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RESUMO

A jaqueira (Artocarpus heterophyllus Lam.), espécie originaria da Asia, é uma arvore
frutifera de grande popularidade no Nordeste brasileiro por seus frutos grandes,
aromaticos e saborosos. Além do seu uso na alimentacdo humana e animal, a
espécie apresenta potencialidades no ramo madeireiro e farmacoldgico. Apesar de
sua importancia cultural e da ampla dispersao ao longo do territorio brasileiro, o
cultivo da jaca ainda esta direcionado a agricultura de subsisténcia e suas mudas
sao majoritariamente disseminadas por meio de sementes. Para alcangar o nivel de
cultura comercial, técnicas de propagagao precisam ser estudadas e adaptadas a
especie e as condigdes do ambiente brasileiro. Nesse sentido, o objetivo deste
trabalho foi apontar métodos de propagacéo promissores para o cultivo da jaqueira,
a partir da revisao sistematica de estudos nacionais e internacionais sobre mudas de
jaqueira e diferentes métodos de propagacgéo aplicados a espécie encontrados nas
plataformas Google Académico e Portal de Peridédicos da CAPES. A partir disso,
foram selecionados e avaliados 52 trabalhos, que trataram sobre germinagao de
sementes e o desenvolvimento inicial de mudas de jaqueira, método de enxertia,
micropropagagao, estaquia e alporquia aplicados a espécie. Os resultados
demonstraram que, em todos os métodos de propagacao, tanto os fatores genéticos
da espécie e suas variedades, quanto os tratamentos e condigdes do ambiente,
como doses de reguladores de crescimento, composi¢cdo de substratos,
porcentagem de sombreamento, teor de salinidade da &agua, entre outros,
apresentam influéncia no desenvolvimento de mudas submetidas aos métodos de
propagacao vegetativa. Além disso, observou-se que o método mais aplicado a
jaqueira foi o método da enxertia. Entretanto, os resultados dos trabalhos que
avaliaram os métodos da micropropagagdo, estaquia e alporquia também
confirmaram a possibilidade da aplicagao desses métodos na sua propagacgao.

Palavras-chave: germinagao; enxertia; estaquia; propagacao; jaqueira.



ABSTRACT

The jackfruit tree (Artocarpus heterophyllus Lam.), a species native to Asia, is a fruit
tree that is very popular in northeastern Brazil due to its large, aromatic and tasty
fruits. In addition to its use in human and animal food, the species has potential in the
timber and pharmaceutical industries. Despite its cultural importance and wide
dispersion throughout the Brazilian territory, jackfruit cultivation is still directed
towards subsistence agriculture and its seedlings are mostly disseminated through
seeds. To reach the level of commercial cultivation, propagation techniques need to
be studied and adapted to the species and the conditions of the Brazilian
environment. In this sense, the objective of this work was to identify promising
propagation methods for jackfruit cultivation, based on the systematic review of
national and international studies on jackfruit tree seedlings and different propagation
methods applied to the species found on the Google Scholar and CAPES Journal
Portal platforms. Therefore, 52 studies were selected and evaluated, which dealt with
seed germination and the initial development of jackfruit tree seedlings, grafting
methods, micropropagation, cuttings and air layering applied to the species. The
results demonstrated that, in all propagation methods, both the genetic factors of the
species and its varieties, as well as the treatments and environmental conditions,
such as doses of growth regulators, substrate composition, percentage of shading,
water salinity content, among others, has influence on the development of seedlings
submitted to vegetative propagation methods. In addition, it was observed that the
method most applied to jackfruit tree was the grafting method. However, the results
of the studies that evaluated the micropropagation, cuttings and air layering methods
also confirmed the possibility of applying these methods in its propagation.

Key words: germination; grafting; cuttings; propagation; jackfruit tree.
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1 INTRODUGAO

A jaqueira Artocarpus heterophyllus, arvore frutifera exética de grande porte,
popular em feiras livres e estradas do Nordeste brasileiro, € uma espécie nativa do
sudeste asiatico e pertence a familia Moraceae. Espécie natural do clima tropical de
moncdes, apresenta grande ocorréncia em paises como a india, Filipinas,
Paquistao, Sri Lanka e Tailandia. Podendo também ser encontrada em regides de
climas subtropicais como na Australia e em regides de climas equatoriais, como nos
continentes africano e americano (Sarker, Roy, Zuberi, 2015; Khan et al., 2021).

A jaca é uma infrutescéncia carnosa que, devido aos seus usos alimentares,
foi introduzida em diferentes regides. No Brasil, os frutos da jaqueira sao
distinguidos a partir das caracteristicas da sua polpa: jaca-dura, jaca-mole e
jaca-manteiga. Sua polpa é doce e aromatica. Normalmente, € consumida in natura,
podendo também ser utilizada no processamento de doces, sorvetes e compotas
(Prette, 2012). O mesocarpo da jaca verde, apds cozido, € usado na dieta
vegetariana de muitas pessoas como uma alternativa a carne de frango (Moraes e
Kawashima, 2019). As sementes podem ser consumidas apos serem cozidas ou
assadas e sua farinha possui um teor de proteina interessante para seu uso na
alimentagdo humana. Os subprodutos provenientes da jaca tém sido estudados por
diferentes pesquisadores, visando um maior aproveitamento € menor desperdicio
desses residuos, inclusive na preparagao de ragéo animal (Sousa, 2016).

Além disso, determinadas praticas evidenciam seu uso na medicina
tradicional e estudos indicam um potencial farmacolégico da espécie, devido a
presenca de compostos com propriedades anti-inflamatérias, antioxidantes e
antifungicas (Prakash et al., 2009; Tumuhe, 2020).

A jaqueira também pode ser utilizada na industria madeireira, visto que
estudos apontam que a espécie apresenta algumas caracteristicas desejaveis para
0 processamento de sua madeira. A espécie possui porte ereto, boas propriedades
fisicas e boa trabalhabilidade, além de apresentar um diferencial estético por seu
cerne de coloragdo amarelo brilhante (Pecinato, 2015). E uma madeira considerada
muito estavel, de alta qualidade e apresenta potencial aplicagdo na producéo de
moveis, instrumentos musicais e de embarcacbes (Silva et al, 2022;
Bakewell-Stone, 2023).



A jaqueira é caracterizada por ser uma espécie mondica e aldgama, com a
maior parte da sua reprodugdo proveniente da polinizagdo cruzada (Carvalho,
Borges e Teixeira, 2009). Contudo, tradicionalmente, o método de propagagao mais
utilizado na jaqueira € a propagacédo sexuada através do uso das sementes. Este
método amplia naturalmente a diversidade genética da espécie. E, além de provocar
a variabilidade populacional da espécie, individuos propagados por sementes
apresentam periodo improdutivo mais longo, o que o torna desinteressante para o
cultivo comercial da espécie (Fachinello, Hoffman e Nachtigal, 2005).

Dessa forma, € preciso desenvolver e adaptar técnicas de propagacao
vegetativa para o cultivo da jaqueira utilizando clones, ou seja, individuos
propagados assexuadamente com caracteristicas genéticas e fisioldgicas da planta
mae. Tais técnicas reduzem o tempo necessario para a planta iniciar a floragcédo e
frutificacdo, principalmente quando os propagulos sao coletados de plantas matrizes
com ramos fisiologicamente maduros. Assim, métodos como estaquia, enxertia,
alporquia e micropropagagao, devem ser estudados e adaptados a espécie
Artocarpus heterophyllus. As dificuldades aparentes na aplicagdo desses métodos
na propagacgao da jaqueira apontam para a necessidade de reunir informagdes de
pesquisas e estudos sobre os métodos de propagacgédo vegetativa que podem ser
utilizados na propagacao dessa espécie.

Diante disso, o objetivo desta revisao sistematica foi reunir e avaliar estudos
nacionais e internacionais que avaliaram diferentes técnicas de propagacgéo
vegetativa da espécie Artocarpus heterophyllus e descrever quais obtiveram
sucesso e apresentaram maior dificuldade e, com isso, apontar métodos de
propagacao vegetativa promissores na produgdo de mudas clonais de jaqueira no

Brasil.



2 METODOLOGIA

Para a realizagdo deste trabalho, utilizou-se o método de revisao
sistematica, com o levantamento de informacdes a partir de documentos cientificos
como artigos, capitulos de livros, livros, dissertacées e teses. As plataformas de
pesquisa utilizadas foram o Google Académico e o Portal de Periddicos da
Coordenacado de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). A
plataforma utilizada para a organizagéo, inclusdo e exclusdao dos dados foi a
plataforma Rayyan (Ouzzani et al., 2016).

As palavras-chave utilizadas foram: Artocarpus heterophyllus, jaca, jackfruit,
propagacao, propagation, mudas, seedlings, estaquia, cuttings, enxertia, grafting,
alporquia e air layering.

O filtro de busca considerado foi apenas resultados nos quais os termos
pesquisados apareciam em seus titulos, sem restricido de data de publicagao, sem
restricdo de idioma e com acesso aberto. Os termos pesquisados foram combinados
das seguintes formas: “jackfruit AND propagation”, “jackfruit AND seedlings”,

“jackfruit AND cuttings”, “jackfruit AND grafting”, “jackfruit AND air layering”, “jaca

” [{H ” [{1H ” {3

AND propagacgao”, “jaca AND mudas”, “jaca AND estaquia”, “jaca AND enxertia”,
‘jaca AND alporquia”, “Artocarpus heterophyllus AND propagation”, “Artocarpus
heterophyllus AND propagacao”, “Artocarpus heterophyllus AND seedlings”,
“‘Artocarpus heterophyllus AND mudas”, “Artocarpus heterophyllus AND cuttings”,
“Artocarpus heterophyllus AND estaquia”, “Artocarpus heterophyllus AND grafting”,
“Artocarpus heterophyllus AND enxertia”, “Artocarpus heterophyllus AND air layering”
e “Artocarpus heterophyllus AND alporquia”. As pesquisas foram feitas no dia 20 de
outubro de 2024. Todos os resultados foram exportados para a plataforma Rayyan.
Inicialmente, foi feita a verificacdo e a remogao de arquivos duplicados.
Posteriormente, foram avaliados o titulo e o resumo de cada documento. Pelo
critério de incluséo, foram selecionados documentos que tratam sobre a propagacao
sexuada e assexuada da jaqueira, publicados em qualquer data e em qualquer
idioma. Pelo critério de exclusao, foram removidos documentos que nao possuem
acesso aberto, documentos indisponiveis no endere¢o de destino e documentos que

nao tratam da propagacgao da espécie Artocarpus heterophyllus.
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A discussao foi feita a partir dos resultados dos trabalhos selecionados nesta
revisdo e das possiveis explicacbes de tais resultados. Como sustentagdo da
discussdo, foram utilizadas as préprias conclusées e discussbes dos trabalhos
selecionados e de outros trabalhos encontrados na plataforma Google Académico e

no Repositorio Embrapa de Informagao Tecnoldgica.
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3 RESULTADOS

Na busca, foram encontrados 191 documentos, sendo 163 pelo Google
Académico e 28 pelo Portal de Peridédicos da CAPES. Dos 191, foram removidos 79
documentos apds a verificacdo de documentos duplicados, resultando em 112.
Posteriormente, tais documentos foram analisados de acordo com os critérios de
exclusao, de modo que 51 foram removidos por ndao apresentarem acesso aberto, 7
por nao tratarem da propagagcdo da jaqueira e 2 por estarem
inacessiveis/indisponiveis nos respectivos enderegos eletrdnicos. Ao fim da triagem,

foram aceitos 52 documentos (Tabela 1).

Tabela 1 - Lista de documentos aceitos nesta revisdo, com seus respectivos autores, ano de

publicagao, local de realizagao, método de propagac¢ao avaliado e tipo de documento.

AUTORES ANO LOCAL TEMA DOCUMENTO
Mukherjee, S. K. et al. 1978 india Alporquia Artigo Cientifico
Chatterjee, B. K. et al. 1980 india Estaquia Artigo Cientifico
Chatterjee, B. K. et al. 1983 india Estaquia Artigo Cientifico

Rajmohan, K. et al. 1988 india Micropropagacao Artigo Cientifico

Naik, B. C. 1988 india Enxertia Tese'

Jose, M. 1989 india Enxertia Tese'
Singh, R. et al. 1998 india Micropropagacgéo Artigo Cientifico
Islam, M. M. et al. 2003 Bangladesh Enxertia Artigo Cientifico
Hossain, M. A. et al. 2004 Bangladesh Estaquia Artigo Cientifico
Aralikatti, G. 2005 india Enxertia e Tese'
Micropropagacéao
Mannan, M. A. et al. 2006 Bangladesh Micropropagacéao Artigo Cientifico
Mannan, M. A. et al. 2006 Bangladesh Enxertia Artigo Cientifico
Amany, M. et al. 2007 Egito Micropropagacao Artigo Cientifico
Abd El-Zaher, M. H. 2008 Egito Micropropagacao Artigo Cientifico
Selvi, R. et al. 2008 india Enxertia Artigo Cientifico
Abd El-Zaher, M. H. 2008 Egito Enxertia Artigo Cientifico
Khatun, M. J. M et al. 2008 Bangladesh Enxertia Artigo Cientifico
Carvalho, P. C. L. 2009 Brasil Enxertia Artigo Cientifico
Silva, K. S. et al. 2010 Brasil Semente Artigo Cientifico
Prajapati, I. 2011 india Enxertia Tese!
Swetha, K. 2012 india Enxertia Tese'
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Harshavardhan, A et al. 2012 india Enxertia Artigo Cientifico
Kayastha, M. 2014 Nepal Micropropagagao Artigo Cientifico
Cavalcante, L. F. et al. 2014 Brasil Mudas Artigo Cientifico
Harb, E. M. et al. 2015 Eqgito Micropropagacéao Artigo Cientifico
Maheswari, T. U. et al. 2015 india Enxertia Artigo Cientifico
Nivetha, K. et al. 2015 india Enxertia Artigo Cientifico
Ghule, V. S. 2017 india Enxertia Tese'
Oliveira, F. I. F. et al. 2017 Brasil Mudas Artigo Cientifico
Bolanle-Ojo, O. T. et al. 2018 Nigéria Mudas Artigo Cientifico
Madala, A. 2018 india Enxertia Tese'
Oliveira, F. |. F. et al. 2018 Brasil Mudas Artigo Cientifico
Naik, K. E. et al. 2018 india Enxertia Artigo Cientifico
Kumar, R. 2019 india Enxertia Tese'
Kubo, G. T. M. 2019 Brasil Mudas TCC
Edirimanna, E. R. S. P.etal. 2019 Sri Lanka Enxertia Artigo Cientifico
Sampath, P. M. et al. 2019 india Enxertia Artigo Cientifico
Mesquita, F. O. et al. 2019 Brasil Mudas Artigo Cientifico
Mesquita, F. O. et al. 2020 Brasil Mudas Artigo Cientifico
Mesquita, F. O. et al. 2020 Brasil Mudas Artigo Cientifico
Basalo, J. A. et al. 2020 Filipinas Enxertia Artigo Cientifico
Kumar, R. ef al. 2021 india Enxertia Artigo Cientifico
Jasmitha, B. G. et al. 2021 india Sementes Artigo Cientifico
Amar, B. A. 2022 india Enxertia Tese!
Baruah, D. et al. 2022 india Enxertia Artigo Cientifico
Arya, G. C. 2022 india Enxertia Tese'
Oliveira, F. I. F. et al. 2022 Brasil Mudas Artigo Cientifico
Nantongo, J. S. et al. 2022 Uganda Sementes e mudas Artigo Cientifico
Nabila, R. et al. 2023 Nao especificado Enxertia Artigo Cientifico
Castro, H. A. 2023 Brasil Mudas TCC
Chaudhari, M. et al. 2024 india Sementes Artigo Cientifico
Chaudhary, K. et al. 2024 india Sementes Artigo Cientifico

"Teses submetidas para a obtengao do titulo Master of Science.
Fonte: Elaboragéo propria (2025).

