023 e foi
organizado em delineamento inteiramente casualizado com estacas lenhosas de ramos com 0,5
cm de didmetro de plantas selecionadas do BAG-Cambui do CECA-UFAL. Os ramos foram
obtidos na base das plantas ap6s estimulo de ferimento transversal na casca a 20 cm do colo.
As estacas obtidas dos ramos foram levadas ao laboratorio, onde foram lavadas, padronizadas
com 18 cm de comprimento, quatro pares de folhas inteiras por estaca e com um corte em bisel
cerca de um centimetro abaixo de uma gema na base da estaca, e tratadas com fungicida (Figura
4). Em seguida, todas as estacas foram tratadas com diferentes concentragdes (0, 2000, 4000 e
6000 mg L-1) da auxina &cido indolbutirico (AIB) via po (talco inerte). Apos o tratamento, as
estacas foram plantadas em caixas plasticas transparentes (30 L) contendo substratos Bioplant,
vermiculita, esfagno e areia de restinga esterilizada. Apds o plantio das estacas, as caixas foram
mantidas fechadas, para simular uma estufa e manter a umidade, na sala de crescimento que
possui lampadas LED controladas por time ajustado para 12 horas. Foram utilizadas seis
repeticdes por concentragdo de horménio em cada caixa com diferentes substratos, perfazendo
um total de 96 estacas. Foram avaliadas as seguintes variaveis: niUmero de estacas brotadas,
numero de estacas enraizadas, numero e comprimento médio das raizes. Os dados referentes a

presenca ou auséncia de raizes, calos e folhas foram transformados (Vx+0,5). Os resultados
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obtidos foram submetidos a analise de variancia e os que foram significativos tiveram suas
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia utilizando o software estatistico
SISVAR versédo 5.6 (FERREIRA, 2014).

Figura 5. Estaca de cambuizeiro padronizada com 18 cm e quatro pares de folhas (A); Estacas
tratadas com funcida Tiofanato metilico 4 g. L (B); Estacas plantadas em caixas plasticas
transparentes (C).

N
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o

Fonte: Autora (2023).

2.2 Mergulhia aérea (alporquia)

O experimento de alporquia, que ocorreu no periodo de maio a novembro, foi realizado
em desenho fatorial inteiramente casualizado (3 x 4). Em ramos lenhosos de plantas adultas,
selecionados pelos diametros de ramos (fino, médio e grosso), que variaram entre 0,5; 1,0 e 2,0
cm, respectivamente, foram feitos cortes superficiais em anéis de 2 cm de comprimento com
remocao total da casca. Posteriormente os lenhos expostos nos anéis foram recobertos com uma
fina camada de algodao embebido em solugdes contendo 0, 2000, 4000 e 6000 mg L-1 da auxina
acido indolbutirico (AIB) (Figura 5). Em seguida, os anéis foram cobertos com Bioplant
umedecido e embrulhados em alporques plésticos comerciais de coloracdo preta, que por sua
vez foram embrulhados em filme plastico para evitar perda de umidade. Semanalmente os
alporques foram avaliados e umedecidos quando necessario, sendo computadas as variaveis:
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porcentagem de alporques calejados, porcentagem de alporques enraizados, ndmero e
comprimento de raizes por alporque e porcentagem de mudas transferidas com sucesso para o
viveiro (50% sombrite). Os dados referentes a presenca ou auséncia de raizes, calos e folhas
foram transformados (\x+0,5). Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia
e os que foram significativos tiveram suas médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
significancia utilizando o software estatistico SISVAR versdo 5.6 (FERREIRA, 2014).

Figura 6. Retirada da casca para o anelamento do ramo de Myrciaria floribunda (A); Adigédo
de substrato Umido em recipiente para alporquia (B); Aplicacdo de agua para a manuten¢édo da

umidade do substrato em alporques (C).

Fonte: Autora (2023).

2.3 Enxertia

Para o experimento de enxertia do tipo garfagem de topo em fenda cheia, realizado em
delineamento inteiramente casualizado, foram avaliados trés didmetros de porta-enxertos (3-5
mm; 5-7 mm; 7-9 mm) oriundos de mudas de sementes (pés francos) em sacolas plasticas pretas
de 12 cm x 20 cm com substrato Bioplant enriquecido com NPK + micronutrientes (figura 6).
As enxertias foram realizadas a altura de 15 cm do colo da planta utilizando-se enxertos (garfos)
de 10 cm a 12 cm de comprimento, com gemas entumecidas e didmetro aproximado dos porta-
enxertos. Os procedimentos foram feitos com estiletes esterilizados e os cortes firmemente
amarrados com fita pléastica apropriada. Os enxertos foram cobertos com pequenas sacolas
plasticas transparentes para manter a umidade e mantidos em viveiro coberto com telado

(sombrite 50%) e rega manual. O experimento foi realizado no més de novembro. Cada
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tratamento foi repetido 10 vezes com um total de 30 mudas. Foram avaliados: nimero de
enxertos brotados, niUmero de gemas brotadas/enxerto e percentagem de enxertos pegos com
sucesso apos 45 dias do procedimento. Os dados referentes a presenca ou auséncia de
pegamento e brotacdo e o numero de gemas brotadas por enxerto foram transformados
(\x+0,5). As médias obtidas foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de
erro, utilizando o software estatistico SISVAR versao 5.6 (FERREIRA, 2014).

Figura 7. Muda de Myrciaria floribunda com ramo de 3 mm de diametro (A); Enxerto para a

garfagem em fenda cheia (B); Muda enxertada e coberta com pléstico transparente (C).

Fonte: Autora (2023).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Estaquia de cambuizeiro (Myrciaria floribunda).

No periodo de 120 dias ap0s a instalacdo do experimento de estaquia ndo foi observado
0 enraizamento das estacas caulinares de cambuizeiro mesmo com o uso da auxina AIB, nos
diferentes substratos utilizados. As variaveis estacas calejadas, estacas vivas e com folhas
remanescentes diferiram significativamente em fungdo do substrato utilizado. Mas, ndo houve

diferencas em relacdo as concentragdes de AIB e da interacdo (tabela 6).

Tabela 6. Valores de F para as variaveis folhas remanescentes, sobrevivéncia e calejamento em
estacas de Myrciaria floribunda, em funcdo de diferentes substratos de ramos e concentracdes
de AIB, 120 dias ap06s a instalagdo do experimento.

ESTAQUIA
Folhas Remanescentes
Valor de F para Substratos (S) 3,53"
Valor de F para Concentracdes (C) 1,31m
Valor de FparaSx C 1,26 ™
CV% 22,00

Sobrevivéncia

Valor de F para Substratos (S) 461"
Valor de F para Concentrac6es (C) 1,49 "
Valor de FparaSx C 1,54
CV% 20,00

Calejamento

Valor de F para Substratos (S) 3,05"
Valor de F para Concentraces (C) 0,12
Valor de FparaSx C 0,66 "
CV% 20,00

"-ndo significativo; - significativo a 5% de probabilidade; CV- Coeficiente de Variagéo.

Apesar de ndo diferir da areia para as variaveis sobrevivéncia e folhas remanescentes, o
substrato vermiculita demonstrou um bom desempenho, de maneira geral (Figura 7), pois com
0 uso desse substrato foi possivel obter 50% de estacas vivas e com folhas de aspectos
saudaveis, sendo seguido da areia, que apresentou a mesma porcentagem de estacas vivas,
porém uma pequena reducdo na retencdo foliar (47%), posteriormente do esfagno, que

proporcionou 33% de estacas vivas e com folhas de aspectos saudaveis, e por ultimo do
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Bioplant que apresentou 0 menor desempenho para as duas variaveis (30%), porém sem diferir
do esfagno. Além disso, a vermiculita influenciou na maior formacéo de tecido caloso nos
ramos (14%), se diferenciando dos demais substratos para essa variavel, que obtiveram apenas

3% de ramos com calos.

Figura 8. Médias para porcentagens de calejamento, sobrevivéncia e folhas remanescentes em
estacas de Myrciaria floribunda, em funcéo de diferentes diametros de substratos, 120 dias ap6s
a instalacdo do experimento. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si,

estatisticamente, ao nivel de 5% de significancia pelo teste Tukey.
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Fonte: Autora (2023).

Esses resultados corroboram os encontrados por Ribeiro et al. (2021), que ao analisarem
a influéncia de diferentes tipos de substratos na estaquia e miniestaquia da goiabeira cv.
“Paluma” (Psidium guajava L.) em miniestufa observaram que o uso da vermiculita
proporcionou uma alta sobrevivéncia de estacas (67,7%). Porém nesse estudo, diferentemente
do presente trabalho, houve o enraizamento das estacas quando imersas por 5 minutos em
solucdo de &cido indolbutirico (AIB) com concentracdo de 0,05%.

As caracteristicas fisicas dos substratos estdo entre os principais fatores que podem ter
influéncia no processo de estaquia, como a aeracdo, a umidade e a temperatura. Nesse sentido,
a porosidade e a retencdo de agua presentes na vermiculita favorecem o seu desempenho, pois
a absorcdo de agua pela estaca esta diretamente relacionada ao grau de contato entre esta e 0
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filme de 4gua ao redor das particulas do substrato (PAIXAO et al., 2017).

A areia também apresentou um bom desempenho na sobrevivéncia e retengéo foliar das
estacas, por possivelmente possuir as mesmas caracteristicas fisicas. Esse resultado também foi

encontrado por Cipriano et al. (2022), que ao comparar diferentes substratos (substrato
comercial, vermiculita e areia) na estaquia de Eugenia uniflora, observou que a vermiculita e a
areia proporcionaram as maiores taxas de sobrevivéncia e ndo apresentaram diferenca entre si.

A retencdo foliar também é um fator muito importante para o sucesso da estaquia, pois,
de acordo com Souza et al. (2020), a presenca de folhas saudaveis nas estacas indica que ocorre
0 processo de fotossintese, o qual esta relacionado com a producdo de carboidratos, auxina
enddgena e cofatores de enraizamento sintetizado pelas folhas e por fim, a regulacdo do estado
hidrico na estaca. Sendo esses aspectos desejaveis e necessarios para a formacdo de raizes
adventicias.

Além disso, a formacdo de tecido caloso (Figura 8), embora encontrada em pequena
proporcao no presente estudo (14%), € uma caracteristica muito interessante na propagacao
vegetativa. Pois os calos sdo um aglomerado de células indiferenciadas que podem
desempenhar fungdo cicatrizante de uma determinada ferida da planta e, de acordo com a
densidade, podem indicar que o propéagulo tem competéncia para produzir raizes adventicias
(ZHOU et al., 2018).

Figura 9. Formac&o de calos em estaca de Myrciaria floribunda, em substrato vermiculita, 120

dias apos a instalacdo do experimento.

Fonte: Autora (2023).

A aplicacdo de AIB ndo teve influencia no enraizamento das estacas de Cambui, pois,
de acordo com Pefia et al. (2015), a suplementacdo auxinica em determinadas concentracfes
pode ou ndo favorecer o enraizamento de estacas, principalmente em determinadas espécies da
familia Myrtaceae consideradas de dificil enraizamento, apresentando um processo de
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rizogénese mais complexo. Nesse sentido, em decorréncia da inexisténcia de estudos sobre a
clonagem dessa espécie e sua importancia relatada em diferentes areas, seria indicado testar
outras concentracdes de AIB e até mesmo outras fontes de auxinas, a fim de encontrar um

protocolo para preservar as caracteristicas dos acessos através da clonagem.

3.2 Alporquia de cambuizeiro (Myrciaria floribunda).

Apos 180 dias da implantacdo do experimento foi possivel observar que ndo houve
formacdo de raizes proxima ou na regido dos anelamentos dos ramos e nem efeitos
significativos entre os diferentes tratamentos para as variaveis sobrevivéncia e calejamento de
ramos (tabela 7). Porém, notou-se que diferentes diametros de ramos apresentaram respostas

distintas no que tange a variavel folhas remanescentes.

Tabela 7. Valores de F para as variaveis folhas remanescentes, sobrevivéncia e calejamento em
alporques de Myrciaria floribunda, em funcdo de diferentes diametros de ramos e
concentracdes de AlB, 180 dias apds a instalacdo do experimento.

ALPORQUIA
Folhas Remanescentes
Valor de F para Diametros (D) 3,94"
Valor de F para Concentraces (C) 1,00
Valor de F paraD x C 0,68 ™
CV% 12,73

Sobrevivéncia

Valor de F para Diametros (D) 1,00
Valor de F para Concentrac6es (C) 0,92
Valor de F paraD x C 0,92
CV% 9.23

Calejamento

Valor de F para Didmetros (D) 3,06 ™
Valor de F para Concentraces (C) 1,00
Valor de F paraD x C 0,441
CV% 15.87

"-ndo significativo; - significativo a 5% de probabilidade; CV- Coeficiente de Variagéo.

Embora os ramos classificados como grossos (aproximadamente 2,0 cm de didmetro),
tenham se destacado na varidvel folhas remanescentes (Figura 9), esses nao diferiram dos ramos

de didmetro médio (aproximadamente 1,0 cm), pois ambos apresentaram mais de 50% dos
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ramos com folhas de aspectos saudaveis.

Figura 10. Médias para porcentagens de calejamento, sobrevivéncia e folhas remanescentes
em alporques de Myrciaria floribunda, em funcéo de diferentes diametros de ramos, 180 dias
apos a instalacdo do experimento. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si,

estatisticamente, ao nivel de 5% de significancia pelo teste Tukey.
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Fonte: Autora (2023).

Os ramos com diametros grossos (2 cm), mesmo que ndo enraizados, se destacaram no que
se refere a permanéncia de folhas apds o procedimento de alporquia, o que, em partes, diferiu
dos resultados encontrados por Sasso et al. (2010), que ao testar diferentes didmetros de ramos
(1,0-1,5 e 2,0-2,5 cm) para alporquia de Plinia cauliflora, observou que o maior didmetro
proporcionou 87,5% de enraizamento, sendo superior ao de menor diametro (50%). Os autores
atrelam essa resposta ao elevado teor de carboidratos existentes nos ramos de maior diametro,
uma vez que esses carboidratos representam fontes de energia, que séo amplamente mobilizadas
para a regido de enraizamento.

Embora ndo tenha ocorrido diferenca significativa entre os diferentes tratamentos testados,
0s ramos alporcados resultaram em altos percentuais de sobrevivéncia e uma boa resposta
morfogénica no que se refere ao calejamento (Figura 10). A calogénese por si s6 ndo significa
gue necessariamente ocorrera o enraizamento, mas € de fundamental importancia na alporquia,

pois é indicativo de que a planta apresentou uma resposta a técnica, formando uma massa de



celulas parenquimatosas (calos), desorganizadas e em diferentes etapas de lignificacdo, que
podem, possivelmente, se diferenciar em raizes adventicias (TREVIZANI et al., 2012;
CASSOL et al., 2015).

Figura 11. Calejamento em alporque de Myrciaria floribunda, em ramo de aproximadamente

2,0 cm de diametro, 180 dias apos a instalacéo do experimento.

Fonte: Autora (2023).

O AIB, nas concentracdes testadas nesse experimento, ndo expressou efeitos consistentes
em nenhuma variavel analisada. Pois, embora reconhecido como um importante regulador de
crescimento vegetal, influenciando positivamente a qualidade do sistema radicular, séo
necessarios novos estudos para determinar a concentragdo ideal, ou até mesmo uso de indutores
alternativos como o ANA (Acido Naftaleno Acético), especialmente quando se trata de espécies
em fase inicial de domesticacéo e resgate vegetativo (STUEPP et al., 2018; SANTORO et al.,
2022).

Em relacéo as espécies da familia Myrtaceae, as respostas as aplicacdes de AlB para estudos
de alporquia séo variadas. Dentre elas, se destacam as jabuticabeiras (Plinia truncifolia e Plinia
cauliflora), que quando expostas a 4.000 mg L * de AIB, por exemplo, apresentaram taxas de
enraizamento superiores a 80% (DANNER et al., 2006; SASSO et al.; 2010). Diferente do
cambucizeiro (Campomanesia phaea), da guabirobeira (Campomanesia xanthocarpa) e do
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guabijuzeiro (Myrcianthes pungens), que ndo formaram raizes, independente da concentragdo
de AIB testada (SANTORO et al., 2021; TELEGINSKI et al., 2018; HOSSEL et al., 2017).
No entanto, como ainda nédo existem estudos que tratam da propagacdo vegetativa de M.
floribunda por alporquia, se ampliam as possibilidades de novas pesquisas, como, por exemplo,
testar diferentes substratos, épocas de implantacdo do experimento, embalagens de alporques,

comprimento de anelamento e até fontes alternativas de auxinas.

3.3 Enxertia de cambuizeiro (Myrciaria floribunda).

Aos 45 dias ap6s implantacdo do experimento foi possivel observar que ocorreu o
pegamento de enxertos, mesmo que em peguena proporcao, e houve efeitos significativos entre
os diferentes tratamentos para as varidveis: pegamento de enxerto, enxertos brotados e gemas
brotadas por enxerto (tabela 8).

Tabela 8. Valores de F para as variaveis: pegamento do enxerto, enxertos brotados e gemas
brotadas por enxerto de Myrciaria floribunda, em funcgéo de diferentes idades de porta-enxertos,
4 dias apos a instalacdo do experimento.

ENXERTIA

Pegamento de enxerto

Valor de F para didmetros de porta-enxertos 3,54"
CV% 22,8
Enxertos brotados
Valor de F para didmetros de porta-enxertos 3,54"
CV% 22,8
Gemas brotadas/enxerto
Valor de F para diametros de porta-enxertos 3,65"
CV% 32,5

"-ndo significativo; - significativo a 5% de probabilidade; CV- Coeficiente de Variagéo.

Ainda que os ramos classificados como médio (5-7 mm de didmetro), tenham apresentado
um bom desempenho, de maneira geral, com maior porcentagem de pegamento (40%), enxertos
brotados (40%) e o maior nimero médio de gemas brotadas por enxerto (2,0), esses ndo
diferiram dos ramos de menor didametro (3-5 mm), que apresentaram 10% de pegamento e
enxertos brotados e uma média de 1 gema brotada por enxerto. Por outro lado, quando realizada
a enxertia em ramos de maior didmetro (7-9 mm) néo se observou o pegamento (0%), porém

esses ndo diferiram estatisticamente dos ramos de didmetro médio (tabela 9).



Tabela 9. Médias para porcentagens de pegamento e enxertos brotados, e nimero médio de
gemas brotadas por enxerto na enxertia de Myrciaria floribunda, em funcdo de diferentes
didmetros de ramos, 45 dias ap0s a instalacdo do experimento.

Pegamento Brotagédo N° de gemas
Diametro de ramos (%) (%) brotadas/enxerto
3-5mm 10ab 10ab lab
5-7Tmm 40a 40a 2a
7-9mm Ob Ob Ob

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si, estatisticamente, ao nivel de 5% de significancia

pelo teste Tukey.