O pais que mais se destacou em relacdo a quantidade de publicacdes sobre
a propagacdo da jaqueira foi a india, com vinte e seis resultados, seguida pelo

Brasil, Bangladesh e Egito, com onze, cinco e quatro resultados, respectivamente.
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Ja em Nepal, Sri Lanka, Filipinas e Uganda foi encontrado apenas um resultado em
cada pais. Em um dos trabalhos selecionados, ndo foi especificado o local que o

estudo foi realizado (Figura 1).

Figura 1 - Distribuicao de quantidade de trabalhos por pais.

1 4 W5 W W2e

=

Um trabalho ndo
especificou o pals.

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Em relacdo aos métodos de propagacao, a enxertia foi o método mais
estudado, visto que foi discutido em metade dos trabalhos selecionados. Em
seguida, estudos sobre o desenvolvimento de mudas provenientes de sementes
destacaram-se, compondo 29% dos trabalhos. Em terceiro lugar, estd a
micropropagacao, que foi foco de 15,4% das publicagdes. Os métodos da estaquia e
da alporquia foram discutidos em 5,8% e 1,9% dos trabalhos, respectivamente
(Figura 2).
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Figura 2 — Distribui¢gao percentual de metodologias discutidas nos trabalhos selecionados.

\

Estaquia (5,8) Alporquia (1,9)

Micropropagagéo (15,4)

«——— Enxertia (50)

Sementes e mudas (29)

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

A quantidade de publicagbes aumentou significativamente ao longo das
décadas. De 1978 até 2006, a taxa de publicacdo variou de uma a duas
publicacbes/ano, enquanto que, a partir de 2007, essa variacao foi de uma a cinco
publicagdes ao ano. Isso se deve, de modo geral, ao avango da pesquisa cientifica
na area da fruticultura, bem como ao aumento do interesse pelo cultivo da jaqueira.

O método de propagacgao que teve o maior aumento de publicacbes ao
longo das décadas foi o método da enxertia, passando de duas publicagbes na
década de 1980 para onze na década de 2010 e sete na década de 2020. Entre as
décadas de 1980 e 2010, foram publicados trabalhos utilizando o método da
micropropagacao in vitro, variando de um até quatro publicagcbes por década. Ja as
publicagdes sobre a propagacédo por sementes aumentaram a partir da década de
2010, atingindo, na década de 2020, nove publicagdes. A quantidade de trabalhos
com o metodo da estaquia e da alporquia variou de nenhuma a duas publicagdes
(Figura 3).



15

Figura 3 — Distribuicdo temporal de publicagées em fungao do método de propagacao.
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Fonte: Elaboragao propria (2025).

3.1 Propagacao sexuada

A producdo de mudas por meio de sementes possui importancia no cultivo
de algumas frutiferas e um dos principais objetivos da propagagao por sementes € a
obtencao de variedades de porta-enxertos mais adaptadas, resistentes ou tolerantes
as condicbes especificas do ambiente de cultivo (Rufato, Rufato e Hipdlito, 2013;
Oliveira, 2014; Oliveira et al., 2016).

De maneira geral, o plantio por sementes € mais aplicado no cultivo de
espécies que apresentam facil germinagdo e rapido desenvolvimento das mudas.
Porém, em plantas que apresentam alta porcentagem de alogamia, a reprodugao
sexuada origina novos individuos geneticamente diferentes da planta mae
(Fachinello, Hoffman e Nachtigal, 2005). Além disso, a germinacéo é influenciada
por aspectos da semente e do ambiente, como o oxigénio, a luz, a temperatura e a
agua (Vieira e Carvalho, 2023).

Para o esclarecimento das melhores condi¢cdes para viabilizar o processo de

germinagdo da jaqueira e considerando a influéncia desses fatores, nesta revisao
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foram encontrados 15 trabalhos que avaliaram e discutiram sobre a germinagéo de
sementes de jaqueira e o desenvolvimento de suas mudas. Os fatores avaliados nos
trabalhos foram a salinidade da agua (53%), adubacéo nitrogenada e biofertilizantes
(47%), variedades (27%), composigdo dos substratos (13%), reguladores de
crescimento e armazenamento de sementes (7%), biometria das sementes (7%) e

luminosidade e frequéncia de rega (7%) (Figura 4).

Figura 4 — Distribuigcao percentual dos tratamentos utilizados nos trabalhos com propagagao
por sementes.
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Fonte: Elaboragéo propria (2025).

3.1.1 Salinidade da agua

No Brasil, os trabalhos de Cavalcante et al. (2014), Oliveira et al. (2017) e
Oliveira et al. (2018) avaliaram a influéncia dos diferentes valores de condutividade
elétrica da agua de irrigagao (0,3, 1,0, 2,0, 3,0 e 4,0 dS m™), uso de diferentes fontes
de nitrogénio (sulfato de aménia, ureia) sobre o desenvolvimento de mudas de
jaqueira. Os diferentes valores de condutividade elétrica da agua de irrigagao foram
obtidos na diluicdo de 6:2:1:1 das solugées NaCl, CaCl,, MgCl, e KCI. Os trés
trabalhos avaliaram variaveis relacionadas ao desenvolvimento biométrico das
mudas de jaqueira e ao teor de clorofila das folhas das mudas.

No trabalho de Cavalcante et al. (2014) avaliou, também, a influéncia do uso

de esterco bovino associado aos efeitos provenientes do aumento da salinidade do
solo.
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Nos resultados, os autores verificaram que o uso de aguas salinas reduziu
consideravelmente as respostas de todas as variaveis analisadas. As plantas
irrigadas sob o tratamento da agua de 4,0 dS m™" apresentaram perdas de 25,2% na
variavel de crescimento em altura, 18,6% no didmetro do caule e 13,4% no numero
de folhas.

Nos resultados obtidos por Oliveira et al. (2017) foi observado que o
aumento da salinidade da agua de 0,3 até 1,74 dS m™ proporcionou o aumento da
area foliar de 198,03 a 242,72 cm?2. Apesar disso, de acordo com o indice de
Qualidade de Dickson (IQD), com o aumento da salinidade a qualidade das mudas
foi negativamente afetada. A interacdo do aumento da salinidade da agua com o
fator adubacgao nitrogenada provocou redugoes de 31,6%, 34,5% e 45,76% na altura
das mudas tratadas sem adubacéao nitrogenada, com ureia e com sulfato de aménia,
respectivamente.

Semelhantemente, Oliveira et al. (2018) obtiveram resultados que
evidenciaram efeitos negativos do aumento da salinidade da agua de irrigacéo nas
mudas de jaqueira. Apesar disso, a variavel de teor de clorofila apresentou relagao
direta com o aumento da salinidade, até atingir o valor de 1,5 dS m™. Apds isso, com
o aumento do indice de condutividade elétrica, o indice de clorofila a reduziu
significativamente. Diferentemente, os resultados obtidos para a variavel de clorofila
b mostraram que essa variavel foi influenciada negativamente pelo aumento da
salinidade da agua em todos os momentos.

Também no Brasil, os autores Mesquita et al. (2019), Mesquita et al. (2020a)
e Mesquita et al. (2020b) avaliaram os efeitos da aplicacdo de agua com diferentes
teores de condutividade elétrica (0,5, 1,0, 2,0, 3,0 e 4,0 dS m") e do uso de
diferentes biofertilizantes a base de esterco bovino. Dentre esses trabalhos, apenas
em Mesquita et al. (2020) nao foi avaliado o uso de dois tipos de jaqueira.

Estes autores observaram que, para todas as variaveis analisadas nos
trabalhos, o aumento da salinidade da agua acarretou em redugao do crescimento
das mudas. Entretanto, o uso de biofertilizante amenizou os efeitos do aumento da
salinidade da agua.

Oliveira et al. (2022) avaliaram o comportamento de diferentes tipos de
jaqueira e a influéncia de diferentes indices de condutividade elétrica da agua (0,3,
1, 2, 3 e 4 dS m™1) no desenvolvimento inicial de mudas obtidas por sementes. Os

autores verificaram que o indice de 4 dS m' afetou negativamente o
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desenvolvimento inicial dessas mudas para ambos tipos e reduziu significativamente
sua area foliar. Obtiveram resultados superiores para a jaca tipo mole e verificaram
que a salinidade da agua inibiu linearmente o acumulo de biomassa da raiz,
reduzindo cerca de 45%.

Para o efeito dos diferentes valores de condutividade elétrica da agua para
irrigacdo de mudas de jaqueira, Castro (2023) verificou que, para a variavel de
clorofila total, os valores aumentaram até 51,37% nas mudas irrigadas com agua de
1,03 dS m™', apds essa faixa, houve uma redugéo significativa na concentragdo de
clorofila. Similarmente, a taxa de crescimento em altura das mudas irrigadas com
solugdo de 1,12 dS m™ aumentou em 47% e a area foliar das mudas irrigadas com
solugdo de 1,06 dS m™ também apresentou aumentos. Diante disso, os autores
concluiram que, quando irrigadas com solu¢gdes de condutividade elétrica até 1,13
dS m”', as mudas podem apresentar acréscimos nos valores de algumas variaveis,
entretanto, hd uma reducao significativa nas varidveis de mudas irrigadas com
solucdes de maior condutividade elétrica.

Assim, a partir dos trabalhos selecionados, verificou-se que o aumento dos
valores de condutividade elétrica da agua a niveis criticos (4,0 dS m™) acarreta na
inibicdo do crescimento das mudas, causando atrofiamento das mudas. Entretanto,
€ importante destacar que as mudas de jaqueira podem demonstrar uma leve
tolerancia as condi¢gbes de solos salinos e irrigagdo com agua salina, visto que
alguns autores obtiveram resultados crescentes em mudas irrigadas com solugéo de
condutividade elétrica aproximada de 1,5 dS m™.

Para regides de solos salinos, o uso de biofertilizantes a base de esterco
bovino adequadamente preparados seria uma alternativa, de acordo com os
resultados obtidos por alguns autores. Este tipo de biofertilizante é capaz de atenuar
os efeitos negativos da salinidade sobre os parametros biofisiologicos das plantas.
De maneira semelhante, a partir dos resultados descritos nesta revisao, o plantio de
jaqueira com infrutescéncias de polpa mole pode ser mais adequado para essas

regides.
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3.1.2 Adubacéo nitrogenada e biofertilizantes

Os efeitos da aplicacao de diferentes fontes de nitrogénio e de sua interagao
com a salinidade da agua sobre o desenvolvimento de mudas de jaqueira foram
avaliados por Cavalcante et al. (2014), Oliveira et al. (2017) e Oliveira et al. (2018).

Cavalcante et al. (2014) avaliaram, também, a influéncia do uso de esterco
bovino sobre as mudas de jaqueira. A solugédo de esterco bovino foi composta pela
mistura de esterco bovino fresco e agua, na propor¢ao de 1:1. Os resultados nao
diferiram estatisticamente e o biofertilizante ndo influenciou no crescimento das
plantas.

Nos resultados do experimento com adubacgado nitrogenada, as mudas
tratadas foram menos afetadas pelo aumento da salinidade da agua e também
apresentaram maiores indices de clorofila b e total. Além disso, para a variavel de
clorofila total, a ureia apresentou resultados superiores aos outros tratamentos.

Por outro lado, em Oliveira et al. (2017), foi observado que a qualidade das
mudas foi negativamente afetada pela combinagao da aplicagéo de nitrogénio com o
aumento da salinidade da agua. A variavel de altura das mudas apresentou
reducdes de cerca de 1,9, 2,2 e 3,0 cm nos tratamentos controle, ureia e sulfato de
amonia, respectivamente, quando tratadas com &agua salina de 4,0 dS m™. Os
autores apontam que, em condicbes de solos salinos, o sulfato de aménia pode
reduzir a qualidade das mudas mais intensamente do que a ureia, devido a
contribuicdo com o aumento da salinidade no solo.

Para a varidvel de massa seca da parte aérea, Oliveira et al. (2018)
obtiveram resultados superiores no tratamento com ureia, seguido pelo sulfato de
amoénia e pelo tratamento sem adubagao nitrogenada. Entretanto, o tratamento com
sulfato de ambnia aumentou o conteudo de clorofila total em 41,37%, em relacéo as
plantas sem adubacdo nitrogenada e em 18,98% em relacdo as plantas adubadas
com ureia. Para o intervalo de 0,3 a 1,5 dS m™ de condutividade elétrica da agua, o
tratamento com ureia proporcionou ganhos de 4,02% para a variavel de indice de
clorofila a, enquanto que o tratamento controle apresentou ganhos de 1,76%.

O efeito da aplicagéo parcelada das doses de 0, 1, 2, 3 e 4 g dm™ de ureia
sobre os parametros biométricos e fisiolégicos de mudas da jaqueira foram
avaliados por Kubo (2019). Pelos resultados obtidos, ndo houve diferenga

significativa, mas o teor de clorofila total apresentou um acréscimo até a dose de
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3,38 g dm?, atingindo o valor maximo de 61,65 de clorofila total. O mesmo ocorreu
com a area foliar das mudas, que apresentou seu valor maximo na dose de 2,37 g
dm= e com a massa de matéria seca total, na dose de 2,21 g dm™. Ao ultrapassar
esses valores, essas variaveis sofreram decréscimos.

A fotossintese nas mudas apresentou efeito linear positivo em relacdo ao
aumento da dose de ureia. Isto mostra que, apesar dos resultados nao diferirem
significativamente, o uso moderado de ureia pode aumentar a taxa fotossintética das
mudas de jaqueira, favorecendo seu desenvolvimento vegetativo e os processos
envolvidos nele. Porém, altas doses de ureia podem interferir negativamente no
acumulo de massa e no desenvolvimento das mudas.

Nos trabalhos de Mesquita et al. (2019), Mesquita et al. (2020) e Mesquita et
al. (2020b), a aplicacao de biofertilizantes a base de esterco bovino foi avaliada. As
composi¢cbes foram esterco bovino fresco e &agua, na proporgdo de 1:1
(biofertilizante comum) e com adicao de 4 litros de melago, 8 litros de leite bovino e 4
quilos de gesso agricola, na proporg¢ao de 1:2:1 (biofertilizante enriquecido).

O uso dos biofertilizantes, de acordo com Mesquita et al. (2019), promoveu
aumentos nas variaveis de didmetro do caule, didmetro da raiz principal e
comprimento da raiz. Além disso, os dois tipos de biofertilizantes possibilitaram a
inibicdo dos efeitos do aumento da salinidade da agua.

Mesquita et al. (2020a) notaram que o tratamento com biofertilizante
enriquecido promoveu um aumento de 15,44 cm no sistema radicular.

De maneira semelhante, Mesquita et al. (2020b) apresentam resultados
superiores no tratamento com biofertilizante enriquecido, seguido pelo tratamento
com biofertilizante comum e pelo tratamento controle. Nesses tratamentos, as
meédias obtidas para a variavel de area foliar foram de 261,28, 238,23 e 172,26 cm?,
respectivamente. Para a variavel de didmetro da raiz, o tratamento do biofertilizante
enriquecido apresentou um aumento de 65% em relacdo ao tratamento sem
biofertilizante.

Os resultados superiores do biofertilizante enriquecido podem estar
relacionados a maior variedade de nutrientes em sua composicdo, o que pode
proporcionar equilibrio nutricional as plantas, maior atividade microbiana no solo e,
consequentemente, melhor desenvolvimento das plantas (Costa, Barros e Freira,
2023).
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3.1.3 Variedades

No Brasil, alguns autores tém classificado as variedades de jaqueira a partir
das caracteristicas do fruto, denominando-as como “Jaca-mole” e “Jaca-dura” e
“‘Jaca-manteiga”.

Na avaliacdo das variedades “Jaca-mole” e “Jaca-dura”, Mesquita et al.
(2019) verificaram que a “Jaca-mole” apresentou um aumento de 12% no
comprimento da raiz, em relagado a “Jaca-dura”. O mesmo nao foi observado por
Mesquita et al. (2020b), pois resultados superiores para a “Jaca-dura”, que se
destacou estatisticamente em todos os tratamentos avaliados.