Esses resultados divergem, em partes, dos encontrados por Malagi et al. (2012), que ao
estudarem diferentes didmetros de ramos na enxertia de Plinia cauliflora e P. trunciflora,
observaram que, embora ndo tenha ocorrido diferenca significativa, os ramos de 3-5 mm
proporcionaram maior porcentagem de pegamento de enxertos em comparagdo aos ramos de 5-
7 mm. Porém, esses mesmos autores enfatizam que existe a possibilidade de a maior
lignificacdo dos ramos contribuir para a reducdo do pegamento dos enxertos, 0 que ajudaria a
explicar o fato da enxertia realizada em ramos de maior diametro, no presente trabalho, ndo ter
apresentado pegamento.

Nesse sentido, Franzon et al. (2008) também explicam que a medida que as plantas lenhosas
jovens se desenvolvem, a lignificacdo do caule aumenta, de modo que o sucesso da técnica de
enxertia é limitado pela dificuldade de cicatrizacdo e unido cambial do enxerto e porta-enxerto.
Além disso, outros fatores podem estar envolvidos no processo de pegamento de enxertos,
como os compostos fendlicos, que, de acordo com Fachinello et al. (2005), sdo bastante
presentes em espécies da familia Myrtaceae e sua oxidacdo durante o procedimento de enxertia
contribui para a menor formagdo de calos e cicatrizacdo no local da enxertia, e
consequentemente dificulta ou impossibilita a unido cambial.

A época de realizacdo do experimento de enxertia, no presente trabalho (novembro), pode
ter sido outro fator que influenciou nas baixas porcentagens de pegamento, pois, de acordo com
Franzon et al. (2008), a enxertia quando realizada no més setembro apresenta maiores
porcentagens de sobrevivéncia, pegamento e brotacfes dos enxertos.

Apesar de ter ocorrido o pegamento de enxertos de Myrciaria floribunda com as técnicas de
enxertia utilizadas no presente trabalho, o valor obtido (40%) ainda é considerado baixo para
0s padrdes comerciais de producdo de mudas em viveiros comerciais. Assim recomenda-se em
trabalhos futuros, testar porta-enxertos de idade mais avangada, outras épocas e formas de

realizacdo da enxertia na tentativa de obtencéo de maior sucesso.
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4, CONCLUSOES

Dentre todos 0os métodos propagacdo testados nesse trabalho, o método de enxertia foi
0 mais eficiente para a propagacao vegetativa de cambuizeiros (Myrciaria floribunda).

Mesmo sem ocorrer o0 enraizamento, 0 método de alporquia apresentou atividade
organogénica em ramos de, aproximadamente, 2,0 cm de didmetro, indicando um potencial para

a formacao de raizes.

No método de estaquia, nas condi¢des testadas, ndo ocorreu 0 enraizamento de estacas

caulinares lenhosas.
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Cloning methods on genera of the myrtaceae family: a review
Meétodos de clonagem de géneros da familia myrtaceae: uma revisao
Micaely Calixto Fidelis da Sival”, Eurico Eduardo Pinto de Lemos!

RESUMO

A familia Myrtaceae abrange uma gama de espécies, porém o cultivo dessas espécies, quando
propagadas por via seminifera, podem apresentar produgdo de mudas desuniformes, em
consequéncia da grande variabilidade genética existente dentro de cada espécie. Logo, a
propagacdo vegetativa de tais plantas é a forma preferencial de obtencdo de mudas para os
cultivos comerciais, sendo realizada por diversos métodos, tais como, alporquia, estaquia,
enxertia ou micropropagacdo. O objetivo desta revisdo foi sistematizar as diferentes técnicas de
propagacdo vegetativa de alguns géneros importantes dentro da familia Myrtaceae, a fim de
compreender as técnicas mais recomendadas para as espécies que ainda possuem informacgoes
escassas em relacdo a clonagem, como, por exemplo, a Myrciaria floribunda, a partir de buscas
nas principais bases de pesquisa académica. A busca foi realizada nas bases Scielo, Scopus, Web
of Science, nas quais foram utilizados conjuntos de palavras-chaves em inglés, sendo estes: “Air
layering”, “Cuttings”, “Grafting” e “Micropropagation” associados aos géneros Myrciaria,
Myrcia, Plinia e Eugenia. Na revisdo realizada, foi possivel observar que todos os métodos de
clonagem, de maneira geral, podem ser empregados com eficiéncia para os géneros estudados,
porém sendo dependentes de uma série de fatores, como escolha da técnica utilizada,
caracteristicas do material bioldgico, substrato, facilidade de enraizamento, regulador de

crescimento, concentracdo do regulador e épocas do ano.
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Palavras-chave: propagacdo vegetativa, Myrciaria floribunda, macropropagacéo,

micropropagacao.

ABSTRACT

The Myrtaceae family encompasses a wide range of species, but when these species are
propagated by seminiferous means, they can produce uneven seedlings as a result of the great
genetic variability that exists within each species. Therefore, the vegetative propagation of these
plants is the preferred way of obtaining seedlings for commercial crops and is carried out using
various methods, such as alporchia, cuttings, grafting or micropropagation. The aim of this
review was to systematize the different vegetative propagation techniques of some important
genera within the Myrtaceae family, in order to understand the most recommended techniques
for species that still have scarce information regarding cloning, such as Myrciaria floribunda,
based on searches in the main academic research databases. The search was carried out on the
Scielo, Scopus and Web of Science databases, using sets of keywords in English: "Air layering”,
"Cuttings”, "Grafting” and "Micropropagation” associated with the Myrciaria, Myrcia, Plinia
and Eugenia genera. In the review carried out, it was possible to observe that all the cloning
methods, in general, can be used efficiently for the genera studied, although they depend on a
series of factors, such as the choice of technique used, the characteristics of the biological
material, the substrate, the ease of rooting, the growth regulator, the concentration of the regulator
and the season.

Key-words:  vegetative  propagation,  Myrciaria  floribunda, = macropropagation,

micropropagation.

INTRODUCAO
Myrtaceae é uma das familias botanicas com maior destaque na flora brasileira, estando

presentes em distintos biomas que vdo desde a Floresta Amazonica até os Campos Sulinos
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(RIBEIRO & PEIXOTO, 2022). Além disso, suas espécies sdo ecologicamente e
economicamente valiosas, 0 que vem chamando a atencdo de diversos setores, além do
cientifico para com esta familia botanica (HARDSTAFF et al., 2022).

A familia Myrtaceae é dividida em subfamilias, uma delas ¢ a Myrtoideae, onde se
encontra a tribo Myrteae, que incide principalmente nas porgdes tropicais, compreendendo
particularmente a América do Sul e a América Central (RIBEIRO & PEIXOTO, 2022). Todas
as espécies nativas brasileiras pertencem a esta tribo (CONEGLIAN, 2011), dentre elas a
Myrciaria floribunda, espécie frutifera que ainda tem sido pouco explorada, mas que possui
significativa variabilidade, apresentando frutos de diferentes cores (laranja, vermelho e roxo)
quando maduros, os quais podem ser consumidos in natura ou processados (GARCIA et al.,
2022).

Ademais, seus frutos sdo ricos em agUcares e compostos bioativos, como carotenoides,
flavonoides e &cidos fendlicos (ARAUJO et al, 2015). Além disso, a espécie apresenta 6leos
essenciais com potencial farmacol6gico, como antimicrobiano e antitumoral (APEL et al.,
2006), e também atividade inseticida (TIETBOHL et al. 2014).

Em relacdo aos métodos de propagacao existentes e citados na literatura, para espécies
frutiferas lenhosas, destaca-se a propagacdo pelo método sexuado, onde utiliza-se sementes
(GOMES et al., 2016). Porém, a propagacdo por sementes pode acarretar em grande
variabilidade na capacidade produtiva, arquitetura de plantas, qualidade dos frutos e
heterogeneidade no desenvolvimento (LORENZI, 2009). Nesse sentido, a produc¢éo assexuada
de mudas em escala comercial se destaca, por ser mais rapida que a propagacdo por semente e
promover uma padronizacdo das caracteristicas agronémicas das plantas matrizes
(FACHINELLO et al., 2005).

Apesar disso, as informacdes acerca da propagacdo vegetativa de algumas espécies

dentro dessa familia ainda s&o incipientes e escassas, como € o caso da Myrciaria floribunda.
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Nesse sentido, a compilacdo de informacGes sobre as melhores técnicas e condigdes para a
clonagem de espécies mais estudadas da familia Myrtaceae podem se tornar uma ferramenta
norteadora para a compreensao da propagacao vegetativa em espécies, ainda pouco estudadas,
pertencentes a mesma familia.

Portanto, esta revisdo teve como objetivo sistematizar as diferentes técnicas de
propagacdo vegetativa de alguns géneros da familia Myrtaceae, a fim de estimar as melhores
técnicas e condicBes para a propagacao vegetativa de Myrciaria floribunda e outras espécies
pertencentes a familia, a partir de estudos encontrados nas principais bases de dados de

pesquisas académicas.

Busca bibliogréfica

Foram buscados documentos cientificos com abordagens relacionadas a propagacgéo
vegetativa de géneros pertencentes a familia Myrtaceae que mais se aproximem a espécie
Myrciaria floribunda. A busca foi realizada nas bases Scielo, Scopus, Web of Science, nas quais
foram utilizados conjuntos de palavras-chaves em inglés, sendo estes: “Air layering”,
“Cuttings”, “Grafting” e “Micropropagation” associados aos géneros Myrciaria, Myrcia, Plinia
e Eugenia. As buscas foram realizadas no titulo, no abstract e nas palavras-chave dos artigos.
Ap0s as buscas, todos os estudos foram exportados para a plataforma Rayyan.

Né&o foi realizado nenhum recorte temporal e nenhuma restricdo de idiomas. Foram
incluidos apenas artigos cientificos que mencionavam o0s géneros requeridos e abordavam o

tema propagacéo vegetativa. Foram excluidos os estudos duplicados.

Aspectos gerais da propagacao vegetativa dos géneros Myrciaria, Plinia e Eugenia.
A partir da aplicacdo dos critérios de inclusdo desta revisdo foram encontrados 58

artigos para a extracdo das principais informacdes, porém nenhum deles abordaram sobre o
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género Myrcia. Os primeiros estudos sobre propagacdo vegetativa, dentro dos géneros
estudados, foram realizados na década de 1980 por Sampaio (1983) e Sampaio (1984), que
trabalharam com enxertia visando, respectivamente, avaliar diferentes métodos de enxertia e a
melhor época para realizar o procedimento como as principais varidveis para o pegamento dos
enxertos. Na década de 1990 ndo foi encontrado um aumento significativo no nimero de
trabalhos, mas foi observada a introducédo de trabalhos relacionados a estaquia.

Por outro lado, na década de 2000 observou-se que além dos métodos supracitados,
ocorreu a introducdo de estudos sobre alporquia e micropropagacao. Posteriormente, na década
de 2010 houve um aumento significativo de estudos em todos métodos e no inicio da década
de 2020 notou-se que os estudos sobre micropropagacdo se destacaram em ndmero de

publicacdes em relacdo aos demais métodos de propagacdo vegetativa dos géneros estudados.

Propagacdo vegetativa pelo método de enxertia

Como visto anteriormente, as pesquisas relacionadas a enxertia foram as
pioneiras dentre os métodos de propagacdo vegetativa para 0s géneros estudados. E esse método
consiste na unido de duas plantas diferentes, ou parte delas, de forma que possam continuar seu
crescimento como se fossem apenas uma, permanecendo unidas ao longo do seu ciclo, e
dependentes uma da outra (FACHINELLO et al., 2005; HARTMANN et al., 2011). Em vista
disso, muitos estudos procuram descobrir as melhores condicOes para realizar a enxertia nas
espécies da familia Myrtaceae.

Nas pesquisas encontradas na revisdo pdde-se observar que as principais
variaveis analisadas estavam relacionadas ao método de enxertia utilizado, a compatibilidade
com outras espécies, aos diferentes genotipos e aos diferentes periodos de experimentos.

Dentre os principais métodos de enxertia testados nos trabalhos, se destacam os de

garfagem, sendo o em fenda cheia 0 que mais apresentou resultados positivos em relagcdo ao
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pegamento e porcentagem de brotagdes (FRANZON et al., 2008; FRANCO et al., 2010;
CASSOL etal., 2017; SANTORO et al., 2022) seguido do método de garfagem em fenda lateral
(FERREIRA & GENTIL, 1997; SUGUINO et al., 2003; MOREIRA FILHO 2009; ), e a
inglesa, podendo ser simples ou complicada (SAMPAIO, 1983; CASSOL et al., 2017) e
também por meio de outras técnicas como, chip brotamento (RODRIGUEZ et al., 2015),
encostia a inglesa (SAMPAIQO, 1984), e faceta (MANNERS et al., 2011).

No que tange a compatibilidade de espécies percebeu-se um comportamento similar
entre os géneros da familia Myrtaceae estudados, os quais possuem, em sua maioria, dificuldade
na enxertia interespecifica (SAMPAIO, 1984; SUGUINO et al., 2003; SASSO et al., 2010;
CASSOL et al., 2017; HOSSEL et al., 2019). Porém, houve estudos que apresentaram a
possibilidade de enxertia interespecifica, mesmo com baixa porcentagem de pegamento
(MOREIRA FILHO, 2009; LATTUADA et al., 2010).

No que se refere aos diferentes genotipos e variedades, ficou evidente em todos
trabalhos que, apesar das enxertias serem realizadas nas mesmas espécies, houve respostas
distintas por conta dos efeitos intrinsecos da variabilidade genotipica das plantas e das
diferentes variedades (BEZERRA et al., 2002; FRANZON et al., 2008; FRANCO et al., 2010;
RODRIGUEZ et al., 2015).

Em relacdo aos trabalhos que tiveram como objetivo avaliar os periodos para realizar a
propagacdo por enxertia, foi possivel observar que a maioria dos trabalhos enfatizam que o
periodo compreendido entre os meses de julho e setembro, que equivale ao inverno no Brasil,
sdo 0s que apresentam maiores porcentagens de sobrevivéncia, pegamento e brotacdes dos

enxertos (SAMPAIOQ, 1984; FRANZON et al., 2008; SASSO et al., 2010).

Propagacao vegetativa pelo método de estaquia
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Os artigos relacionados a estaquia também foram precursores dentre os métodos
de propagacao vegetativa encontrados na revisdo, surgindo na década de 1990. Esse método
consiste na producdo de mudas a partir de propagulos (caule, raiz ou folha) coletados de uma
planta matriz selecionada de acordo com caracteristicas de interesse (produtividade,
caracteristicas fenotipicas/genotipicas e fitossanitarias). As mudas assim obtidas apresentam as
mesmas caracteristicas genéticas da planta matriz, devido ao processo de meiose, sendo
denominadas clones (HARTMANN et al., 2011).

Nos trabalhos encontrados na revisao observou-se que as principais variaveis analisadas
no método de estaquia estavam relacionadas ao uso de diferentes concentracdes de AIB, épocas
de coleta de estacas e tipos de estacas.

Quando analisadas as diferentes concentragbes de AIB, utilizadas para auxiliar o
processo de enraizamento, constatou-se que houve resultados distintos, principalmente, pelo
fato de existirem muitos estudos com essa tematica. Poréem, a maioria dos estudos enfatizam a
importancia do uso dessa auxina para 0 método de estaquia, sendo encontrados resultados muito
satisfatorios no aumento do enraizamento, ndo existindo uma concentragdo considerada padrao
para as espécies da familia Myrtaceae (SCALOPPI et al., 2004; INOUE & PUTON, 2007;
DELGADO et al., 2010; SASSO et al., 2010; LATTUADA et al., 2011; PENA et al., 2015;
HOSSEL et al., 2018).

Também se observou uma relacdo entre as concentragdes e as épocas do ano, ou seja,
em épocas de temperaturas mais amenas as concentragdes mais altas de AIB (6000 mg/L)
potencializaram o enraizamento, ndo havendo a diferenca em outras épocas do ano (HOSSEL
et al., 2018). Por outro lado, também houve estudos nos quais ndo foi possivel confirmar a
influéncia do AIB no processo de enraizamento, seja pela dificuldade encontrada em algumas
espécies da familia Myrtaceae, ou por motivos bioguimicos e/ou fisiologicos (LARSON et al.,

1991; PEREIRA et al., 2005; PENA et al., 2015; CIPRIANO et al., 2022; SANTORO et al.,
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2022. Além disso, o AIB também apresentou influéncia negativa no enraizamento, sendo
observado um declinio dessa variavel em todas as concentracdes de AIB (LIMA et al., 2022).

A partir da investigacdo da influéncia de diferentes épocas para o procedimento de
estaquia, foram encontrados resultados contrastantes, pois foram observados resultados
positivos quando a coleta das estacas ocorreu de junho a setembro (DUARTE et al., 1997,
HOSSEL et al., 2019). Porém, também foi visto que a técnica usando miniestacas foi mais
eficiente, atingindo quase 50% de enraizamento, quando essas foram coletadas durante o
periodo de verdo (CIPRIANO et al. 2022).

Por outro lado, além do enraizamento a época de coleta pode influir na sobrevivéncia
de estacas/miniestacas, sendo observado que durante o outono houve o maior percentual de
miniestacas sobreviventes, o que pode atuar na formacdo de raizes (PENA et al., 2015;
SANTORO et al., 2022). Além disso, outros estudos apontaram que a época mais adequada
para a coleta das estacas est4 mais relacionada com a condicéo fisioldgica da planta matriz, pois
ndo encontraram diferenca no enraizamento entre diferentes meses e estacdes do ano (SASSO
et al., 2010; PENA et al., 2015).

No que tange os tipos de estacas, observou-se que os estudos foram pautados em relagao
a lignificacdo, localizacdo e idades das estacas. A respeito da lignificacdo foram encontrados
resultados discordantes, pois no estudo de Santoro et al. (2022) as estacas herbaceas tiveram
melhor desempenho no enraizamento, mas no trabalho de Sasso et al. (2010) estacas lenhosas
tratadas com o AIB foram mais eficazes no enraizamento do que as herbaceas. Além disso,
Larson et al. (1991) ndo observaram diferengas entre herbaceas ou lenhosas, pois em ambos 0s
tipos ndo foi alcancado e enraizamento.

Ainda sobre os tipos de estacas, quando analisada a localizacdo, foi observado que
estacas basais foram melhores que as apicais no que se refere ao enraizamento, podendo ser

explicado pela maior predisposicdo das estacas apicais a perder dgua (LIMA et al., 2020). Ja
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em relacdo a idade da planta foi visto que plantas juvenis (3 anos) apresentaram superioridade
no enraizamento de estacas quando comparadas as adultas (10 anos), que ndo enraizaram. Esse
fato pode ter ocorrido devido as condi¢des de ambiente em que se encontrava a planta adulta e
a esta estar em florescimento, quando a maioria das reservas das plantas séo destinadas para a

producdo de flores (LATTUADA et al., 2011).