Oliveira et al. (2022) avaliaram o comportamento das variedades
“‘Jaca-mole” e “Jaca-dura” sob a influéncia de diferentes indices de condutividade
elétrica da agua no desenvolvimento inicial de mudas obtidas por sementes. A
variedade “Jaca-mole” apresentou comportamento mais tolerante a salinidade do
que a variedade “Jaca-dura”, suportando até a concentragdo de 3 dS m™, enquanto
as mudas “Jaca-dura” suportaram apenas até a concentragdo de 2 dS m™. Além
disso, na variavel de area foliar, as mudas de “Jaca-mole” apresentaram resultados
4,97% superiores em relagado aos resultados da jaca dura.

Na Uganda, Nantongo et al. (2022), ao avaliarem o processo de germinagao
de sementes de cinco variedades (“Jaca-mole”, “Jaca-laranja”, “Jaca-vermelha”,
“‘Jaca-branca” e “Jaca-amarela”). As sementes variaram no tamanho e no peso. As
variedades que apresentaram sementes mais pesadas foram as variedades
“‘Jaca-mole”, “Jaca-laranja” e “Jaca-amarela”, enquanto as variedades
“‘Jaca-vermelha” e “Jaca-branca” apresentaram resultados inferiores de massa
fresca e massa seca de sementes.

Os mesmos autores observaram que as variedades “Jaca-vermelha” e
“‘Jaca-laranja” apresentaram a maior porcentagem de germinagao (>50%), enquanto
as variedades “Jaca-branca” e “Jaca-mole” apresentaram maior porcentagem de
mortalidade das sementes. Foram observadas as seguintes variaveis: comprimento
da radicula, numero de raizes laterais, comprimento de raizes laterais, altura do
broto, numero de folhas visiveis e didmetro do colo. As médias das mudas de
“‘Jaca-vermelha” diferiram negativamente em relacéo aos resultados das médias das

outras variedades. As médias das mudas de “Jaca-amarela’ e “Jaca-mole” foram
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superiores no numero de raizes laterais, no comprimento de raizes laterais € na
altura do broto.

Esses resultados podem ter relagdo com a menor reserva de nutrientes
disponivel nas sementes, bem como por fatores genéticos, que determinam as
caracteristicas intrinsecas das variedades. Nos resultados obtidos para “Jaca-mole”
e “Jaca-dura”, no Brasil, a “Jaca-mole” apresentou maior tolerancia a condicdo de
irrigacdo com agua salina. Dessa forma, percebe-se que em regides de solos
salinizados, a variedade mole pode apresentar maior adaptabilidade e tolerancia.
Entretanto, para verificar isso, novos estudos devem ser desenvolvidos. Além disso,
para que a variedade de jaca dura suporte as condigdes criticas dos solos salinos, a

aplicacgao de biofertilizante a base de esterco bovino pode ser recomendada.

3.1.4 Substratos

Os autores, Jasmitha, Honnabyraiah e Kumar (2021) avaliaram a influéncia
de diferentes substratos sobre o processo germinativo e sobre o desenvolvimento
das mudas de jaqueira. Oito substratos com diferentes propor¢des de terra, areia,
esterco de curral (FYM) e carvao vegetal organico e inorganico (feitos a partir de
casca de coco) foram estudados. Como as sementes de jaqueira germinam
facilmente, em todos os substratos testados a taxa de germinacao foi maior que
93%, sem diferenga significativa. Apesar disso, o substrato que apresentou a maior
influéncia positiva para as variaveis testadas foi o substrato composto por terra,
areia e carvao vegetal organico, na proporgao de 2:1:1. Nesse tratamento, a altura
do sistema radicular e da parte aérea das mudas foram superiores.

Na india, Chaudhary, Topno e Josehp (2024) também avaliaram a influéncia
do uso de diferentes substratos na germinagdo e no desenvolvimento inicial de
mudas de jaqueira. Os materiais utilizados nas diferentes composi¢cdes dos
substratos foram terra, esterco de curral, turfa de coco e vermicomposto. O
tratamento com o substrato composto por terra e vermicomposto apresentou a
melhor média para as variaveis de porcentagem de germinagao, teor de clorofila,
altura das mudas, didmetro do caule e numero de folhas, 88,80%, 69%, 14,10 cm,
1,70 mm e 6,3, respectivamente, enquanto o tratamento com o substrato composto

por terra, esterco de curral e turfa de coco apresentou média inferior aos outros
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tratamentos, com 38,80% de germinacéo, 44% de teor de clorofila, 10,60 cm de
altura das mudas, 0,80 mm de diametro do caule e 4,5 de numero de folhas.

Assim, observou-se que determinados substratos influenciam o
desenvolvimento das mudas, como no caso das combinag¢des utilizadas nos
trabalhos de Jasmitha, Honnabyraiah e Anil Kumar (2021) e de Chaudhary, Topno e
Josehp (2024). Os substratos de terra, areia e carvao vegetal orgénico e de terra e
vermicomposto apresentaram meédias superiores aos tratamentos compostos por
terra e carvao vegetal organico e por terra, esterco de curral e turfa de coco, que
apresentaram meédias inferiores a todos os outros tratamentos testados.

De maneira geral, o substrato deve possibilitar a absorgdo de nutrientes, a
adequada respiragao do sistema radicular e o desenvolvimento das raizes da planta
(Jorge et al., 2020). Diante disso, é possivel que a auséncia de areia na composigao
do substrato de terra e carvao vegetal organico tenha favorecido o encharcamento e
dificultado a respiragéao do sistema radicular das mudas. No trabalho de Chaudhary,
Topno e Joseph (2024), os autores sugerem que o vermicomposto apresenta maior
disponibilidade de nutrientes, o que aumenta a atividade metabdlica e favorece a
absor¢cdo de agua e a respiragdo da raiz, enquanto a turfa de coco, utilizada no
substrato de terra, esterco de curral e turfa de coco, pode ter suprimido a

capacidade de absor¢ao de nutrientes do substrato.

3.1.5 Reguladores de crescimento e armazenamento de sementes

Na india, Chaudhari, Satodiya e Chaudhary (2024) avaliaram a germinacéo
e o desenvolvimento inicial de mudas de jaqueira sob a influéncia de diferentes
periodos de armazenamento e diferentes doses de reguladores de crescimento. Os
periodos de armazenamento das sementes foram 0, 5 e 10 dias ap0s a retirada dos
frutos maduros. Os reguladores de crescimento foram o acido giberélico (GA;) e o
acido naftaleno acético (ANA), nas concentracdes de 100 mg L' e 150 mg L' de
GA3 e de 25 mg L' e 50 mg L' de ANA. As variaveis analisadas 30, 60 e 90 dias
apos a semeadura foram area foliar (cm?), relagao raiz: parte aérea, indice de vigor |
e indice de vigor Il. O tratamento com 100 mg L' de GA; potencializou o
desenvolvimento das mudas em todas as variaveis.

Na propagagao com sementes € comum o uso de hormoénios para estimular

a germinagcdo das sementes e o desenvolvimento das plantulas. Diante disso,
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sabe-se que cada espécie reage de uma forma as diferentes dosagens desses
reguladores de crescimento. Dentre os trabalhos selecionados nesta revisao,
apenas um tratou do uso de reguladores nas sementes de jaqueira e o melhor
resultado foi o do tratamento com 100 mg L' de GA;.

As sementes semeadas logo apos a retirada dos frutos apresentaram
resultados superiores as sementes dos outros periodos de armazenamento. Esse
resultado pode estar relacionado a caracteristica recalcitrante das sementes de
jaqueira, que nao suportam longos periodos de armazenamento e possuem periodo
de viabilidade inferior do que sementes ortodoxas (Vieira et al., 2001). Assim,
observou-se que sementes de jaqueira tendem a apresentar taxas de germinagao
inferiores quando submetidas a poucos dias de armazenamento. Dessa forma, para
atingir um adequado percentual de germinagao, as sementes de jaqueira devem ser
semeadas no mesmo dia de sua retirada.

Essa perda de viabilidade e de vigor apés um determinado periodo de
armazenamento também se configura nas sementes de sorocaiba (Sorocea
bonplandii), espécie pertencente a mesma familia botanica da jaqueira. De acordo
com o trabalho Leonhardt et al. (2011), as sementes recém-colhidas de sorocaiba
apresentaram a taxa maxima de germinagdo e 53,4% de teor de agua quando
semeadas logo apds a colheita, ja as sementes submetidas aos periodos de
armazenamento de 90 dias em camara fria e 60 dias em camara seca apresentaram
taxa de germinacdo de 18% e 0% e teor de agua de 53,1% e 10,4%,
respectivamente. Como mencionado pelos autores, esses resultados evidenciam o
comportamento recalcitrante das sementes de sorocaiba, o mesmo ocorre com as
sementes de jaqueira quando submetidas a métodos de desidratacao (Méndez,
2004).

3.1.6 Biometria

Silva et al. (2010) avaliaram a influéncia que o tamanho da semente exerce
em determinados aspectos de crescimento de mudas de jaqueira cultivadas por
sementes. Neste trabalho, as maiores sementes apresentaram resultados superiores
nas variaveis de massa seca total, numero de folhas, comprimento da parte aérea,

comprimento do sistema radicular e diametro do colo.
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Enquanto 98% das sementes classificadas como extra grandes germinaram,
a taxa de germinacdo das sementes médias foi de 88%. Apesar de ser um valor
inferior, essa taxa de germinagao razoavel pode indicar porque o uso de sementes é
tdo comum no cultivo dessa frutifera. Considerada a maior fruta comestivel
consumida no mundo, a jaqueira apresenta muitas sementes por fruto, que nao
possuem dorméncia e facilmente germinam ao serem semeadas em condigdes
adequadas, isso estimula e facilita seu cultivo (Dias et al., 2023).

Com isso, verificou-se que, além da germinagao e do vigor das sementes
terem relacéo direta com seu tamanho, o desenvolvimento dessas plantas também
foi favorecido pela maior quantidade de reserva de nutrientes presente na semente.
As sementes classificadas como pequenas e médias apresentaram os menores
resultados nas variaveis analisadas, enquanto as sementes maiores e mais pesadas

tendem a apresentar resultados superiores (Silva et al., 2010).

3.1.7 Luminosidade e frequéncia de rega

Na Nigéria, os autores Bolanle-Ojo et al. (2018) avaliaram o efeito de
diferentes porcentagens de luminosidade e diferentes frequéncias de rega sobre o
crescimento de mudas de jaqueira obtidas por sementes. As diferentes
porcentagens de luminosidades foram obtidas utilizando redes sintéticas verdes de
75, 50 e 25% de luminosidade. Apesar de n&o apresentar diferenga significativa, o
tratamento que forneceu maior luminosidade as mudas (75% de luminosidade)
apresentou resultados superiores para as variaveis de altura das plantas, numero de
folhas por planta e massa seca total.

O tratamento das regas foi estabelecido nas seguintes condi¢gées: uma rega
a cada trés dias, uma rega a cada cinco dias e uma rega a cada sete dias. Para as
variaveis de clorofila a e b, o tratamento de rega a cada trés dias apresentou média
significativamente superior, seguido pelos outros tratamentos, de maneira
decrescente.

Assim, pode-se inferir que as mudas de jaqueira sdo capazes de se adaptar
em ambientes com diferentes niveis de luminosidade, visto que nao sofreram
significativamente nos ambientes de maior nivel de sombreamento. E que o
suprimento adequado e frequente de agua promove o melhor desenvolvimento das

mudas.
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3.2 Propagacao vegetativa pelo método de enxertia

Amplamente utilizado na fruticultura, o método de propagacgao vegetativa por
enxertia € caracterizado pela insercdo da parte de uma planta, denominada como
enxerto ou copa, em outra planta, denominada porta-enxerto ou cavalo, com o
objetivo de formar uma unica planta composta por duas. Assim como outros
métodos de propagacado vegetativa, a enxertia possibilita o uso de clones na
formagcao de pomares comerciais, favorecendo a uniformidade na produgédo dos
frutos. Além de manter as caracteristicas desejadas para a copa, a enxertia
possibilita a selecdo de variedades de porta-enxerto que possuam importantes
atributos para a produgdo comercial, como facil multiplicacdo, resisténcia a
determinadas doencgas, sistema radicular profundo e vigor compativel com a
espécie-copa (Hartmann et al., 2011).

Considerada uma técnica que necessita de mao de obra especializada, a
enxertia pode ser realizada, de maneira geral, pelos métodos de garfagem, borbulhia
e, raramente, encostia. A enxertia por garfagem é caracterizada pela insergdo de
uma parte do ramo do individuo copa no porta-enxerto escolhido e também
apresenta diferentes tipos de execucao: fenda cheia, fenda simples, fenda dupla,
lateral e lateral no alburno. Na borbulhia, o0 enxerto € composto apenas por uma
gema da planta copa e inserido em um ramo ou haste do porta-enxerto,
lateralmente. Os tipos de borbulhia mais comuns sdo: em “T” normal, em “T”

invertido, em placa e anelar (Ribeiro et al., 2005; Franzon et al., 2010) (Figura 5).
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Figura 5 — Mudas de jaqueira enxertadas por borbulhia.
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Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Ja o método de encostia consiste em retirar uma parte da casca de uma
haste ou ramo das duas plantas — a cultivar copa e a cultivar porta-enxerto — e
encosta-las na area lesionada, de modo que se unam durante o processo de
cicatrizacao (Figura 6). No momento em que a cultivar copa iniciar a brotagao, deve
ser removida a sua parte inferior e a parte superior do porta-enxerto (Silva et al.,
2006).
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Figura 6 — (A) e (B) Método da encostia aplicado em mudas de jaqueira.
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Fonte: Lemos (2025).

Dos trabalhos selecionados nesta revisdo, 26 deles tratam sobre o método
de propagagao por enxertia na jaqueira. Foram realizadas analises acerca da
influéncia do periodo de realizagado e das condi¢ées do ambiente (46%), métodos de
enxertia e tipos de enxerto (35%) idade do porta-enxerto e do enxerto (27%),
genodtipo  (19%), tratamentos pré-enxertia (12%), biometria do enxerto e
porta-enxerto (4%) e uso da jaqueira como porta-enxerto para outra espécie (4%)
sobre os parametros de sucesso da enxertia (Figura 7). De maneira geral, as
variaveis avaliadas foram porcentagem e tempo de pegamento, taxa de
sobrevivéncia do enxerto, tempo de surgimento de brotagdes e de surgimento da

primeira folha.

Figura 7 — Distribuigdo percentual de tratamentos abordados nos trabalhos de enxertia.
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Fonte: Elaboragéao propria (2025).
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3.2.1 Periodo de realizagao e condicdes do ambiente

Na india, comparando a influéncia do periodo de realizacdo de enxertos no
sucesso da enxertia, Naik (1988), ao testar os meses agosto, setembro e outubro,
encontrou maior porcentagem de sucesso da enxertia no més de setembro, com
61,45% de pegamento. De maneira semelhante, ao testar a interagdo do método de
enxertia, das condigdes do ambiente e da variedade da espécie com o periodo de
realizagdo da enxertia (julho, agosto, setembro e outubro), Harshavardhan et al.
(2012) obtiveram, nos enxertos realizados em outubro, uma taxa média superior de
51,52% de pegamento dos enxertos. O més de outubro foi a época de maior
porcentagem de pegamento (32,46%) obtida por Selvi et al. (2008), quando
comparou a influéncia das condigdes de sombreamento e luminosidade e as épocas
da realizacao das enxertia (julho a janeiro).

No periodo de transicado de um ano para o outro, Amar (2022), utilizando a
enxertia por garfagem de topo em fenda cheia, avaliou o periodo de outubro até
margo. Para a variavel de porcentagem de sucesso dos enxertos, o tratamento do
més de fevereiro apresentou resultados superiores, com média de 24%.

Para os enxertos realizados nos meses do periodo de transicdo do ano,
Ghule (2017) e Swetha (2012) encontraram resultados diferentes entre si. O
pesquisador Ghule (2017), ao avaliar a relagédo do cobrimento/ndo cobrimento dos
enxertos com um saco de polietiieno com o periodo de realizacdo das enxertias
(dezembro, fevereiro, abril, junho, agosto e outubro), obteve a maior média de
pegamento dos enxertos no més de abril, 70,33%, com enxertos cobertos. Ja
Swetha (2012), avaliou a relacdo do ambiente (campo aberto, casa de vegetacao e
camara de nebulizagdo) com o periodo de realizagdo (novembro a margo) e
encontrou, em fevereiro, a porcentagem média superior de 51,70% de pegamento
das enxertias nas mudas mantidas em camara de nebulizagao.

Ja no intervalo médio do ano, a pesquisadora Jose (1989), ao testar o
periodo de maio até agosto, obteve a taxa média superior de pegamento dos
enxertos no més de junho, 33,33%. Para a mesma variavel, os pesquisadores
Khatun et al. (2008), ao testarem o periodo de margo até agosto, obtiveram 39% de
sucesso no més de agosto. De maneira distinta, os resultados de Baruah et al.

(2022) e Arya (2022) diferiram dos resultados de Khatun. A taxa de sucesso dos
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enxertos obtida nos trabalhos de Baruah et al. e de Arya foram superiores no més de
margo, com 83,10% e 54,53%, respectivamente.

Ao testar o periodo de fevereiro de 2018 a janeiro de 2019, Kumar (2019) e
Kumar et al. (2021) obtiveram resultados superiores no més de junho, com 24,44%

de sucesso dos enxertos (Figura 8).

Figura 8 — Médias superiores encontradas nos trabalhos sobre a influéncia do periodo de
realizacao do enxerto para a variavel de taxa sucesso dos enxertos.

Harshavardhan, A. et al. (2012) psssssssssssssssssssssssaaassnsnnnns
Selvi, R. et al. (2008)-fESESEsssaaaassssaasaa]
Naik, B. C. (1988) panaannaunsnnsnnsnnuansnaunasasnnanaunnunn Out
Khatun, M. J. M. et al. (2008) Hl Ago
Kumar, R. et al. (2019;2021)= B Jun
Jose, M. (1989) : B3 Abr
Ghule, V. S. (2017) | =1 Mar
Baruah, D. et al. (2022) | 3 Fev
Arya, G. C. (2022) |
Swetha, K. (2012) |
Amar, B. A. (2022)- |
0 20 40 60 80 100

Porcentagem (%)

Fonte: Elaboragéao propria (2025).

Ao utilizar o método de garfagem em fenda cheia, Baruah et al. (2022)
apresentaram resultados superiores no tratamento do més de margo e resultados
inferiores no més de setembro. As porcentagens de sucesso dos enxertos foram
reduzidas significativamente a partir do més de junho até o més de setembro. Estes
resultados podem ter sido influenciados pelas condigdes climaticas desses periodos,
visto que, na cidade de realizagdo do experimento (Biswanath Chariali), apesar de
margo e setembro estarem caracterizados como inverno ameno, margo € o segundo
més apos o periodo de inverno frio, o ver&o inicia-se no més de maio até agosto e
setembro € o primeiro més apds a estacdo de verdo. Essa variagao climatica pode
ter influenciado negativamente os resultados das enxertias.

O mesmo pode ter ocorrido no trabalho de Ghule (2017), pois em seu
trabalho, o maior resultado da taxa de pegamento foi obtido tratamento do més de
abril, més caracterizado pelo leve aumento da temperatura média, alcangando
27,38°C, com minimas variando de 18,7°C a 21,3°C, e pela umidade relativa média
de 77,9%, logo apdés o periodo frio de novembro a margo, meses de menor

temperatura média no ano de 2016, com variacbes de 11,9°C a 18,7°C de
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temperatura minima. Esse aumento de temperatura neste periodo pode ser um dos
fatores que influenciou positivamente a taxa de sucesso dos enxertos, visto que o
calor pode ser um catalisador da unido entre os tecidos do enxerto e do
porta-enxerto (Hartmann et al., 2011).

A mesma explicagdo pode servir para os resultados obtidos no trabalho de
Kumar (2019) e Kumar et al. (2021). Neste trabalho, a melhor média foi obtida no
més de junho, caracterizado pela alta temperatura média, e no periodo de outubro a
dezembro, meses de menores temperaturas médias no ano, a taxa de sucesso dos
enxertos foi nula.

Além disso, com 25,67°C de temperatura média e 84,27% de umidade
relativa do ar média, Amar (2022) obteve resultados superiores no més de fevereiro,
periodo caracterizado pela alta taxa de umidade relativa do ar, fator de grande
importancia para a hidratacdo dos tecidos do enxerto e porta-enxerto, apesar disso,
a taxa de sucesso pode ser considerada relativamente baixa, com 24% de
pegamento dos enxertos. Isto pode ocorrer devido a variagdes intrinsecas ao
enxerto e porta-enxerto.

De maneira semelhante ao trabalho de Baruah et al. (2012), os
pesquisadores Harshavardhan e Rajasekhar (2012) obtiveram em setembro os
resultados médios inferiores para a variavel porcentagem de pegamento dos
enxertos, entretanto, a maior porcentagem média de sucesso da enxertia foi obtida
no més de outubro, com 51,52%.

No trabalho de Naik (1988), os resultados apresentaram variagoes
diferentes. Com 28,9°C e umidade relativa média de, aproximadamente, 84,5%, os
resultados superiores e inferiores foram obtidos nos meses de setembro e agosto,
respectivamente. Diante disso, € possivel indagar se estes dois fatores climaticos
apresentaram influéncia determinante sobre os resultados obtidos para a variavel de
porcentagem de sucesso das enxertias. E possivel que alguma outra variagdo
relacionada ao aspecto climatico da regido, as caracteristicas do material vegetal ou
a técnica de execugdo da enxertia tenha determinado tal diferenga nos resultados.

Assim, verifica-se que as caracteristicas climaticas da regido de realizagéo
dos trabalhos podem apresentar influéncia sobre os resultados dos experimentos,
bem como, caracteristicas intrinsecas ao material vegetal, como, por exemplo,
caracteristicas genéticas e sanidade vegetal do enxerto e do porta-enxerto,

compatibilidade entre enxerto e porta-enxerto, entre outras (Hartmann et al., 2011).
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Além disso, determinadas condicbes do ambiente controlado também
podem interferir nesses resultados, como a porcentagem de sombreamento, 0 uso
de plastico para cobrimento dos enxertos e a estrutura do local da realizagado das
enxertias (Selvi et al. 2008; Arya, 2022; Ghule, 2017; Harshavardhan e Rajasekhar,
2012; Swetha, 2012; Jose, 1989).

Ao testar a influéncia das condi¢des do local de realizagdo dos enxertos, os
pesquisadores Harshavardhan e Rajasekhar (2012) realizaram seu experimento em
campo aberto e em uma casa de vegetagao e obtiveram resultados superiores nas
mudas enxertadas na casa de vegetagado, com 53,38% de porcentagem de sucesso
dos enxertos de jaqueira. JA no ambiente de campo aberto, a porcentagem média
encontrada foi de 32,01%. De modo semelhante, Swetha (2012) testou a influéncia
dos ambientes de campo aberto, casa de vegetacdo e camara de nebulizagdo e
obteve 35,43%, 41,31% e 45,62% de porcentagem de sucesso dos enxertos,
respectivamente. Apesar de ter obtido resultados relativamente baixos, a autora
Jose (1989), ao comparar o ambiente de campo aberto e a camara de nebulizagao,
encontrou 7,36% e 12,5% de taxa de pegamento dos enxertos, respectivamente.

Isto pode ocorrer devido a maior susceptibilidade do ambiente aberto a acao
de agentes externos, como insetos, e as variagdes climaticas do ambiente, que
podem ocasionar a dissecagao e morte dos tecidos dos enxertos e porta-enxertos.
Enquanto que, na casa de vegetacdo e na camara de nebulizagdo, o ambiente
fechado pode reduzir a probabilidade de interferéncias por agentes externos e pode
garantir que nao haja variagdes abruptas na porcentagem de umidade relativa do ar,
um fator determinante para o sucesso do pegamento de enxertos (Hartmann et al.,
2011).

No caso do uso de sacos de polietileno cobrir e proteger os enxertos, cria-se
um microclima no qual a umidade relativa do ar apresenta uma menor variagao, o
que influencia positivamente na uniao dos tecidos do enxerto e do porta-enxerto. Isto
pode ser verificado nos trabalhos de Ghule (2017) e de Arya (2022), nos quais, ao
testar a influéncia do uso de sacolas de polietileno no sucesso dos enxertos, Ghule
(2017) obteve uma taxa média de pegamento dos enxertos de 32,48% para os
enxertos cobertos e de 7,52% para os enxertos descobertos.

Ja Arya (2022) obteve uma porcentagem de 52,06% nos enxertos cobertos e
48,93% nos enxertos descobertos. O pesquisador também testou a influéncia do

sombreamento no sucesso dos enxertos e obteve resultados superiores para o
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tratamento com tela de sombreamento (52,39%) e inferiores para o tratamento de
condicao aberta (48,60%).

Semelhantemente, Selvi et al. (2008) também testaram a influéncia da taxa
de sombreamento sobre o sucesso de pegamento dos enxertos de jaqueira e
utilizaram como tratamentos o sombreamento de uma lona de polietilieno em camara
controlada, de uma tela sombrite de 50% de sombreamento e da sombra de uma
arvore, os resultados encontrados foram 8,77%, 17,96% e 5,94% de porcentagem
de sucesso dos enxertos, respectivamente.

Estas diferencas nos resultados podem ocorrer devido as condicbes de
temperatura amenas que o ambiente sombreado fornece as mudas enxertadas,
enquanto que, quando expostas a luz solar direta, as mudas podem sofrer com altas
temperaturas e, consequentemente, com a desidratacdo de seus tecidos, o que

dificulta o sucesso das enxertias.

3.2.2 Métodos de enxertia e tipos de enxerto

Para os métodos de garfagem em fenda simples (splice grafting) e em meia
fenda (cleft grafting), Mannan et al. (2006) obtiveram 50,53% e 16,61% de
pegamento dos enxertos, respectivamente.

Comparando os método de garfagem de topo em fenda cheia (top-cleft
grafting) e garfagem em fenda vazia, também denominado como fenda em “V”
invertido (saddle grafting), Abd El-Zaher (2008) obteve resultados superiores para a
garfagem de topo, com 45,71% de sucesso dos enxertos, enquanto na garfagem de
fenda a cavalo a porcentagem obtida foi de 28,54%. Também utilizando a garfagem
em fenda cheia, Baruah et al. (2022) obtiveram resultados de 83,1% de pegamtno
dos enxertos.

Também utilizando o método de garfagem em fenda cheia, os autores
Kumar (2019) e Kumar et al. (2021), compararam este método com os métodos de
encostia, garfagem em fenda lateral, borbulhia de janela e borbulhia anelar. Para a
variavel de numero de folhas por enxerto, Kumar (2019) obteve a melhor média no
tratamento da encostia, com 8 folhas, seguida pelos métodos de garfagem em fenda
cheia, com 5,45 folhas, garfagem em fenda lateral, com 4,33 folhas, borbulhia em
janela, com 3,19 folhas e borbulhia anelar, com 2,19 folhas. 90 dias apds a

realizacédo do enxerto, no trabalho de Kumar et al. (2021), os autores obtiveram
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23,54% de sucesso de pegamento dos enxertos no tratamento de garfagem em
fenda cheia, 20,54% na garfagem em fenda lateral, 16,11% na borbulhia anelar e
15,35% na borbulhia em janela.

No trabalho de Naik (1988), avaliando diferentes tipos de enxerto (enxerto
de epicdtilo, enxerto de ramos semilenhosos e enxerto de fenda lateral), apdés 30
dias da realizacao da enxertia, o autor encontrou resultados nulos nos enxertos de
fenda lateral. Para a variavel de porcentagem de sucesso dos enxertos, utilizando a
garfagem de topo em fenda cheia, 0 mesmo autor obteve 36,97% nos enxertos de
epicotilo e 51,90% nos enxertos de ramos semilenhosos. De maneira semelhante,
Madala (2018), 90 dias apds o inicio das brotagdes, também encontrou maiores
porcentagem de sucesso nos enxertos de ramos semilenhosos (52,22%) e nos
enxertos de epicatilo (49,78%), com o método de garfagem de topo em fenda cheia.

Ja a autora Jose (1989) testou as condicbes do ambiente, a época de
realizacao dos enxertos, a idade dos porta-enxertos e o tipo de enxertia realizada,
definidas como enxertia de epicétilo e enxertia de ramos semilenhosos. Entretanto,
como os resultados dos meses de maio, julho e agosto foram muito baixos, com
uma meédia de sucesso de 3,89% na enxertia de epicdtilo e 0,37% na enxertia de
ramos semilenhosos, € possivel fazer um recorte do més de junho para comparar os
dois tipos de enxertia. A técnica de enxertia utilizada nos dois tipos de enxerto foi a
garfagem de topo em fenda cheia, 90 dias apds a realizagdo dos enxertos, os
resultados obtidos no més de junho foram de 61,67% na enxertia de epicotilo e 5%
na enxertia de ramos semilenhosos.

Os autores Harshavardhan e Rajasekhar (2012) ao comparar o tipo de
enxertia de ramos semilenhosos com garfagem de topo em fenda cheia e enxertia
de garfagem em fenda lateral (veneer grafting) obtiveram uma média superior de
53,09% para o segundo tratamento e de 32,26% para o primeiro tratamento.

Em relagdo aos métodos de enxertia utilizados na propagacéo da jaqueira,
dentre os trabalhos selecionados nesta revisdo, o método que apresentou a maior
porcentagem de sucesso foi o0 método de garfagem em fenda lateral, com 53,09%
(Harshavardhan e Rajasekhar, 2012), seguido pela garfagem em fenda simples, com
50,53% (Mannan et al., 2006) e pela garfagem de topo em fenda cheia (Abd
El-Zaher, 2008). Entre os métodos de enxertia com menores médias apresentadas,
estdo a borbulhia em janela e a borbulhia anelar, com 16,11% e 15,35%,

respectivamente (Kumar et al., 2021) (Figura 9).
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Figura 9 — Porcentagens superiores de pegamento dos métodos de enxertia avaliados.
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Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Ja entre os tipos de enxerto utilizados, os enxertos de epicatilo
apresentaram medias de 61,67% e 49,78% (Jose, 1989; Madala, 2018) enquanto os
enxertos de ramos semilenhosos apresentaram médias de 52,22% e 51,9%
(Madala, 2018; Naik, 1988).

Diante disso, percebe-se que nenhuma das porcentagens obtidas com os
diferentes métodos de enxertia pode ser considerada o ideal para a propagagao
comercial da espécie. Isso pode ter relacdo com a forma e habilidade de execugcao
das técnicas de enxertia, bem como com caracteristicas intrinsecas ao material
vegetal e com as caracteristicas do ambiente de realizagdo dos enxertos. Isso
demonstra a necessidade de que novos trabalhos sejam desenvolvidos,

comparando novos métodos de enxertia e aperfeigoando os métodos ja testados.
3.2.3 ldade do porta-enxerto e do enxerto
Nos trabalhos de Jose (1989), na india, e de Islam et al. (2003), em

Bangladesh, a técnica de enxerto do epicétilo por garfagem em fenda cheia foi

utilizada para avaliar a influéncia da idade do porta-enxerto sobre o sucesso da



36

enxertia. Ambos trabalhos apresentaram resultados baixos para a porcentagem de
pegamento dos enxertos e diferiram entre si.