Propagacédo vegetativa pelo método de alporquia

A alporquia, também conhecida como mergulhia aérea, mesmo sendo encontrada em
menor proporcdo nessa revisdao, € um método propagativo muito interessante. Esse método
consiste no estrangulamento da seiva no ramo da planta, visando a inducéo e desenvolvimento
de calos, os quais permanecem ligados a planta até a emissdo de raizes (HARTMAN et al.,
2011). Porém, existem muitas variaveis que podem influenciar esse processo, o que faz com
surjam estudos que visam encontrar as melhores condicGes para esse método propagativo.

Nos trabalhos encontrados na revisdo constatou-se que as principais variaveis analisadas
nos experimentos de alporquia estavam relacionadas ao uso de diferentes concentracdes de
Acido Indolbutirico, aos materiais de embalagem da alporquia e as diferentes épocas de
implantacéo do experimento.

Dentre as diferentes concentracdes de Acido Indolbutirico (AIB) testadas nos trabalhos,
as mais eficientes para o enraizamento dos alporques foram 4000 mg L-* (DANNER et al.,
2006) e 6000 mg L-* (SANTORO et al., 2022), poréem houve trabalho, no qual as concentragdes
testadas ndo influenciaram a formacéo de raizes adventicias dos ramos (CASSOL et al., 2015).
Tambem foi encontrada uma situacao na qual as concentracfes de AIB apresentaram respostas
distintas em relacdo as espécies estudadas e aos materiais de embalagem dos alporques, sendo

testadas em Myrcianthes pungens (Berg) Legrand e em Eugenia involucrata, porem apenas em
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E. involucrata houve a rizogénese, e ainda apresentando apenas 10,56% de enraizamento
méaximo de alporques (HOSSEL et al., 2017).

Outro fator analisado na revisdo foi a influéncia dos materiais que revestem o
substrato, sendo observado que o uso da embalagem pléstica transparente revestida com papel
aluminio proporcionou um maior nimero e comprimento de raizes quando comparados ao uso
do plastico preto e do plastico transparente de maneira isolada, isso pode ser explicado pelo
fato do papel aluminio atuar como um isolante térmico, mantendo o calor por mais tempo, de
modo a estimular a diviséo celular (CASSOL et al., 2015). Corroborando a isso, foi visto que
0s materiais de embalagem podem ter interagdo com as concentracfes de AIB, pois 0 uso de
papel aluminio recobrindo o plastico transparente necessitou de concentragcdes menores de AIB
para atingir um maior nimero de raizes quando comparado a utiliza¢do do plastico transparente
e também do pléstico preto (HOSSEL et al., 2017).

Quanto aos trabalhos que tiveram como objetivo avaliar os periodos para realizar
a propagacao por alporquia, houve uma dualidade, pois foi observada a maior porcentagem de
enraizamento quando a alporquia foi realizada no més de dezembro, podendo ser dispensado o
uso de AIB para a jabuticabeira, talvez por a planta estar em pleno crescimento vegetativo e
com concentragfes enddgenas de auxinas suficientes para promover o enraizamento (DANNER
et al., 2006). Por outro lado, também foi visto que a maior porcentagem de enraizamento de
jabuticabeira por alporquia ocorreu quando o experimento foi realizado no més de abril, mesmo

sendo utilizados 0os mesmos materiais de revestimento dos substratos (CASSOL et al., 2015).

Propagacao vegetativa pelo método de micropropagacao

Conforme visto anteriormente, os artigos relacionados a micropropagacgéo foram

encontrados em maior proporcao dentre os métodos de propagacao vegetativa para 0s géneros
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estudados na revisdo. Esse método ¢ uma modalidade da cultura de tecidos, que possibilita a
obtencdo de vérias plantas a partir de um Unico explante inicial, independentemente de
condi¢Oes climéticas; reducdo do tempo e da area necessaria a propagacdo da espécie; melhores
condigOes sanitarias por meio do cultivo de meristemas previamente tratados para eliminacao
de doencas; reproducdo do gendtipo da planta-mée, geralmente com fidelidade durante a
multiplicacdo e a propagacdo vegetativa de espécies dificeis de serem propagadas por outros
métodos (ERIG & SCHUCH, 2005).

Entretanto, existem diversas variaveis que podem atuar nesse processo, o que faz com
que surjam estudos em busca das melhores condicGes para esse método propagativo. Nesse
sentido, nos artigos incluidos na revisdo notou-se que as principais variaveis analisadas nos
experimentos de micropropagacdo estavam relacionadas ao uso de diferentes reguladores
vegetais, meios de cultura e antioxidantes.

Os reguladores vegetais foram os principais objetos de estudo dos artigos encontrados
nessa revisdo. Nesse sentido, foi possivel observar que o uso desses produtos se mostrou
necessario para as respostas in vitro na maioria dos trabalhos, sendo mais frequente o estudo
sobre diferentes tipos e concentracGes de auxinas e citocininas (NASCIMENTO et al., 2008;
PAVENDAN & RAJASEKARAN, 2011; ARAUJO et al., 2015; GOLLE et al., 2017;
SILVEIRA et al., 2019; SILVEIRA et al., 2020; STEFENON et al., 2020; ARAUJO et al.,
2021; SOUZA et al., 2021; BUSTAMANTE et al, 2022; CHAGAS et al., 2023), mas também
tendo sido encontrado um estudo sobre a influéncia da giberelina (STEFANEL et al., 2021a) e
outro estudo, no qual o uso de reguladores (AIB e BAP) foi dispensavel (STEFANEL et al.,
2021).

Dentre as auxinas sintéticas estudadas nos trabalhos, o 2,4-D (4cido 2,4-
diclorofenoxiacético) e o AIB (acido indolbutirico) se destacaram por apresentar melhor

desempenho, principalmente, no que se refere a formacéo de calos e inducéo radicular. Nesse
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sentido, também foi observado que, mesmo apresentando resultados contrastantes, na maioria
dos artigos a concentracdo de 4,0 mg L-1 de 2,4-D foi mais eficiente (ARAUJO et al., 2015;
ARAUJO et al., 2021; CHAGAS et al, 2023). Ja em relacio ao AlIB, as concentracdes de 0,5 e
1,0 mg L-1 apresentaram melhores resultados (NASCIMENTO et al., 2008; PAVENDAN &
RAJASEKARAN, 2011).

Acerca das citocininas sintéticas, a 6-benzilaminopurina (BAP) foi a que mais
proporcionou resultados positivos na propagacéo in vitro, sendo seguida do Thidiazuron (TDZ).
Em vista disso, foi visto que na maioria dos trabalhos analisados a concentracdo de BAP mais
eficiente foiade 1,0 mg L-1 (NASCIMENTO et al., 2008; PAVENDAN & RAJASEKARAN,
2011; ARAUJO et al., 2021; CHAGAS et al., 2023). Ja no se refere ao TDZ, houve resultados
contrastantes para as concentragdes mais eficientes, variando de 1,0 a 32,0 mg L-1
(PAVENDAN & RAJASEKARAN, 2011; GOLLE et al., 2017; STEFENON et al., 2020;
BUSTAMANTE et al, 2022).

Em relacédo ao uso de giberelina, apenas um estudo investigou a sua influéncia
na propagacao in vitro, no qual foi visto que o acido giberélico na concentracdo de 4,0 mg L-1
promoveu o alongamento, porém reduziu o numero de brotos (STEFANEL et al., 2021). Porém,
vale ressaltar que para ocorrer a embriogénese é necessario que exista um equilibrio hormonal
nos explantes, ndo dependendo apenas de um regulador de crescimento vegetal.

No que se refere aos diferentes meios de cultura utilizados nos trabalhos de
micropropagacdo estudados, notou-se que o meio WPM (Woody Plant Medium) obteve um
melhor desempenho em comparacdo aos demais, proporcionando uma maior porcentagem de
formac&o de calos em explantes (ARAUJO et al., 2015; ARAUJO et al., 2016; ARAUJO et al.,
2021). Porém, também foi visto uma melhor eficiéncia no uso do meio ¥2 MS (Murashige e

Skoog) para o estabelecimento e desenvolvimento in vitro de segmentos apicais, enquanto o
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meio %> MS e WPM foram apropriados para segmentos nodais, sendo sugerido para ambos 0s
segmentos 0 meio %2 MS por ser mais econdémico (GOLLE et al., 2012).

Quantos aos antioxidantes, foi observado o uso predominante de PVP
(polivinilpirrolidona) e &cido ascorbico, porém na maioria dos casos, 0 uso desses nao
contribuiu para a diminuicdo significativa da oxidacdo dos explantes, indicando que ndo ha
necessidade de adiciona-los ao meio de cultura (ARAUJO et al., 2016; STEFANEL et al.,
2021). Alem disso, também foi observado que 0 aumento das concentragdes de &cido ascorbico
e PVP ocasionou a diminuicéo do nimero de brotos, provavelmente as altas concentracdes (190
e 240 mg L, respectivamente) foram toxicas para os explantes (ARAUJO et al., 2016). Por outro
lado, também foi visto efeito positivo no uso do PVP na diminuicéo na oxidagdo fendlica na

concentragdo de 300 mg L (ASSIS et al., 2018).

CONCLUSAO

Por todos os aspectos mencionados, pode-se inferir que os estudos dos métodos de
propagacao vegetativa sdo crescentes ao decorrer das décadas e que, de uma forma geral, podem
ser aplicados com eficiéncia para a clonagem dos géneros Myrciaria, Eugenia e Plinia. Em
relacdo a propagacao por enxertia, a maioria dos artigos foram pautados nos métodos, dos quais
0 método de garfagem, de maneira geral, foi 0 mais eficiente. Também foi visto que 0s géneros
estudados possuem dificuldade para a enxertia interespecifica.