A autora Jose (1989) analisou o sucesso da enxertia relacionado a influéncia
da época de realizagdo do enxerto, das condigdes do ambiente (campo aberto e
camara de nebulizagdo) e da idade do porta enxerto (5, 10 e 15 dias). No periodo de
junho, noventa dias apds a enxertia, os porta-enxertos que se destacaram foram os
de 5 e 10 dias de idade, com 68,33% e 60% de taxa de sucesso da enxertia,
respectivamente. Islam et al. (2003), estudou porta-enxertos de 7, 14 e 21 dias de
idade e as medi¢bes para a variavel de porcentagem de sucesso do enxerto foram
realizadas logo apds a brotagdo dos enxertos, entre 18 e 26 dias apds a enxertia,
obtendo os resultados de 39,84% e 33,39% para os porta-enxertos de 14 e 7 dias de
idade, respectivamente. De maneira distinta, ao utilizarem dois métodos de enxertia
por garfagem — em fenda lateral e inglés simples —, Mannan et al. (2006)
encontraram 85% e 75% de sucesso dos enxertos quando utilizaram porta-enxertos

de 7 e 10 dias de idade, respectivamente (Figura 10).

Figura 10 — Porcentagem de pegamento de enxertos de epicoétilo com porta-enxertos de
diferentes idades.
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Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Os resultados obtidos por Jose (1989), na india, diferiram dos resultados
obtidos por Islam et al. (2003) e Mannan et al. (2006). No primeiro trabalho, a
porcentagem de sucesso dos enxertos aumentou a medida que a idade do
porta-enxerto aumentou.

Além disso, as porcentagens de pegamento dos enxertos de Mannan et al.
(2006) foram superiores as obtidas por Jose (1989) e Islam et al. (2003), o que pode
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indicar que os métodos de enxertia por garfagem de fenda lateral e inglés simples na
jaqueira podem facilitar o sucesso de pegamento dos enxertos, diferentemente do
método de garfagem em fenda cheia utilizado na enxertia do epicétilo, que
apresentou resultados relativamente baixos e insatisfatorios a nivel comercial.

Na enxertia com ramos semilenhosos de jaqueira, os resultados de Jose
(1989) e de Naik e Kumar (2018) também diferiram. Em seu trabalho, Jose (1989)
avaliou a influéncia da idade do porta-enxerto (60, 90 e 120 dias) juntamente da
época de realizagdo de enxerto e das condigcdbes do ambiente — ambiente aberto e
camara com umidade controlada. Noventa dias apds a realizagdo da enxertia, a
maior taxa de sucesso do enxerto encontrada foi de 15%, no tratamento com os
porta-enxertos de 60 dias de idade, na época de junho.

Diferentemente, no trabalho de Naik e Kumar (2018), foram testados
porta-enxertos de idade variando de 15 a 135 dias, os resultados nao diferiram
significativamente e a porcentagem de pegamento dos enxertos foi superior a 66%,
chegando a mais de 85% no tratamento com o porta-enxerto de 30 dias de idade.

Na india, os autores Aralikatti (2005) e Nivetha e Maheswari (2015)
encontraram porcentagens de pegamento dos enxertos divergentes para a enxertia
com ramos semilenhosos, ao utilizar o método de garfagem em fenda cheia.
Enquanto os resultados de Aralikatti (2005) foram superiores para o tratamento de 7
meses, com 51,9%, no trabalho de Nivetha e Maheswari (2015), o tratamento com

porta-enxertos de 4 meses se destacou com 82,09% (Figura 11).
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Figura 11 - Porcentagem de pegamento dos enxertos com ramos semilenhosos em
porta-enxertos de diferentes idades.
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Fonte: Elaboragéao propria (2025).

As variagdes presentes nos resultados encontrados podem ocorrer devido a
diversos fatores. Como verificado no trabalho de Nivetha e Maheswari (2015) e de
Aralikatti (2005), a medida que a idade do porta-enxerto aumentou, o sucesso de
pegamento dos enxertos também foi elevado, isso pode ocorrer devido a maior
quantidade de reserva presente nos tecidos, e, também, ao aumento no teor de
lignina nos tecidos dos porta-enxertos, o que pode facilitar a unido entre o enxerto e
porta-enxerto, bem como aumenta a resisténcia das mudas a determinadas pragas
(Hartmann et al., 2011). Além disso, outras variagdes também podem influenciar o
pegamento dos enxertos.

De maneira contraria, no trabalho de enxertia de ramos semilenhosos, o
aumento da idade do porta-enxerto influenciou negativamente a porcentagem de
pegamento dos enxertos (Jose, 1989). Verificou-se, no trabalho de Srivastava (1981
apud Jose 1989), que um dos possiveis motivos da redugado da taxa de pegamento
em porta-enxertos mais maduros € a maior atividade meristematica e maior
quantidade de reserva energética dos cotilédones nos porta-enxertos mais jovens.
Isso pode explicar porque nos trabalhos de Mannan et al. (2006) e Islam et al. (2003)
0 sucesso de pegamento dos enxertos reduziu a medida que o porta-enxerto

amadureceu.
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No trabalho de Amar (2022), utilizando o método de garfagem de topo em
fenda cheia, foi avaliada a influéncia de diferentes idades dos enxertos obtidos apos
poda de rejuvenescimento (2 a 3, 4 a 6 e maior que 6 meses de idade). Estes
enxertos foram classificados como herbaceos, semilenhosos e lenhosos. Os
resultados obtidos para a variavel de pegamento dos enxertos foram de 15,22% nos
enxertos mais semilenhosos, 0% nos enxertos herbaceos e 12,89% nos enxertos
lenhosos.

Perante a comparagdao dos diferentes enxertos, o autor sugere que os
enxertos mais velhos podem apresentar essa reducéo na taxa de sucesso devido ao
aumento na quantidade do latex e de fendis presentes nos tecidos, o que pode
interferir na unido do enxerto com o porta-enxerto (Amar, 2022). Dessa forma, nao
foi possivel concluir a idade mais adequada para o uso na propagacgao de enxertia

da jaqueira, visto a excessiva variagao nos resultados.

3.2.4 Gendtipos

No Brasil, Carvalho et al. (2009) realizaram um trabalho utilizando o método
de garfagem de topo em cinco gendtipos de “Jaca-mole” e cinco gendtipos de
“Jaca-dura”, Itapicuru, Tapera, ltaparica, Santiago, Pingo de mel, Gia, Areia,
Pretinha, Barroca e Roxinha. Os gendtipos que apresentaram resultados superiores
foram Itapicuru e Tapera, com 84% e 81% de indice médio de pegamento,
respectivamente.

Na india, os autores Harsharvardhan e Rajasekhar (2012), Nivetha e
Maheswari (2015), Madala (2018) e Sampath et al. (2019) também realizaram
trabalhos comparando o desenvolvimento de diferentes gendtipos de jaqueira diante
do processo de enxertia. Ao comparar as variedades Palur e Sinapore, os autores
Harshavardhan e Rajasekhar (2012) obtiveram porcentagens de sucesso dos
enxertos de 38,17% e 47,21%, respectivamente. As duas variedades foram
submetidas as mesmas condi¢gdes de tratamento, como época de realizagdo dos
enxertos, condicdes do ambiente de realizagcdo do experimento e tipos de enxertia.

Nivetha e Maheswari (2015) utilizaram porta-enxertos de trés meses de
idade, obtidos a partir de sementes de cinco genotipos: Panruti, Vridhachalam,

Puthur, Kadampuliyur e Neyveli. Os gendtipos de Panruti (75,17%), Kadampuliyur
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(73,12%) e Neyveli (71,51%) apresentaram médias superiores para a variavel de
sobrevivéncia dos enxertos, medida 60 dias depois da enxertia.

Os autores Sampath et al. (2019) testaram o comportamento de 15
genotipos (MKK-1, MKL-1, MYS-1, HCH-1, HSH-1, MDA-1, MDA-7, MCR-1, MAM-3,
PAH-1, MKN-5, HGD-1 e HGN-2) como porta-enxerto obtidos a partir de sementes.
As mudas foram utilizadas como porta-enxerto seis meses apos a germinagao. O
método de enxertia utilizado foi a garfagem de topo em fenda cheia. Os gendtipos
MCR-1 e MYS-1 apresentaram 75,4% e 73,81% de sobrevivéncia dos enxertos apos
90 dias de enxertia. Os resultados inferiores foram obtidos nas variedades MNS-1
(33,33%) e MDA-1 (50%).

Utilizando a enxertia de epicotilo e a enxertia de ramos semilenhosos,
Madala (2018) comparou o comportamento de cinco diferentes gendétipos de
jaqueira, KJ 186, KJ 397, KJ 180, KJ 182 e KJ 231. Para a variavel de porcentagem
de sobrevivéncia dos enxertos, medida 90 dias apdés a primeira brotagdo, as
variedades KJ 180 e KJ 182 apresentaram médias superiores de 66,94% e 63,89%,
respectivamente e a variedade KJ 186 apresentou média de 38,89%.

O desenvolvimento e o comportamento de cada um dos gendtipos diante de
métodos de enxertia podem sofrer influéncia tanto dos aspectos climaticos das
regides de execugao, quanto dos aspectos genéticos de cada variedade. Exemplo
disso é a presenga do latex e de determinados fendis, que podem interferir no
processo de formagao de calos e de tecido vascular, estruturas necessarias para o
processo de unido entre o enxerto e o porta-enxerto, dificultando, assim, o processo
de propagacgao de mudas de jaqueira (Almeida et al., 2010; Sampath et al. 2019).

Isto pode ser verificado no trabalho de Carvalho et al. (2009), com a
variedade Tapera, que atingiu a média de 81% de sucesso nos enxertos e que tem
como uma das caracteristicas a menor quantidade de visgo na jaca,
consequentemente, menor quantidade de latex. Apesar disso, os autores também
destacam que as plantas das duas variedades que apresentaram média superior
estdo localizadas em uma regido com condi¢des hidricas mais agradaveis para seu
desenvolvimento, o que também pode ter influenciado positivamente nos resultados

do experimento.
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3.2.5 Tratamentos pré-enxertia

Os tratamentos prévios realizados nas sementes, porta-enxertos e enxertos
durante cada etapa do processo de enxertia podem influenciar de maneiras
diferentes os resultados da propagagao. Os trabalhos selecionados nesta revisao
utilizaram os seguintes tratamentos para avaliar seus experimentos: retirada do
tegumento das sementes de mudas de jaqueira, época de realizagao da semeadura
e das enxertias, uso de diferentes fitas para cobrir os enxertos, nivel de
luminosidade nas mudas, idade dos porta-enxertos, anelamento e ferimentos na
parte inferior do enxerto, métodos de enxertia, uso de substancias quimicas, tempo
de hidratagao das sementes e dos enxertos e refrigeracao dos enxertos.

No Egito, Abd EI-Zaher (2008) combinou diferentes tratamentos e avaliou
seus efeitos sobre a taxa de germinagdo das sementes, o desenvolvimento inicial
dos porta-enxertos e o sucesso de enxertias realizadas em mudas de jaqueira.
Todos os trés experimentos foram executados em dois periodos diferentes, 2004 a
2005 e 2005 a 2006. Para todas as variaveis de todos os experimentos, o0s
resultados obtidos quando realizados durante a segunda época (2005-2006) foram
superiores.

Os porta-enxertos foram obtidos a partir da germinagdo de sementes
selecionadas. Os tratamentos das sementes foram diferenciados pela presenca e
pela retirada do tegumento, pela semana de realizagdo da semeadura (terceira,
quinta, sétima e nona semana) e pela combinagédo do uso de substancias quimicas
com diferentes condicbes de sombreamento nas sementes. As sementes sem
tegumento apresentaram meédia superior de taxa de germinagcdo do que as
sementes semeadas com tegumento, 48,98% e 36,57%, respectivamente. O periodo
semanal que apresentou resultados superiores para a porcentagem de germinagao
foi a nona semana, com 50,4% de germinagao.

Os tratamentos quimicos combinados com as diferentes condi¢cdes de
luminosidade fornecidas as sementes plantadas foram: hidratagao prévia durante 12
horas + sol pleno; hidratagao prévia durante 14 horas + sol pleno; sem hidratagao
prévia + sombra de mangueiras; sem hidratacdo prévia + sombra de folhas de
celofane vermelho; imersdao em solucdo de 0,5 ppm de acido giberélico (GA3)
durante 12 horas + sol pleno; imersao em solucdo de 10 ppm de GA3 durante 10

minutos + sol pleno; imersao em solu¢cao de 100 ppm de cinetina durante 5 minutos
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+ sol pleno; imersdo em solucdo de 10 ppm de cinetina durante 6 horas + sol pleno;
imersao em solucdo de 10 ppm de GA3 + 100 ppm de cinetina durante 7 minutos;
hidratacdo prévia durante 12 horas + sombra de mangueira; hidratacdo prévia
durante 12 horas + imersdo em solugcdo de 10 ppm de GA3 + 100 ppm de cinetina
durante 7 minutos + sombra de mangueiras; controle. O tratamento que apresentou
maior porcentagem de germinacao (75,63%) foi o tratamento com hidratacao prévia
das sementes durante 12 horas, imersdao em solugao de 10 ppm de GA3 e 100 ppm
de cinetina durante 7 minutos e sombreamento de mangueiras sobre as sementes
plantadas.

No experimento de desenvolvimento inicial dos porta-enxertos, Abd El-Zaher
(2008) avaliou a influéncia das diferentes condigdes de luminosidade (sombra de
mangueiras, sombra de folhas de celofane vermelho e sol pleno) e da idade das
mudas (trés e seis meses) sobre a porcentagem de sobrevivéncia das mudas.
Assim, verificou-se que as mudas acondicionadas a condicdo de sombreamento
pelas folhas de celofane vermelho apresentaram média superior de sobrevivéncia,
61,75%.

Ja no experimento da enxertia, foram avaliados os seguintes tratamentos:
uso de diferentes materiais de protecdo a regido de unido dos enxertos e
porta-enxertos (sem cobrimento, cobrimento com fita preta, cobrimento com fita
transparente), método de enxertia, idade do porta-enxerto e uso de anelamento na
regido inferior do porta-enxerto.

Para a variavel de porcentagem de pegamento dos enxertos, as mudas
enxertadas cobertas com a fita preta apresentaram média superior, de 43,81%,
enquanto as mudas sem cobrimento apresentaram a menor porcentagem, de
15,15%. A execucdo do anelamento nos porta-enxertos influenciou positivamente os
resultados, propiciando 39,96% de pegamento dos enxertos.

No Sri Lanka, os autores Edirimanna et al., (2019) avaliaram os efeitos do
uso de diferentes substancias quimicas sob a taxa germinacdo de sementes
semeadas para a obtencdo de porta-enxertos de jaqueira e sob a porcentagem de
sucesso dos enxertos realizados nesses porta-enxertos. Os tratamentos fornecidos
as sementes foram: imersdo em solugdo de 20 g L' de quitosana durante 90
minutos + trés pulverizagdes de solugdo de 20 g L™ de quitosana 10 dias apos a
germinagao com intervalos de duas semanas (T1); imersdo em solugdo de 20 g L™

de quitosana durante 90 minutos + trés aplicagbes de solugdo de 20 g L' de
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quitosana e 2 g L do fertilizante Albert’s Solution 10 dias apds a germinagdo com
intervalos de duas semanas (T2); imersdo em solugdo de 2 g L' do fungicida
Mancozeb 70 WP durante 90 minutos + trés pulverizagdes de solugdo de 2 g L' do
fungicida Mancozeb 70 WP dez dias apos a germinagao com intervalos de duas
semanas (T3); imersdo em solugdo de 2 g L' do fungicida Mancozeb 70 WP durante
90 minutos + trés pulverizagbes de solugédo de 2 g L™ do fertilizante Albert’s Solution
dez dias ap6s a germinagdao com intervalos de duas semanas (T4); trés
pulverizagdes de solugdo de 2 g L' do fungicida Mancozeb 70 WP 10 dias apds a
germinagao com intervalos de duas semanas (T5); trés pulverizagdes de solugdo de
2 g L' do fertilizante Albert’s Solution 10 dias apds a germinagao com intervalos de
duas semanas (T6); controle (T7).

No experimento de germinagdo das sementes, todos os tratamentos
apresentaram porcentagem de germinagéo superior a 95%. Ja no experimento da
enxertia, o tratamento que usou apenas imersdo e pulverizacdo com a solugao de
quitosana (T1) apresentou porcentagem média de sucesso dos enxertos superior a
80%, enquanto o tratamento que utilizou apenas a pulverizagdo com solugao de
Albert’s Solution (T6) apresentou média inferior, de menos de 40% de sucesso dos
enxertos.

Nas Filipinas, os autores Basalo et al. (2020) desenvolveram um
experimento para avaliar a influéncia do ferimento na parte inferior do porta-enxerto
e de diferentes tratamentos dos enxertos de jaqueira (refrigeragdo durante 12 horas
a temperatura de 10°C; hidratagcdo com agua corrente na parte inferior dos enxertos;
controle). A avaliacdo da variavel de porcentagem de sucesso das enxertias foi feita
30 dias apds a realizagdo da enxertia. As mudas em que a parte inferior do
porta-enxerto ndo foi ferida apresentaram porcentagem meédia superior de 52,22%,
enquanto os porta-enxertos que sofreram os ferimentos apresentaram média inferior
de 37,78%. Ja nos tratamentos dos enxertos, os enxertos hidratados em agua
corrente apresentaram média superior de 55%, seguidos pelos enxertos do
tratamento controle, com 41,67% e pelos enxertos refrigerados, com 38,33%.

Os autores Basalo et al. (2020) sugerem que o tratamento com hidratagao
em agua corrente na base dos enxertos forneceu condigdes favoraveis ao
pegamento dos enxertos, visto que esse procedimento reduziu a desidratacdo dos

enxertos recém-colhidos e lavou o latex existente na parte dos cortes dos enxertos,
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substancia capaz de dificultar o pegamento dos enxertos (Almeida et al., 2010;
Sampath et al. 2019).

Os tratamentos quimicos utilizados nos trabalhos de Abd EI Zaher (2008) e
Edirimanna et al. (2019) apresentaram influéncia direta nos resultados de seus
experimentos. Os autores Edirimanna et al. (2019) apontam que a agao
antimicrobiana da quitosana juntamente com o seu poder cicatrizante podem ter
influenciado positivamente na taxa de sucesso dos enxertos realizados. Por ser
facilmente obtida em um processo de baixo custo, € interessante que se incentive o
uso dessa substancia no processo de propagacgao da jaqueira.

No tratamento das sementes, de maneira semelhante aos resultados de Abd
El-Zaher (2008), a autora Merlin (2012), ao utilizar diferentes substancias para
avaliar a porcentagem de germinagcdo das sementes para obtencdo de
porta-enxertos de limoeiro ‘Cravo’, obteve o resultado superior de 89% de
germinagado no tratamento com a solugéo de cinetina + acido giberélico + acido
indolbutirico.

Dessa forma, verifica-se que o uso de fitohormdnios como cinetina e
giberelinas apresenta impacto no processo de propagacao de mudas, visto que seu
uso combinado pode induzir o crescimento e o desenvolvimento das plantas,
promovendo o alongamento e a divisdo celular e estimulando o processo de

germinagao das sementes (Hartmann et al., 2011).

3.2.6 Caracteristicas biométricas do enxerto e do porta-enxerto

As caracteristicas biométricas do enxerto e do porta-enxerto podem interferir
relevantemente na propagacéo de mudas frutiferas em geral (Yakubu, 2022). Diante
disso, Prajapati (2011), ao utilizar o método de enxertia de garfagem de topo em
fenda cheia no enxerto de epicdtilo, avaliou a influéncia da diferengca de
comprimento dos enxertos de jaqueira (10, 15 e 20 cm) e da altura de seus
porta-enxertos (10, 15, 20 e 25 cm). Os resultados obtidos 90 dias apos a enxertia
foram superiores para o tratamento com enxertos de 10 cm de comprimento, com
63,30% e para o tratamento com porta-enxertos de 15 cm de altura, com 66,70% de
sucesso dos enxertos. De maneira contraria, os enxertos com 20 cm de altura e os
porta-enxertos com 10 cm de altura apresentaram resultados inferiores, 53,40% e

50,40%, respectivamente.
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Semelhantemente, a influéncia do comprimento dos enxertos também pode
ser verificada no trabalho de Alam et al. (2006) que, utilizando a espécie Mangifera
indica, encontraram diferengas significativas para as variaveis dias para primeira
brotacdo, dias para completar a brotagdo, porcentagem de sucesso inicial e
porcentagem de sucesso final dos enxertos. Em seu trabalho, os enxertos com 10
cm também apresentaram resultados superiores aos outros comprimentos testados.

E possivel que a maior quantidade de lignina presente em enxertos mais
longos influencie negativamente no processo de unido do enxerto e do
porta-enxerto, visto que essa caracteristica pode interferir na formacao de calos e na
divisdo celular. Contrariamente, porta-enxertos pequenos podem nao ter seu sistema
radicular adequadamente formado, incapaz de suportar o processo da enxertia, além

de serem mais frageis que porta-enxertos mais longos e velhos (Prajapati, 2011).

3.2.7 Uso de diferente espécie na enxertia

Na fruticultura, € comum que algumas espécies sejam utilizadas como
porta-enxerto de outras, como meio de combinagdo entre as caracteristicas
desejadas da espécie utilizada como copa com as caracteristicas desejadas da
espécie utilizada como cavalo (Zhou e Underhill, 2020). Normalmente, este
procedimento € utilizado quando uma variedade apresenta bons atributos de
producdo e produtividade, mas n&o suporta determinados estresses ou patégenos
da regido de cultivo e, também, para a redugdo do porte da copa. Diante disso,
pode-se optar por uma variedade de porta-enxerto que seja tolerante ou resistente a
determinadas condi¢des, mas nao apresenta grande valor produtivo (Seifert, 2010).

Ao combinar as caracteristicas da jaqueira com o durido Durio zibethinus.,
os autores Nabila et al. (2023) avaliaram os efeitos dessa combinagdo sobre o
sucesso dos enxertos. Nesse experimento, a jaqueira foi utilizada como
porta-enxerto para o durido. Entretanto, as mudas enxertadas n&o suportaram o
processo de enxertia e morreram durante o periodo de 14 a 28 dias da realizagédo do
enxerto. Como causa dos resultados obtidos, os autores destacam as diferencas
genéticas entre as duas espécies, o que pode ter impossibilitado a compatibilidade
entre os dois individuos, visto que sao espécies pertencentes a diferentes familias

botanicas.
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Resultados diferentes podem ser observados no trabalho de Zhou e
Underhill (2022) que, ao utilizar duas espécies do género Artocarpus, obtiveram
resultados positivos no procedimento da enxertia. Nesse experimento, a espécie
Artocarpus altilis, denominada popularmente como fruta-pdo, foi utilizada como
copa, enquanto a espécie Artocarpus lakoocha, denominada popularmente como
lacucha, foi utilizada como porta-enxerto. Os autores verificaram que os
porta-enxertos de lacucha influenciaram no habito de crescimento dos enxertos de
fruta-pdo, visto que a espécie-copa apresentou um crescimento reduzido em relagao
ao seu crescimento natural. O habito an&o da espécie lacucha foi apontado como

razao da reduzida espessura do caule, tamanho das folhas e quantidade de galhos.

3.3 Micropropagacgao

A micropropagacao, conjunto de técnicas e metodologias de cultivo de
tecido vegetal in vitro, faz parte da biotecnologia e pode ser utilizada para propagar
tecidos e células de plantas, fornecendo os nutrientes necessarios em um ambiente
asseptico. Este tipo de propagacéo vegetativa pode utilizar explantes de qualquer
parte da planta e apresenta grande importancia na multiplicagdo de mudas clonais e,
também, na manutengcdo e armazenamento de gendtipos desejados (Carvalho,
1999).

Apesar de ser uma propagacéo de alto custo e que necessita de mao de
obra especializada, uma das vantagens desse tipo de propagacéo é a quantidade de
mudas que podem ser multiplicadas em um pequeno espacgo, nao necessitando de
grandes areas de terra, como € necessario em outros tipos de propagacao. Além
disso, também €& importante destacar que, no cultivo in vitro, &€ possivel controlar e
determinar as condigdes do ambiente, como fotoperiodo, umidade relativa do ar e
temperatura, para o melhor desenvolvimento das culturas.

Dentre os trabalhos selecionados nesta revisdo, onze utilizaram a
micropropagagao como técnica de multiplicagdo da jaqueira. Os autores desses
trabalhos buscaram testar diferentes tratamentos para alcangar a melhor adequagao
da espécie no cultivo in vitro, dentre elas, pode-se citar os diferentes meios de
cultura utilizados (100%), fonte e tipos de explantes (50%), época de
micropropagagao (25%), meétodo de esterilizagdo (12,5%) e substrato para

aclimatizacao. (Figura 12)
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Figura 12 — Distribui¢cao percentual de metodologias dos trabalhos de micropropagacao.
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Fonte: Elaboragéao propria (2025).

3.3.1 Meios de cultura

Ao utilizar brotos de caules frescos de jaqueiras de cinco anos de idade
como explantes, os autores Rajmohan et al. (1988) limparam, desinfestaram e
esterilizaram os explantes utilizando processos de imersdo em solugdes contendo
alcool etilico a 95%, hipoclorito de sédio a 2%, polivinilpirrolidona (PVP) a 0,7% +
sacarose a 2% e cloreto de mercurio a 0,1%, alternadamente com lavagens em
agua estéril. Posteriormente a esse processo, os brotos foram assepticamente
cortados e padronizados no tamanho de 1,5 cm de comprimento.

Assim, os brotos foram cultivados em meio de estabelecimento composto
por MS (Murashige e Skoog, 1962) suplementado com acido giberélico (GA;) a 1 mg
L' + carvdo ativado a 1% e mantidos no escuro durante quatro semanas, com
repetidas subculturas. Posteriormente, as culturas foram expostas a luz durante
quatro semanas. Com esse meio de estabelecimento, a porcentagem de
sobrevivéncia do cultivo foi de 100%.

Para estimular a liberacdo de gemas dos apices dos brotos, foi feito um meio
de proliferacdo basico (MPB) a base do meio MS, utilizando vinte e quatro
combinagdes de benziladenina (BA), em concentragbes variando de 2,5a 40 mg L™,
e de acido naftalenoacético (ANA), em concentragdes variando de 0,1 a 0,8 mg L™
No tratamento com o meio composto por 5 mg L' de BA e 0,2 mg L' de ANA, os

autores obtiveram a média superior de 4,5 brotos adequadamente alongados.
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Para determinar os MPBs, os autores utilizaram combinagdes com meio MS
e combinagdes com o meio de Anderson (Anderson, 1980). Assim, os MPBs foram
suplementados com cinetina (2,5 a 40 mg L"), BA (2,5 a 40 mg L), combinagdes de
cinetina + BA (0,1 a 1,0 mg L™, cada), AlA (acido indolacético), ANA e 2,4D (acido
2,4-diclorofenoxiacético) (variando de 0,1 a 0,4 mg L, cada), adenina e sulfato de
adenina (10 a 160 mg L") GA; (1 a 16 mg L™), hidrolisado de caseina (50 a 2000 mg
L"), sacarose e glicose (1 a 4% cada), sais inorganicos do meio MS ou fatores
organicos de crescimento do meio MS (inositol, piridoxina, tiamina, glicina e acido
nicotinico, 0,25 a 2 vezes a forga normal). O meio de Anderson se demonstrou
ineficiente no estimulo da proliferacédo e do crescimento dos cultivos de brotos de
jaqueira. Os autores relacionaram esses resultados com a baixa concentragcao de
sais deste meio.

Os resultados superiores para as variaveis de broto por explante e
comprimento do broto mais longo foram obtidos nos tratamentos sem cinetina.
Apesar da adenina, do sulfato de adenina e da caseina hidrolisada estimularem a
taxa de multiplicacao dos brotos, essas substancias apresentaram efeito supressor
sobre o alongamento dos brotos axilares. A maior quantidade de brotos por explante
(8,75) foi obtida na concentragao de 7,5 ppm de BA e o maior comprimento do broto
mais longo (3,03 cm) na concentragédo de 2,5 ppm de BA. O crescimento da cultura
(em comprimento) foi estimulado nos explantes tratados com as auxinas,
principalmente com o ANA a 0,2 mg L. As auxinas apresentaram efeito positivo
para o crescimento da cultura e anularam o efeito supressor das citocininas. Para
essas variaveis, o GA; nado apresentou efeitos benéficos ao meio basico de
proliferacao.

O meio basico de proliferacdo citado anteriormente apresentou resultados
insatisfatorios para a variavel de alongamento dos brotos. Assim, para alcangar o
alongamento dos brotos, foram usadas combinagdes de BA (1 a4 mg L") e AIA (0,1
a0,4mgL") edeBA (2 mgL") e ANA (0,1a0,4 mgL"). Os brotos foram mantidos
até duas semanas em meio MS suplementado com carvao ativado a 0,1% em
reduzida intensidade de luz. O meio com 0,2 mg L' de ANA e 2 mg L' de BA
apresentou resultados melhores e, posteriormente, as culturas foram transferidas
para o meio de enraizamento.

O enraizamento das culturas foi realizado em metade da concentracéo de

sais do meio MS, com suplementagdo de AIB, ANA, AIA e 2,4D, isoladas e
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combinadas. A combinagédo de AIB a 2 mg L' com ANA a 2 mg L apresentou
resultados superiores para as variaveis de porcentagem de enraizamento (70%),
namero de raizes por broto (5,43) e dias necessarios para inicio do enraizamento
(13,43). Ao atingir o enraizamento, os brotos foram expostos a 3500 lux durante uma
semana, a fim de obter endurecimento das mudas. Posteriormente, as mudas foram
transferidas para o substrato vermiculita, tratadas com metade da concentragcao dos
sais inorganicos do meio MS e foram mantidas em condigbes de 90-100% de
umidade relativa do ar. A taxa de sobrevivéncia das mudas transplantadas foi de
55,6%, apos oito semanas.

No trabalho de Singh et al. (1998), os autores coletaram brotos axilares do
tronco e de ramos principais de jaqueiras adultas. O procedimento de esterilizagao
dos explantes foi realizado utilizando cloreto de mercurio a 0,1% e hipoclorito de
sédio a 1,5%. Para o estabelecimento da cultura, foi utilizado o meio MS,
suplementado com 3% de sacarose, 4 g L' de PVP e com diferentes combinagdes
de BA (0 a20 mg L") e AIB (0 e 0,2 mg L™"). Foram realizadas de 2 a 3 trocas de
meio, devido a oxidagéo fendlica e a exsudagao do latex. O tratamento constituido
por 18 mg L' de BA e 0,2 mg L' de AIB apresentou média superior para a
porcentagem de explantes estabelecidos (96,67%) e para a variavel média de brotos
por explante (2,07).

Apos trés semanas do estabelecimento da cultura, os brotos foram
transferidos para o meio de proliferagdo de brotos axilares e subcultivados em
intervalos de duas semanas. O ambiente foi mantido em 80% de umidade relativa e
numa temperatura de 23 a 27°C, a luminosidade foi mantida entre 3000 a 3200 lux,
com fotoperiodo de 16 horas de luz e 8 horas de escuriddao. Nesse estagio, na quinta
subcultura, o tratamento constituido 2,0 mg L' de BA e 0,2 mg L' de AIB apresentou
resultados superiores para as variaveis de numero e de comprimento de brotos
axilares, 4,83 e 4,37 cm, respectivamente.