Quanto aos métodos de estaquia e alpoquia, foi observada a capacidade de enraizamento,
mas a maioria mediante 0 uso de auxinas éxogenas, sendo 0s géneros estudados considerados
de dificil enraizamento. A respeito da micropropagacéo, foi visto o aumento dos estudos nas
ltimas décadas, principalmente voltados aos tipos e concentracdes de reguladores vegetais,

dos quais as auxinas e citocininas tiveram maior destaque.
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APENDICE B — Trabalho a ser submetido & Revista Caatinga

CLONAGEM DE CAMBUI (Myrciaria floribunda O. BERG) PELOS METODOS DE
ESTAQUIA, ALPORQUIA E ENXERTIA.

RESUMO

O cambui é uma espécie frutifera nativa, distribuida em todo o territorio brasileiro, e, no Estado
de Alagoas, ocorre naturalmente nas regides litoraneas de restingas. Apesar de possuir
caracteristicas organolépticas interessantes e elevado potencial nutricional, existem poucas
informacdes sobre a possibilidade de multiplicacdo dessa espécie através da propagacao
vegetativa. O objetivo deste trabalho foi estabelecer métodos confiaveis de propagacéo clonal
de genotipos elite do Banco Ativo de Germoplasma de cambui do Campus de Engenharias e
Ciéncias Agréarias da Universidade Federal de Alagoas. O estudo de estaquia foi realizado em
delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial, sendo avaliadas
diferentes concentracdes de acido indolbutirico (0, 2000, 4000 e 6000 mg L-1) e diferentes
substratos (esfagno, vermiculita, areia e bioplant). Para o experimento de alporquia foram
testados trés diametros de ramos (0,5; 1,0 e 2,0 cm) e quatro concentracdes de &cido
indolbutirico (0, 2000, 4000 e 6000 mg L-1) em delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial. No estudo da enxertia foi utilizado o método de garfagem (topo em fenda
cheia), sendo avaliados trés diametros de porta-enxertos (3-5 mm; 5-7 mm; 7-9 mm) em
delineamento experimental foi inteiramente casualizado. Os resultados obtidos indicam que o
método de enxertia foi 0 mais eficiente dentre os métodos testados, proporcionando pegamento
e brotacdo de enxertos. Embora ndo tenham apresentado raizes, os métodos de estaquia e
alporquia apresentaram respostas positivas ao enraizamento, principalmente pela formacéao de

tecidos calosos e morfogénicos.

Palavras-chave: Fruteiras, Propagacédo, Myrtaceae.

ABSTRACT

The cambui is a native fruit species distributed throughout Brazil and, in the state of Alagoas,
it occurs naturally in the coastal regions of restingas. Despite having interesting organoleptic
characteristics and high nutritional potential, there is little information on the possibility of
multiplying this species through vegetative propagation. The aim of this work was to establish

reliable methods for clonal propagation of elite genotypes from the Active Cambui Germplasm
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Bank at the Campus of Engineering and Agrarian Sciences of the Federal University of
Alagoas. The cuttings study was carried out using a completely randomized experimental
design in a factorial scheme, evaluating different concentrations of indolbutyric acid (0, 2000,
4000 and 6000 mg L-1) and different substrates (Sphagnum, Vermiculite, Sand and Bioplant).
For the cuttings experiment, three branch diameters (0.5, 1.0 and 2.0 cm) and four
concentrations of indolbutyric acid (0, 2000, 4000 and 6000 mg L-1) were tested in a
completely randomized design in a factorial scheme. The grafting method (full slit top) was
used, and three rootstock diameters were evaluated (3-5 mm; 5-7 mm; 7-9 mm) in a completely
randomized experimental design. The results obtained indicate that the grafting method was the
most efficient of the methods tested, providing graft set and sprouting. Although they didn't
show roots, the methods of cuttings and alporquia showed positive responses to rooting, mainly

due to the formation of callous and morphogenic tissues.

Keywords: Fruit plants, Propagation, Myrtaceae.

INTRODUCAO

Dentre as diversas espécies pertencentes a familia Myrtaceae, se encontra a Myrciaria
floribunda (H. West ex Willd.) O. Berg, conhecida popularmente como cambui. Esta espécie € uma
planta frutifera distribuida em todo o territério brasileiro, e, no Estado de Alagoas, ocorre
naturalmente nas regides litoraneas de restingas. Mesmo que a exploracdo ainda seja em carater
extrativista, seus frutos vém ganhando interesse comercial gracas a variedade de sabores, cores
e a riqueza em compostos que possuem acao antioxidante, como antocianinas, carotendides,
flavonoides e vitamina C. Além disso, por serem saborosos, os frutos sdo comercializados para
a confeccdo de polpas, sucos e sorvetes e, também para dar sabor a cachagas e cervejas
artesanais (SILVA et al., 2020; OLIVEIRA et al., 2021).

Nesse sentido, existe a necessidade de pesquisas que apresentem novas informagdes
sobre a espécie, de modo a fundamentar e incentivar seu cultivo e consumo em um mercado
com consumidores avidos por novos sabores, produtos naturais e alimentos ricos em
caracteristicas nutricionais como o cambui. Para isso, € importante uma anélise do potencial
produtivo, econdmico e propagativo da cultura, uma vez que com essas informacdes € possivel

selecionar e multiplicar plantas matrizes que podem ser utilizadas para a formagdo de uma
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populacdo geneticamente melhorada, visando o maior retorno econdmico e uma exploracao
mais racional da espécie (GARCIA et al., 2021; OLIVEIRA et al., 2021).

Dentre os obstaculos que dificultam a producéo comercial de espécies frutiferas nativas
selvagens ou semi-domesticadas esta a obtencdo de mudas com qualidade e em quantidades
suficientes, e pelo fato de o Cambui ser uma espécie, predominantemente alégama, as plantas
obtidas por sementes apresentam grande variabilidade genética, o que pode afetar a capacidade
produtiva, a qualidade dos frutos, o porte das plantas e o seu desenvolvimento, de maneira geral.
Neste caso, a propagacdo vegetativa torna-se uma boa estratégia e uma ferramenta importante
para subsidiar, tanto o processo de domesticacdo da espécie, por meio do melhoramento
genético, como a multiplicacdo de boas plantas matrizes. (LORENZI, 2009; LIMA, 2021).

As técnicas de propagacdo mais utilizadas na propagacéo clonal de fruteiras lenhosas
sdo: enxertia, estaquia de caule ou raiz, alporquia e micropropagacao através da cultura de
tecidos vegetais. Cada espécie considerada tende a ter um tipo de propagacdo vegetativa que
melhor se adapta as suas necessidades particulares. Algumas espécies de fruteiras sao
facilmente clonadas por enxertia (citros, manga, maca, pera, abacate, caju, etc.); outras se
propagam melhor por estaquia de caule (goiaba, figo, acerola, etc.); outras, mais dificeis, sdo
mais bem propagadas por alporquia (fruta-pao, sapoti, etc.); outras se adaptam muito bem aos
métodos de micropropagacao utilizando a cultura de tecidos (banana, abacaxi, morango, citros,
etc.); e outras ainda sdo multiplicadas por uma combinacdo de métodos tais como a estaquia-
enxertia (uva) (HARTMAN; KESTER, 2017).

Dessa forma, para se viabilizar uma nova variedade € necessario se estabelecer métodos
de propagacéo vegetativa que garantam a viveiristas e produtores a disponibilidade de mudas
clonais na quantidade e qualidade necessarias ao seu negocio. Portanto, o objetivo desse
trabalho foi avaliar a viabilidade da propagacdo vegetativa de Myrciaria floribunda por meio
dos métodos de estaquia, enxertia e alporquia e definir protocolos eficientes para propagar

vegetativamente acessos de cambuis do BAG-Cambui do CECA-UFAL.

MATERIAL E METODOS

Os estudos foram conduzidos no Banco Ativo de Germoplasma de Cambui (BAG-
Cambui) e no laboratério de Biotecnologia Vegetal do Campus de Engenharia e Ciéncias
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Agrérias (CECA) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), no municipio de Rio Largo —
AL, localizada aproximadamente a 09°28°02”* de latitude Sul e 35°49'43" de longitude Oeste.
O BAG-Cambui (Figura 3) é composto por 190 acessos (gendtipos) coletados em diversas areas
de ocorréncia natural no litoral sul de Alagoas e litoral Sergipe. O clima da regido é
caracterizado de acordo com Koppen como tropical chuvoso com verdo seco e precipitagdo
média anual de 1.150 mm, sendo julho e agosto 0s mais chuvosos e novembro e dezembro os

mais Secos.

Neste trabalho foram estudados métodos de propagacdo vegetativa: estaquia de caule,

alporquia e enxertia.
Estaquia de caule

O experimento ocorreu no periodo de agosto a dezembro de 2023 e foi organizado em
delineamento inteiramente casualizado com estacas lenhosas de ramos com 0,5 cm de didmetro
de plantas selecionadas do BAG-Cambui do CECA-UFAL. Os ramos foram obtidos na base
das plantas apds estimulo de ferimento transversal na casca a 20 cm do colo. As estacas obtidas
dos ramos foram levadas ao laboratorio, onde foram lavadas, padronizadas com 18 cm de
comprimento, quatro pares de folhas inteiras por estaca e com um corte em bisel cerca de um
centimetro abaixo de uma gema na base da estaca, e tratadas com fungicida. Em seguida, todas
as estacas foram tratadas com diferentes concentracdes (0, 2000, 4000 e 6000 mg L-t) da auxina
acido indolbutirico (AIB) via po (talco inerte). Apds o tratamento, as estacas foram plantadas
em caixas plasticas transparentes (30 L) contendo substratos Bioplant, vermiculita, esfagno e
areia de restinga esterilizada. Apds o plantio das estacas, as caixas foram mantidas fechadas,
para simular uma estufa e manter a umidade, na sala de crescimento que possui lampadas LED
controladas por time ajustado para 12 horas. Foram utilizadas seis repeti¢des por concentragdo
de hormonio em cada caixa com diferentes substratos, perfazendo um total de 96 estacas. Foram
avaliadas as seguintes variaveis: numero de estacas brotadas, nimero de estacas enraizadas,
numero e comprimento médio das raizes. Os dados referentes a presenca ou auséncia de raizes,
calos e folhas foram transformados (\Vx+0,5). Os resultados obtidos foram submetidos a anlise
de variancia e os que foram significativos tiveram suas médias comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de significancia utilizando o software estatistico SISVAR versdo 5.6 (FERREIRA, 2014).

Mergulhia aérea (alporquia)

O experimento, que ocorreu no periodo de maio a novembro, foi realizado em desenho

fatorial inteiramente casualizado (3 x 4). Em ramos lenhosos de plantas adultas, selecionados
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pelos diametros de ramos (fino, médio e grosso), que variaram entre 0,5; 1,0 e 2,0 cm,
respectivamente, foram feitos cortes superficiais em anéis de 2 cm de comprimento com
remocdo total da casca. Posteriormente os lenhos expostos nos anéis foram recobertos com uma
fina camada de algoddo embebido em solucgdes contendo 0, 2000, 4000 e 6000 mg L-1 da auxina
acido indolbutirico (AIB) (Figura 5). Em seguida, os anéis foram cobertos com Bioplant
umedecido e embrulhados em alporques plésticos comerciais de coloracdo preta, que por sua
vez foram embrulhados em filme plastico para evitar perda de umidade. Semanalmente os
alporques foram avaliados e umedecidos quando necessario, sendo computadas as variaveis:
porcentagem de alporques calejados, porcentagem de alporques enraizados, nimero e
comprimento de raizes por alporque e porcentagem de mudas transferidas com sucesso para 0
viveiro (50% sombrite). Os dados referentes a presenca ou auséncia de raizes, calos e folhas
foram transformados (Vx+0,5). Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia
e os que foram significativos tiveram suas médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
significancia utilizando o software estatistico SISVAR versdo 5.6 (FERREIRA, 2014).

Enxertia

O experimento foi organizado em desenho inteiramente casualizado utilizando enxertia
do tipo garfagem (topo em fenda cheia), sendo avaliados trés diametros de porta-enxertos (3-5
mm; 5-7 mm; 7-9 mm) oriundos de mudas de sementes (pés francos) em sacolas plasticas pretas
de 12 cm x 20 cm com substrato Bioplant enriquecido com NPK + micronutrientes. As enxertias
foram realizadas a altura de 15 cm do colo da planta utilizando-se enxertos (garfos) com
didmetro aproximado dos porta-enxertos e comprimento de 10 cm a 12 cm com gemas
entumecidas. Os procedimentos foram feitos com estiletes novos esterilizados e os cortes
firmemente amarrados com fita plastica apropriada. Os enxertos foram cobertos com pequenas
sacolas plasticas transparentes para manter a umidade e mantidos em viveiro coberto com telha
transparente e telado (sombrite 50%) e rega manual. O experimento foi realizado no més de
novembro. Cada tratamento foi repetido 10 vezes com um total de 30 mudas. Foram avaliados:
nimero de enxertos brotados, nimero de gemas brotadas/enxerto e percentagem de enxertos
pegos com sucesso apos 45 dias do procedimento. Os dados referentes a presenca ou auséncia
de pegamento e brotacdo e o numero de gemas brotadas por enxerto foram transformados
(\x+0,5). As médias obtidas foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de
erro, utilizando o software estatistico SISVAR versao 5.6 (FERREIRA, 2014).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Estaquia de cambuizeiro (Myrciaria floribunda).

Para o experimento de estaquia ndo foi observado o enraizamento das estacas mesmo
com o uso do acido indolbutirico (AIB). As diferentes concentracfes de AIB, bem como a sua
interacdo com os diferentes tipos de substratos ndo apresentaram influéncia sob nenhuma
variavel analisada, porém os diferentes tipos de substratos, de maneira isolada, apresentaram

diferencas significativas em todas a variaveis (tabela 1).

Tabela 1. Valores de F para as variaveis folhas remanescentes, sobrevivéncia e calejamento em
estacas de Myrciaria floribunda, em funcéo de diferentes substratos de ramos e concentragdes
de AIB, 120 dias ap06s a instalagdo do experimento.

Valor de F Rengg:z; tes Sobrevivéncia  Calejamento
Substratos (S) 3.53" 461" 3.05"
Concentragoes (C) 1.31™ 1.49"™ 0.12"
SxC 1.26 ™ 1.54" 0.66 ™
CV% 22.00 20.00 20.00

ns— ndo significativo; *- significativo a 5% de probabilidade; CV- Coeficiente de Variacéo.

Apesar de ndo diferir da areia nas varidveis sobrevivéncia e folhas remanescentes, o
substrato vermiculita demonstrou um bom desempenho, de maneira geral (Figura 7), pois com
0 uso desse substrato foi possivel obter 50% de ramos vivos e com folhas de aspectos saudaveis,
sendo seguido da areia, que apresentou a mesma porcentagem de ramos vivos, porém uma
pequena reducgéo na retencédo foliar (47%), posteriormente do esfagno, que proporcionou 33%
de ramos vivos e com folhas de aspectos saudaveis, e por ultimo do Bioplant que apresentou o
menor desempenho nas duas variaveis (30%), porém sem diferir do esfagno. Além disso, a
vermiculita influenciou na maior formacéo de tecido caloso nos ramos (14%), se diferenciando

dos demais substratos para essa variavel, que obtiveram apenas 3% de ramos com calos.
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Figura 1. Médias para porcentagens de calejamento, sobrevivéncia e folhas remanescentes em estacas de Myrciaria
floribunda, em funcdo de diferentes didmetros de substratos, 120 dias apds a instalagdo do experimento. Médias

seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, estatisticamente, ao nivel de 5% de significancia pelo teste Tukey.

Esses resultados corroboram os encontrados por Ribeiro et al. (2021), que ao analisarem
a influéncia de diferentes tipos de substratos na estaquia e miniestaquia da goiabeira cv.
“Paluma” (Psidium guajava L.) em miniestufa observaram que o uso da vermiculita
proporcionou uma alta sobrevivéncia de estacas (67,7%). Porém nesse estudo, diferentemente
do presente trabalho, houve o enraizamento das estacas quando imersas por 5 minutos em

solucdo de &cido indolbutirico (AIB) com concentracédo de 0,05%.

As caracteristicas fisicas dos substratos estdo entre os principais fatores que
podem ter influéncia no processo de estaquia, como a aeracdo, a umidade e a temperatura. Nesse
sentido, a porosidade e a retencdo de agua presentes na vermiculita favorecem o seu
desempenho, pois a absorcdo de &gua pela estaca esta diretamente relacionada ao grau de
contato entre esta e o filme de 4gua ao redor das particulas do substrato (PAIXAO et al., 2017).

A areia também apresentou um bom desempenho na sobrevivéncia e retencdo foliar das
estacas, por possivelmente possuir as mesmas caracteristicas fisicas. Esse resultado também foi
encontrado por Cipriano et al. (2022), que ao comparar diferentes substratos (substrato
comercial, vermiculita e areia) na estaquia de Eugenia uniflora, observou que a vermiculita e a

areia proporcionaram as maiores taxas de sobrevivéncia e ndo apresentaram diferenca entre si.

A retencdo foliar também é um fator muito importante para o sucesso da
estaquia, pois, de acordo com Souza et al. (2020), a presenca de folhas saudaveis nas estacas
indica que ocorre o processo de fotossintese, 0 qual estd relacionado com & producdo de
carboidratos, auxina endégena e cofatores de enraizamento sintetizado pelas folhas e por fim,
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a regulacdo do estado hidrico na estaca. Sendo esses aspectos desejaveis e necessarios para a

formacdo de raizes adventicias.

Além disso, a formagdo de tecido caloso, embora encontrada em pequena
propor¢do no presente estudo (14%), é uma caracteristica muito interessante na propagacao
vegetativa. Pois os calos sdo um aglomerado de células indiferenciadas que podem
desempenhar funcdo cicatrizante de uma determinada ferida da planta e, de acordo com a
densidade, podem indicar que o propagulo tem competéncia para produzir raizes adventicias
(ZHOU et al., 2018).

Como visto anteriormente, o AIB n&o influenciou no enraizamento das estacas de
Cambui, pois, de acordo com Pefia et al. (2015), a suplementacdo auxinica em determinadas
concentragdes pode ou ndo favorecer o enraizamento de estacas, principalmente em
determinadas espécies da familia Myrtaceae consideradas de dificil enraizamento, apresentando
um processo de rizogénese mais complexo. Nesse sentido, em decorréncia da inexisténcia de
estudos sobre a clonagem dessa espécie e sua importancia relatada em diferentes areas, seria
indicado testar outras concentracdes de AIB e até mesmo outras fontes de auxinas, a fim de

encontrar um protocolo para preservar as caracteristicas dos acessos através da clonagem.
Alporquia de cambuizeiro (Myrciaria floribunda).

Apbs 180 dias da implantacdo do experimento foi possivel observar que ndo houve
formacéo de raizes nos ramos e nem efeitos significativos entre os diferentes tratamentos para
as variaveis sobrevivéncia e calejamento de ramos (tabela 2). Porém, notou-se que diferentes
didmetros de ramos apresentaram respostas distintas no que tange a variavel folhas

remanescentes.