Apods esse periodo, os brotos desenvolvidos foram transferidos no meio de
enraizamento com diferentes niveis de AIB (0,5, 0,75, 1,0 mg L) isoladamente e de
combinagdes de AIB e ANA (0,2, 0,3, 0,4 e 0,5 mg L™ cada). Os resultados do
tratamento com 0,5 mg L' de AIB + 0,5 mg L de ANA apresentaram resultados
superiores para a porcentagem de brotos enraizados, entretanto a média do
comprimento das raizes, nesse tratamento, foi considerada baixa (1,3 cm). Por isso,

o tratamento com AIB 1,0 mg L' foi considerado mais adequado para o
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enraizamento da jaqueira, pois, apesar da porcentagem de brotos enraizados ser
inferior (56,7%), a média de comprimento das raizes foi de 4,1 cm. Ao final, os
brotos enraizados foram transferidos para um substrato composto por areia, terra e
esterco de curral, na proporgao de 1:1:1, onde foram mantidos durante 15 dias sob
tratamento de endurecimento das mudas, com reducédo gradual da umidade relativa
do ar. A porcentagem de sobrevivéncia obtida foi de 80%.

Aralikatti (2005), comparando diferentes fontes de explantes e diferentes
combinagdes de substancias nos meios de cultura, utilizou o meio MS como base
para todos os experimentos. Esse meio foi suplementado com diferentes solugdes
(A, B, C, D, E), contendo fontes de macro e microelementos (nitrogénio, magnésio,
potassio, fésforo, cobalto, cobre, manganés, iodo, molibdénio, zinco, boro, sddio e
ferro), vitaminas (tiamina, piridoxina, acido nicotinico, glicina e mesoinositol) e
reguladores de crescimento vegetal (6-benzilaminopurina, ou BAP, cinetina, ANA,
AIB, GA e AIA em concentragcdes de 100 ppm cada). Todos os explantes foram
inoculados em meio MS com metade de sua concentragao, suplementado com 2 mg
L' de BAP, 3% de sacarose, 0,6% de agar de 0,7% de carvéo.

No meio de proliferagdo de brotos, os tratamentos utilizados foram %2 meio
MS + BAP (0,5, 1,0, 1,5, 2,0 mg L") e %2 meio MS + cinetina (0,5, 1,0, 1,5 € 2,0 mg
L"). Para as varidveis de nimero médio de brotagdes, comprimento dos brotos e
numero médio de folhas, o tratamento com %2 meio MS + BAP a 2 mg L' apresentou
meédias superiores de 2,60, 1,43 cm e 2,18, respectivamente.

No meio de enraizamento, os tratamentos utilizados foram 2 meio MS
suplementado com AIB (2, 4,6 e 8 mg L") e ANA (2,4, 6 e 8 mgL™"). Com excegéo
do tratamento com AIB a 8 mg L™, os tratamentos n&o estimularam o crescimento de
raizes. O tratamento com AIB a 8 mg L™ apresentou os seguintes resultados: 31 dias
para iniciagao do enraizamento e 4 raizes por broto.

Mannan et al. (2006), ao testar o efeito da época do ano e de diferentes
combinagdes de substancias dos meios de cultura, utilizaram explantes provenientes
de brotos apicais e de brotos axilares de 4 a 6 cm, coletados de arvores adultas de
jaqueira. A partir disso, foi realizada a esterilizagdo dos explantes, utilizando
lavagem em agua corrente, imersdo em solugéo de PVP a 0,7% e de detergente
com sacarose a 2% e, entdo, o material foi mantido em um agitador magnético
durante quinze minutos. Posteriormente, os explantes foram lavados novamente e

transferidos para camara de fluxo de ar laminar, a desinfecgao foi feita com imersao



51

em etanol 70% durante 30 segundos e, posteriormente, foram lavados com agua
destilada esterilizada em autoclave. Os recipientes foram mantidos em ambiente
com temperatura variando entre 24 a 26°C, luminosidade de 2000 lux em um
fotoperiodo de 16h.

Como meio de proliferagao, foi usado o meio MS suplementado com 0,5 mg
L' de ANA, BA (1, 1,5 e 2 mg L"), 7 g L' de agar-agar, 30 g L' de sacarose e
diferentes proporgdes de auxina e citocinina. Os explantes foram subcultivados e,
posteriormente, os segmentos nodais foram isolados assepticamente e cultivados no
mesmo meio.

O tratamento com MS + ANA a 0,5 mg L' + BA a 1,5 mg L' apresentou
resultados superiores para as variaveis de porcentagem de explantes proliferados
(100%), porcentagem de producdo de calos nos explantes (46,95%), quantidade
relativa de calos (alta), numero médio de brotos por explante (2,33), comprimento
médio dos brotos (1,45 cm) e numero médio de nés por explante (3,0). Apesar disso,
o tratamento com MS + 0,5 mg L' de ANA + 1,0 mg L' de BA apresentou resultados
superiores para a porcentagem de sobrevivéncia de brotos apds a subcultura.

No Egito, comparando os efeitos de tipos de explantes de jaqueira e
diferentes composi¢cdes dos meios de culturas, os autores Amany et al. (2007),
utilizaram o meio MS como meio de estabelecimento da cultura, suplementado com
BA (0,5, 1,0, 2,0 e 3,0 mg L"), 30 g L' de sacarose e 6 g L de agar. O tratamento
do meio MS + BAa3 mg L' + 30 g L' de sacarose + 6 g L' de agar apresentou
resultados superiores para a variavel de crescimento dos brotos.

Apds o estabelecimento da cultura, os brotos foram transferidos para o meio
de proliferagdo, composto por meio MS, BA (1, 3 e 5 mg L") e/ou ANA (0, 0,1e 0,5
mg L™"). O tratamento composto por MS + BA a 3 mg L™ + ANA a 0,1 mg L™
apresentou resultados superiores para as variaveis numero de brotos por explante
(48,33), numero de folhas por explante (75,0), comprimento do broto (3,50 cm).

Ao comparar trés diferentes tipos de meio de cultura, MS, B5 (Gamborg,
Miller e Ojima, 1968) e WPM (Lloyd e Mccown, 1980) e suas diferentes
concentragdes (normal, 3/4, 1/2 e 1/4), suplementados com 3 mg L™ de BA, 0,1 mg
L' de ANA e 6 g L' de agar, Amany et al. (2007) observaram que o tratamento com
o meio MS em metade de sua concentracdo apresentou média superior para o

numero de brotos por explante e para o comprimento dos brotos.
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No estagio de enraizamento, ao transferir os brotos para o novo meio de
cultura, compararam o efeito do uso do meio MS suplementado com AIB ou ANA
(0,1, 0,5, 1 e 1,5 mg L", cada). Os tratamentos que apresentaram médias superiores
para 0 numero de raizes e para o comprimento da raiz foram os tratamentos
compostos por 1/2 MS suplementado com 1,5 mg L' de AIB ou de ANA.

Como fontes de carbono, os autores utilizaram a sacarose e o sorbitol a 50,
100, 150 e 200 y M cada, e o sorbitol a 100 y M apresentou resultados superiores
para as variaveis de numero de brotos e de folhas dos explantes. Ainda, o sorbitol a
150 y M apresentou média superior para o comprimento do broto.

Comparando o uso de diferentes fontes de explantes, o autor Abd El-Zaher
(2008) utilizou como meio basico o meio MS, com pH de 5,7, com adigédo de 30 g L™
de sacarose, 100 mg L™ de mio-inositol e 6 g L' de agar. Os meios de crescimento
utilizados para estabelecimento da cultura tiveram como base o meio MS e foram
suplementados com diferentes combinacdes de BAa2e5mgL', ANAa0,5mgL™,
cinetina a 0,5 mg L™ e sulfato de adeninaa 25 mg L™.

O tratamento com MS + 2 mg L""de BA+0,5mg L' de ANA+0,5mgL" de
cinetina apresentou meédias superiores para as variaveis de porcentagem de
explantes calejados, 31,62%, diametro do calo, 1,03 cm, comprimento dos brotos,
9,51 cm e porcentagem de brotagdes hiperidricas, 31%. Para as a variaveis de
numero de brotos por explante calejado, numero de brotos multiplicados por
explante de broto e numero de folhas por broto, o tratamento com MS + 5 mg L™ de
BA + 0,5 mg L' de ANA + 0,5 mg L' de cinetina + 25 mg L™ de sulfato de adenina
apresentou médias superiores de 5,97, 10,53 e 4,43, respectivamente.

Os tratamentos utilizados para enraizamento das culturas tiveram como
base o meio MS a 1/2 concentragdo, suplementado com combinag¢des de AIB (0,5,
1, 3 mg L") e ANA (0,5, 1 e 2 mg L") e, também, meio MS normal, sem
suplementagao. Para a variavel de porcentagem de brotos enraizadas e de numero
de raizes por broto, o tratamento com 1/2 do meio MS +2mg L' de ANA+3 mg L™
de AIB apresentou médias superiores de 88,3% e 5,43, respectivamente. Ja o
tratamento com 1/2 do meio MS + 2 mg L' de ANA, apresentou superior para a
variavel de comprimento de raiz, 4,81 cm, porém, também apresentou média
superior para a porcentagem de brotos hiperidricos, 95,49%.

Além do uso de reguladores de crescimento, o autor também experimentou

o efeito do uso de cumarina e do paclobutrazol no enraizamento dos brotos. Nesse



53

experimento, todos os meios compostos com paclobutrazol ndo apresentaram
hiperidricidade. O autor apontou o tratamento de 1/2 do meio MS + 2 mg L' de ANA
+ 3 mg L' de AIB + 1 mg L' de paclobutrazol + 1 mg L' de cumarina como
promissor, visto que esse tratamento apresentou resultados significativos para as
variaveis de porcentagem de brotos enraizados (95,5%), numero de raizes por broto
(7,15) e comprimento da raiz (2,27 cm) ao mesmo tempo que apresentou resultado
nulo para a variavel de brotos hiperidricos.

Kayastha (2014) utilizou sementes em seu trabalho, coletadas de frutos
frescos quatro horas antes do cultivo in vitro. As sementes foram lavadas em agua
corrente por duas horas e em solugdo com detergente por alguns minutos, foram
esterilizadas com cloreto de mercurio a 0,1% durante quinze minutos e lavadas de
duas a trés vezes em agua destilada. Posteriormente, as sementes foram
estabelecidas em meio MS e germinaram entre trés a quatro semanas apds a
semeadura.

Depois de oito semanas, microbrotos de nddulos cotiledonares foram
excisados e inoculados em meio de proliferagdo composto por meio MS e
suplementado com 5 mg L de BAP, 1 g L™ de caseina hidrolisada e 6,5 g L de
agar. As culturas foram incubadas em um fotoperiodo de 16 horas de luz, a uma
temperatura entre 21 a 29 °C.

Apos as brotacdes dos nédulos, os brotos foram subcultivados em meio MS
suplementado com diferentes combinagbes de reguladores de crescimento. O
tratamento composto por MS + 1 mg L' de BAP + 0,01 mg L™ de ANA apresentou
média superior para a variavel de numero de brotos desenvolvidos (30 a 40).

Apods o processo de proliferacao, brotos de 12 a 14 semanas de idade foram
utilizados no processo de enraizamento e 90% das plantas sobreviveram apenas
com pulverizacdo de agua. Posteriormente, essas mudas foram transplantadas em
substrato composto por terra e apenas algumas sobreviveram em campo aberto.

Utilizando diferentes tipos de explantes, Harb et al. (2015) compararam,
também, o efeito da época de coleta dos explantes e do uso do meio MS com
diferentes combinacbées para o meio de estabelecimento da cultura, meio de
proliferacdo e meio de alongamento celular e enraizamento. Os explantes foram
lavados em agua corrente durante sessenta minutos, imersos em solugdo com
alcool a 70% e lavados, duas vezes, em agua destilada esterilizada em uma cédmara

de fluxo de ar laminar. Para desinfeccao, foi utilizada a imersao em solugao de 2,5%
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de hipoclorito de sddio com duas gotas de detergente, durante vinte minutos. Por
fim, os explantes foram mergulhados sete vezes em agua destilada esterilizada.

Como meio de estabelecimento, foi utilizado o meio MS, com adigao de 100
mg L de mio-inositol, 0,3 g L' de sacarose, 0,4 mg L™ de cloridrato de tiaminae 7 g
L' de agar. Os explantes foram incubados em luminosidade de 2500-3000 lux, com
fotoperiodo de 16 horas e temperatura variando de 23 a 27 °C.

No estagio de multiplicagdo da cultura, foram selecionados os brotos mais
vigorosos obtidos no estagio de estabelecimento da cultura. Utilizando o meio MS
suplementado com diferentes concentragdes de BA (0, 1, 2e 5 mg L™) e de cinetina
(0, 0,5, 1, 1,5 e 2 mg L"), os explantes foram cultivados durante seis semanas. O
tratamento com meio MS + 2 mg L' de BA + 0,5 mg L de cinetina apresentou
meédia superior para 0 numero de brotos por explante, porém, a média do
comprimento dos brotos foi de 2,80 cm. Enquanto que, no tratamento do meio MS +
1 mg L"de BA + 1,5 mg L™ de cinetina, o comprimento do broto chegou a 3,80 cm e
o numero de brotos por explantes obtido foi de 3,72. Ja no tratamento de MS + 2 mg
L' de BA + 1,5 mg L de cinetina, os resultados intermediarios podem ser apontados
como positivos, visto que ndo houve diferenga significativa com o maior resultado de
nenhuma das duas varidveis. Além disso, nesse tratamento, o estimulo a
multiplicagao dos brotos nao impediu o crescimento dos brotos.

No estagio de alongamento, o meio MS foi suplementado com 2 g L' de
carvdo ativado e com diferentes concentragdes de GA; (1, 2 e 3 mg L") e o
tratamento com 3 mg L' de GA; apresentou alongamento médio de 5,14 cm. Ja no
estagio de enraizamento, o meio MS foi suplementado com AIB e/ou ANA (0,5 e 1
mg L™, cada). A maior porcentagem de enraizamento (80%), o maior numero de
raizes por broto (4,3) e o maior comprimento da raiz (4 cm) foi obtido no tratamento
de 1/2 concentragdo do meio MS suplementado com AIB a1 mg L' e ANA a 1 mg
L.

No estagio de aclimatizacéo, as plantas que apresentaram sistema radicular
melhor desenvolvido foram transplantadas em um substrato de areia e turfa (1:1) e
cobertos com plastico para manter a alta umidade. A taxa de sobrevivéncia obtida foi
de 60%, dois meses apds o transplante.

Diante dos resultados obtidos, € possivel destacar a importancia do uso da
benziladenina nos estagios de estabelecimento e de proliferagdo da cultura, visto

que todos os tratamentos que apresentaram resultados superiores nesses estagios
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possuiam em sua composicdo a benziladenina, em diferentes concentracoes
(Rajmohan, 1988; Singh et al., 1998; Aralikatti, 2005; Mannan et al., 2006; Amany et
al., 2007, Abd El-Zaher, 2008; Kayastha, 2014 e Harb et al., 2015). No estagio de
proliferacdo, os tratamentos superiores compostos por benziladenina foram
combinados com diferentes concentragbes de auxinas, como o acido
naftalenoacético (ANA) e o acido indolbutirico (AIB). Nesses tratamentos, as
concentragdes de benziladenina variaram de 1 a 3 mg L™, mas a concentragéo de
maior frequéncia foi de 2 mg L™, cinco dos oito trabalhos apresentaram tratamento
superior composto pelo meio MS suplementado com 2 mg L' de BA. Devido as
funcbes relacionadas a divisdo e crescimento celular, a benziladenina € uma
citocinina amplamente aplicada no cultivo in vitro (Guerra et al., 2016). De acordo
com esses resultados, € possivel afirmar que a benziladenina é uma das
substancias que apresentam impacto positivo no cultivo in vitro da jaqueira.