Tabela 2. VValores de F para as variaveis folhas remanescentes, sobrevivéncia e calejamento em
alporques de Myrciaria floribunda, em funcdo de diferentes didmetros de ramos e

concentragdes de AlB, 180 dias apds a instalagdo do experimento.

Folhas

Valor de F ReManescentes Sobrevivéncia Calejamento
Substratos (S) 3.94" 1.00™ 3.06™
Concentragoes (C) 1.00"™ 0.92"™ 1.00"™
SxC 0.68" 0.92" 0.44"

CV% 12.73 9.23 15.87
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ns— ndo significativo; *- significativo a 5% de probabilidade; CV- Coeficiente de Variacéo.

Embora os ramos classificados como grossos (aproximadamente 2,0 cm de didmetro),
tenham se destacado na variavel folhas remanescentes (Figura 2), esses ndo diferiram dos ramos
de didmetro médio (aproximadamente 1,0 cm), pois ambos apresentaram mais de 50% dos

ramos com folhas de aspectos saudaveis.

100 ns a
80 |
60 | b |
40 !

20

Calejamento Sobrevivéncia Folhas Remanescentes

Finos = Médios m Grossos

Figura 2. Médias para porcentagens de calejamento, sobrevivéncia e folhas remanescentes em alporques de
Myrciaria floribunda, em funcdo de diferentes diametros de ramos, 180 dias ap0s a instalagdo do experimento.
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, estatisticamente, ao nivel de 5% de significancia pelo teste
Tukey.

Conforme mencionado anteriormente, 0s ramos com didmetros grossos, mesmo que ndo
enraizados, se destacaram no que se refere a permanéncia de folhas ap6s o procedimento de
alporquia, o que, em partes, diferiu dos resultados encontrados por Sasso et al. (2010), que ao
testar diferentes diametros de ramos (1,0-1,5 e 2,0-2,5 cm) para alporquia de Plinia cauliflora,
observou que o maior diametro proporcionou 87,5% de enraizamento, sendo superior ao de
menor diametro (50%). Os autores atrelam essa resposta ao elevado teor de carboidratos
existentes nos ramos de maior diametro, uma vez que esses carboidratos representam fontes de

energia, que sdo amplamente mobilizadas para a regido de enraizamento.

Embora ndo tenha ocorrido diferenga significativa entre os diferentes tratamentos
testados, os ramos alporcados resultaram em altos percentuais de sobrevivéncia e uma boa
resposta morfogénica no que se refere ao calejamento. A calogénese por si so ndo significa que
necessariamente ocorrerd o enraizamento, mas é de fundamental importancia na alporquia, pois
é indicativo de que a planta apresentou uma resposta a técnica, formando uma massa de células

parenquimatosas (calos), desorganizadas e em diferentes etapas de lignificacdo, que podem,
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possivelmente, se diferenciar em raizes adventicias (TREVIZANI et al., 2012; CASSOL et al.,
2015).

O AIB, nas concentragcOes testadas nesse experimento, ndo expressou efeitos
consistentes em nenhuma variavel analisada. Pois, embora reconhecido como um importante
regulador de crescimento vegetal, influenciando positivamente a qualidade do sistema
radicular, sdo necessarios novos estudos para determinar a concentracéo ideal, ou até mesmo
uso de indutores alternativos como o ANA (Acido Naftaleno Acético), especialmente quando
se trata de espécies em fase inicial de domesticacao e resgate vegetativo (STUEPP et al., 2018;
SANTORO et al., 2022).

Em relacdo as espécies da familia Myrtaceae, a literatura mostra uma extensa variedade
de respostas as aplicacdes de AIB para estudos de alporquia. Dentre elas, se destacam as
jabuticabeiras (Plinia truncifolia e Plinia cauliflora), que quando expostas a 4.000 mg L * de
AIB, por exemplo, apresentaram taxas de enraizamento superiores a 80% (DANNER et al.,
2006; SASSO et al.; 2010). Diferente do cambucizeiro (Campomanesia phaea), da guabirobeira
(Campomanesia xanthocarpa) e do guabijuzeiro (Myrcianthes pungens), que ndo formaram
raizes, independente da concentracdo de AIB testada (SANTORO et al., 2021; TELEGINSKI
etal., 2018; HOSSEL et al., 2017).

No entanto, como ainda ndo existem estudos que tratam da propagacao vegetativa de M.
floribunda por alporquia, se ampliam as possibilidades de novas pesquisas, como, por exemplo,
testar diferentes substratos, épocas de implantacdo do experimento, embalagens de alporques,

comprimento de anelamento e até fontes alternativas de auxinas.
Enxertia de cambuizeiro (Myrciaria floribunda).

Apos 45 dias da implantacdo do experimento foi possivel observar que ocorreu o
pegamento de enxertos, mesmo que em pequena proporcao, e houve efeitos significativos entre
os diferentes tratamentos para as variaveis: pegamento de enxerto, enxertos brotados e gemas

brotadas por enxerto (tabela 3).

Tabela 3. Valores de F para as variaveis: pegamento do enxerto, enxertos brotados e gemas
brotadas por enxerto de Myrciaria floribunda, em fungéo de diferentes idades de porta-enxertos,

4 dias ap0s a instalacdo do experimento.

Pegamento de Enxertos Gemas

Valor de F enxerto brotados brotadas/enxerto
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Diametros de 354 354" 365"
porta-enxertos
CV% 22.8 22.8 325

*

"~ ndo significativo; - significativo a 5% de probabilidade; CV- Coeficiente de Variagdo.

Ainda que os ramos classificados como médio (5-7 mm de didmetro), tenham apresentado
um bom desempenho, de maneira geral, com maior porcentagem de pegamento (40%), enxertos
brotados (40%) e o maior nimero médio de gemas brotadas por enxerto (2,0), esses ndo
diferiram dos ramos de menor didmetro (3-5 mm), que apresentaram 10% de pegamento e
enxertos brotados e uma média de 1 gema brotada por enxerto. Por outro lado, quando realizada
a enxertia em ramos de maior diametro (7-9 mm) ndo se observou o pegamento (0%), porém

esses nao diferiram estatisticamente dos ramos de didmetro médio (tabela 4).

Tabela 4. Médias para porcentagens de pegamento e enxertos brotados, e nimero médio de
gemas brotadas por enxerto na enxertia de Myrciaria floribunda, em funcéo de diferentes
diametros de ramos, 45 dias ap0s a instalacdo do experimento.

Didmetro de ramos Pegamento Brotagédo N° de gemas
(%) (%) brotadas/enxerto
3-5mm 40a 40a 2a
5-7mm 10ab 10ab lab
7-9mm Ob Ob Ob

Meédias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si, estatisticamente, ao nivel de 5% de significancia

pelo teste Tukey.

Esses resultados divergem, em partes, dos encontrados por Malagi et al. (2012), que ao
estudarem diferentes didmetros de ramos na enxertia de Plinia cauliflora e P. trunciflora,
observaram que, embora ndo tenha ocorrido diferenca significativa, os ramos de 3-5 mm
proporcionaram maior porcentagem de pegamento de enxertos em comparagdo aos ramos de 5-
7 mm. Porém, esses mesmos autores enfatizam que existe a possibilidade de a maior
lignificacdo dos ramos contribuir para a reducdo do pegamento dos enxertos, o que ajudaria a
explicar o fato da enxertia realizada em ramos de maior diametro, no presente trabalho, ndo ter
apresentado pegamento.

Nesse sentido, Franzon et al. (2008) também explicam que a medida que as plantas lenhosas

jovens se desenvolvem, a lignificagdo do caule aumenta, de modo que o sucesso da técnica de
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enxertia é limitado pela dificuldade de cicatrizagdo e unidao cambial do enxerto e porta-enxerto.
Além disso, outros fatores podem estar envolvidos no processo de pegamento de enxertos,
como os compostos fendlicos, que, de acordo com Fachinello et al. (2005), sdo bastante
presentes em espécies da familia Myrtaceae e sua oxidacdo durante o procedimento de enxertia
contribui para a menor formagdo de calos e cicatrizacdo no local da enxertia, e
consequentemente dificulta ou impossibilita a unido cambial.

Ademais, o periodo de realizacdo do experimento de enxertia, no presente trabalho
(novembro), pode ter sido outro fator que influenciou nas baixas porcentagens de pegamento,
pois, de acordo com Franzon et al. (2008), a enxertia quando realizada no més setembro, que
equivale ao inverno no Brasil, apresenta maiores porcentagens de sobrevivéncia, pegamento e

brotacdes dos enxertos.

Apesar de ter ocorrido o pegamento de enxertos de Myrciaria floribunda com as técnicas de
enxertia utilizadas no presente trabalho, o valor obtido (40%) ainda é considerado baixo para
0s padrbes comerciais de produgdo de mudas em viveiros comerciais. Assim recomenda-se em
trabalhos futuros, testar porta-enxertos de idade mais avancgada, outras épocas e formas de

realizacdo da enxertia na tentativa de obtencdo de maior sucesso.

CONCLUSAO

Dentre todos os métodos testados nesse trabalho, o método de enxertia foi 0 mais
eficiente para a propagacéo vegetativa de cambuizeiros (Myrciaria floribunda). Porém, mesmo
sem ocorrer 0 enraizamento, o método de alporquia apresentou atividade organogénica em
ramos de, aproximadamente, 2,0 cm de didmetro, indicando um potencial para a formacéao de
raizes. Assim como, o metodo de estaquia, que, nas condicdes testadas, ndo proporcionou o
enraizamento de estacas, mas apresentou a formacao de tecido caloso, sendo esta influenciada

pelo uso do substrato vermiculita.
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