Outra citocinina utilizada nos trabalhos desta revisao, foi a cinetina. No
trabalho de Abd El-Zaher (2008), as médias superiores para as variaveis de
explantes calejados e de numero de brotos foram obtidas nos tratamentos
compostos por 0,5 mg L™ de cinetina + 2 mg L""de BA + 0,5 mg L""de ANA e por 0,5
mg L' de cinetina + 2 mg L' de BA + 0,5 mg L' de ANA e 0,5 mg L",
respectivamente. Ja no trabalho de Harb et al. (2015), a combinag&o de 1,5 mg L™
de cinetina com 2 mg L' de BA apresentou resultados interessantes para as
variaveis de comprimento dos brotos e numero de brotagcbes. Apesar disso, nos
trabalhos de Rajmohan et al. (1988) e de Aralikatti (2005), os tratamentos que
apresentaram meédia superior para as variaveis nao possuiam cinetina. Dessa forma,
apenas dois dos oitos trabalhos com cinetina apresentaram resultados positivos no
cultivo in vitro da jaqueira, assim, € importante que sejam desenvolvidos
experimentos para determinar uma concentracado de cinetina que mais se adeque a
espécie.

Dentre os reguladores de crescimento utilizados nos trabalhos selecionados,
estdo o acido indolbutirico (AIB), acido naftalenoacético (ANA) e o acido giberélico
(GA;). Dentre os tratamentos de média superior, as concentragdes de ANA variaram
de 0,01 a 2 mg L. Nos estagios de estabelecimento, proliferagdo e alongamento
dos brotos, concentragbes mais fracas de ANA (0,01 a 0,5 mg L") apresentaram
maior efeito positivo, enquanto que no estagio de enraizamento, os brotos de jaca

demonstraram melhor adaptagdo ao uso de concentragbes mais fortes (1 a 2 mg
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L"). Nos trabalhos de Amany et al. (2007) e Harb et al. (2015), os resultados
demonstraram que o uso de doses iguais de AIB ou ANA apresentaram efeitos
positivos sobre os resultados de enraizamento dos brotos e nao diferiram entre si
estatisticamente. Os autores Singh et al. (1998) e Aralikatti (2005) obtiveram
resultados superiores nos tratamentos com as doses de 1 e 8 mg L' de AIB, no
estagio de enraizamento. No estagio de estabelecimento, apenas o primeiro autor
obteve resultados superiores com o uso de AlB a 0,2 mg L.

Dessa forma, observa-se que o uso da auxina ANA apresentou maior
influéncia positiva nos resultados do que o AIB, visto que, 75% dos trabalhos
obtiveram resultados superiores com o uso do ANA em sua composi¢cdo. Enquanto
que apenas 50% desses trabalhos obtiveram resultados superiores com o uso do
AIB.

O acido giberélico fez parte da composigcdo dos tratamentos de trés
trabalhos, e apenas em um deles apresentou efeito positivo. No estagio de
alongamento, o tratamento de 3 mg L' de GA; em combinagdo com 2 g L' de
carvao ativado apresentou resultados superiores para a variavel de alongamento

médio dos brotos.

3.3.2 Fonte e tipos de explantes

No Egito, o autor Abd El-Zaher (2008) comparou quatro tipos de explantes.
Os explantes do crescimento apical sem folhas (5 a 10 mm), os segmentos nodais
(10 a 15 mm) e os segmentos de folhas novas foram obtidos de arvores adultas de
jaqueira. Ja os segmentos de cotilédones foram obtidos a partir da germinagao de
sementes de jaca.

O tratamento de explantes de crescimento apical sem folhas se destacou
para as variaveis de porcentagem de explantes calejados, com 16,66%,
porcentagem de brotos enraizados, 59,6%, numero de raizes por broto 3,61,
comprimento das raizes, 4,04 cm. Porém, apresentou, também, a maior
porcentagem de brotos hiperidricos, 32,73%. Ja para as variaveis de numero de
brotos por explante calejado e diametro do calo, o tratamento de explantes de
segmentos nodais apresentou resultados superiores, com 2,59 e 0,57.

Os explantes provenientes de cotilédones de sementes recém coletadas

apresentaram resultados nulos para as variaveis de porcentagem de explantes,
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nuamero de brotos por explante calejado e didmetro dos calos. Por apresentarem
meédias altas para a variavel de brotos hiperidricos, € apontado que os explantes de
cotilédones de sementes e de segmentos de folhas ndo sdo recomendados para
aplicagado na micropropagacao.

Também no Egito, Harb et al. (2015) utilizaram segmentos nodais e pontas
de brotos obtidas de arvores com cerca de 45 anos de idade. Os explantes foram
adequadamente esterilizados e inoculados em meio MS suplementado com carvao
ativado. Enquanto os explantes de segmentos nodais apresentaram porcentagem de
apodrecimento de 45%, os explantes de pontas de brotos apresentaram 65% de
porcentagem de sobrevivéncia e 60% para a variavel de crescimento de
sobrevivéncia.

Na india, também testando o uso de diferentes tipos de explantes, Aralikatti
(2005) comparou explantes coletados de mudas recém germinadas com explantes
coletados de arvores adultas. Como explantes das mudas jovens, foram utilizadas
pontas de brotos e segmentos nodais de mudas axénicas, e como explantes das
mudas adultas, foram utilizadas pontas de brotos e segmentos nodais de arvores.

Os explantes passaram pelo processo de esterilizagdo utilizando lavagem
com agua esterilizada com gotas de detergente, esterilizagdo com cloreto de
mercurio durante dez (explantes de arvores adultas) e vinte minutos (explantes de
mudas jovens). Os explantes provenientes de arvores foram tratados, também, com
o fungicida Bavistin, durante 90 minutos. Ao final, todos os explantes foram lavados
com agua destilada esterilizada.

Para a variavel de porcentagem de contaminagdo, os tratamentos de
segmentos nodais de mudas jovens e mudas maduras apresentaram médias
superiores, de 20%. Ja para a variavel porcentagem de sobrevivéncia dos explantes,
o tratamento com explantes de pontas de brotos de mudas adultas apresentou
média superior de 50,4%. Nesse tratamento, os resultados também foram superiores
para a variavel de comprimento médio de brotos (1,20 cm). Ja os explantes de
segmentos nodais de mudas adultas apresentaram resultados superiores para a
variavel de numero de folhas (2,10).

Em Bangladesh, Mannan et al. (2006) utillizando o método de
micropropagacao, compararam o uso de brotos apicais e de brotos axilares de 4 a 6
cm, coletados de arvores adultas de jaca. A partir disso, foi realizada a esterilizagao

dos explantes, utilizando lavagem em agua corrente, imersao em solu¢ao de PVP a
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0,7% e de detergente com sacarose a 2% e, entdo, o material foi mantido em um
agitador magnético durante quinze minutos. Posteriormente, os explantes foram
lavados novamente e transferidos para camara de fluxo de ar laminar, a desinfecgao
foi feita com imersdo em etanol 70% durante 30 segundos e, posteriormente, foram
lavados com agua destilada esterilizada em autoclave.

Os recipientes foram mantidos em ambiente com temperatura variando entre
24 a 26°C, luminosidade de 2000 lux em um fotoperiodo de 16h. Os explantes foram
subcultivados e, posteriormente, o0s segmentos nodais foram isolados
assepticamente e cultivados no mesmo meio.

No processo de limpeza, desinfeccdo e esterilizagdo de trés tipos de
explantes de jaca (pontas de brotos, nds intermediarios e nds basais), os autores
Amany et al. (2007) utilizaram lavagem em agua corrente e solugdo com sabao
liquido, imersdo em solugdo a base de cloreto de mercurio a 3 g L™ durante um
minuto e lavagem com agua destilada esterilizada. A esterilizagcdo das pontas dos
brotos, dos nds intermediarios e dos nés basais foi realizada com solugdes de
Clorox (produto a base de hipoclorito de sédio a 5,25%) a 40, 50 e 70%,
respectivamente, misturado com detergente (1 gota por 100 mL), durante vinte
minutos.

Para a variavel de porcentagem de sobrevivéncia dos explantes e taxa de
crescimento, as pontas dos brotos apresentaram resultados superiores aos outros
tratamentos, pois os explantes de nds intermediarios e basais apodreceram.

Diante disso, observou-se que no trabalho de Aralikatti e de Mannan et al.
(2006), os explantes de pontas de brotos apresentaram maior taxa de sobrevivéncia
e maior crescimento dos brotos. No trabalho do primeiro autor, os explantes de
segmentos nodais apresentaram maior porcentagem de contaminagao, e no trabalho
do segundo autor, apresentaram maior porcentagem de apodrecimento. De maneira
semelhante, no trabalho de Harb et al. (2015), os explantes de pontas de brotos
apresentaram 65% de taxa de sobrevivéncia, enquanto que 45% dos explantes de
segmentos nodais apodreceram.

No estagio de enraizamento, os explantes de crescimento apical sem folha
apresentaram maior taxa de enraizamento, enquanto que os explantes de
segmentos nodais apresentaram maior numero de brotos calejados e maior diametro
dos calos (Abd El-Zaher, 2008).
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Dessa forma, é possivel afirmar que os explantes provenientes da regiao
apical dos brotos de jaca apresentaram resultados superiores para a maioria das
variaveis e, devido a isso, podem ser apontados como um tipo de explante de jaca

mais adaptado a técnica de micropropagacéo.

3.3.3 Epoca de micropropagacao

Em Khulna, Bangladesh, Mannan et al. (2006) testaram a influéncia da
época de realizacdo do cultivo in vitro e dos periodos de setembro de 2004, outubro
de 2004 e janeiro de 2005. O tratamento da época de janeiro de 2005 apresentou
resultados superiores que os outros tratamentos, com 95,56% dos explantes
proliferados. Enquanto, nos meses de setembro e outubro de 2004, a porcentagem
de proliferacdo dos explantes foi nula.

No Egito, avaliando o efeito da época de coleta dos explantes utilizados na
cultura in vitro, Harb et al. (2015) coletaram explantes nas estagdes de primavera,
verao, outono e inverno. Os explantes coletados durante a estagdo de inverno
apresentaram média superior (100%) para a variavel de porcentagem de
sobrevivéncia dos explantes e média inferior (0%) para a porcentagem de
apodrecimento dos explantes. De maneira contraria, os explantes coletados na
estagdo de verdo apresentaram 15% de porcentagem de sobrevivéncia e 85% de
apodrecimento dos explantes.

Em Khulna, Bangladesh, a umidade relativa durante o periodo de setembro
e outubro é alta, mas as temperaturas sao elevadas. Diferentemente do periodo de
janeiro, caracterizado por temperaturas amenas (Mou et al., 2023; Salehin, 2024). E
possivel relacionar essas caracteristicas do clima com os resultados obtidos por
Mannan et al. (2006), visto que, em janeiro, periodo de clima frio, os resultados de
proliferacdo dos explantes foram superiores. De maneira semelhante, no trabalho de
Harb et al. (2015), os explantes apresentaram maior taxa de sobrevivéncia durante o
periodo de inverno. Dessa forma, é possivel destacar que temperaturas altas podem

influenciar negativamente o processo do cultivo in vitro da jaca.
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3.3.4 Método de desinfestagao

Abd El-Zaher (2008), antes de inocular os explantes no meio de cultura,
comparou diferentes tratamentos de desinfestacdo dos explantes. Apos serem
lavados com agua e sabdo e imersos em agua destilada durante 3 a 5 minutos,
metade dos explantes foram imersos em solugdes antioxidantes (100 mg L' de
acido citrico e 150 mg L' de acido ascoérbico) durante duas horas e em uma solugdo
com 0,1% de polissorbato 20 (Tween-20). Posteriormente, foram tratados com
solucdes esterilizantes com diferentes concentragdes, substancias e tempo de
imersédo. As substancias utilizadas foram etanol a 70%, cloreto de mercurio a 0,1,
0,2 e 0,3%, Clorox (marca de produto a base de hipoclorito de sédio a 5,25%) a 10,
15 e 20%. Os tempos de imerséo variaram de dois a quinze minutos.

Os explantes tratados com os antioxidantes apresentaram média superior
para a variavel de explantes assépticos, 72,15%, enquanto os ndo tratados com
antioxidantes apresentaram média de 43,65%. Apesar do tratamento com 0,3% de
cloreto de mercurio por cinco minutos ter apresentado resultados superiores para a
variavel de explantes assépticos, 97,5%, este tratamento apresentou a menor taxa
de explantes vivos, 23,81%. Contrariamente, o tratamento com etanol a 70% por
dois minutos + Clorox a 10% por dez minutos apresentou resultados superiores para
a variavel de explantes vivos, de 90,3%, enquanto que para a variavel de explantes
assépticos, apresentou média de 10%.

Dessa forma, o autor sugere que o tratamento com etanol a 70% por dois
minutos + 0,2% de cloreto de mercurio por cinco minutos + 15% de Clorox por
quinze minutos pode ser apontado como uma alternativa positiva, visto que
apresentou resultados razoaveis para as variaveis de explantes assépticos e
explantes vivos, 93,31% e 66,13%, respectivamente.

Assim, € possivel indicar que o uso de antioxidantes no processo de
desinfestacdo dos explantes pode influenciar positivamente o desenvolvimento dos
explantes de jaca no cultivo in vitro. Além disso, o efeito negativo do cloreto de
mercurio sobre a taxa de sobrevivéncia dos explantes pode ser devido a
desintegracdo de células causada por essa substancia, conforme sugerido por
Russell (apud Abd El-Zaher, 2008).
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3.3.5 Substratos para aclimatizacao

Apods o processo de enraizamento, o autor Abd El-Zaher (2008) comparou a
influéncia de diferentes substratos no processo de aclimatizacdo de mudas recém
plantadas, proveniente de meio de cultura in vitro. As mudas foram aclimatizadas e
plantadas em substratos compostos por areia e terra (1:1), areia e turfa (1:1), terra,
casca de arroz carbonizada e fibra de tamareira (1:1:1).

O substrato composto por terra, casca de arroz carbonizada e fibra de
tamareira apresentou resultados superiores para as variaveis de plantulas
aclimatadas (18,2), numero de brotos por plantula aclimatada (3,91), e porcentagem
de sobrevivéncia das plantulas, (53,5%). Ja para a variavel de altura do crescimento
vegetativo da planta, o tratamento composto pela mistura de areia com turfa
apresentou média superior (10,88 cm).

Apesar do substrato composto por areia e turfa possibilitar o maior
crescimento das plantulas, a porcentagem de sobrevivéncia foi inferior. Dessa forma,
€ possivel afirmar que o substrato composto por terra, casca de arroz carbonizada e
fibra de tamareira possibilitou uma melhor adaptacdo ao processo de aclimatizagao
das plantulas de jaca, na regido do Egito. Entretanto, € interessante que sejam
desenvolvidos experimentos para avaliar o efeito de diferentes substratos na

aclimatizacao de plantulas de jaca no Brasil.

3.4 Propagacao vegetativa pelo método da estaquia

Considerado um método de propagagao vegetativa de execugao mais
simples que métodos como a enxertia e a alporquia, a estaquia faz uso de partes da
planta-mae na obtencdo de mudas clonais da planta original, possibilitando a
manutencao de determinadas caracteristicas interessantes para o cultivo comercial.
Apesar da execugdo menos trabalhosa, o sucesso da estaquia pode depender de
varios fatores do ambiente e da planta, como o uso de reguladores de crescimento,
época de realizacdo da estaquia, idade e localizacdo dos ramos na planta,
composicao de substratos, comprimento e teor de lignina das estacas,
caracteristicas genéticas da planta, entre outros (Embrapa, 2002).

Trés trabalhos selecionados nesta revisdo abordaram o método de

propagacdo da estaquia. Os tratamentos dos experimentos envolveram a
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estimulacdo da brotagdo (67%), tipo de substrato (33%), estiolamento (33%), o

ferimento das estacas (33%) e o sombreamento das mudas (33%) (Figura 13).

Figura 13 — Distribui¢cao percentual de tratamentos testados nos trabalhos de estaquia.
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Fonte: Elaboragao propria (2025)

Na india, Chatterjee e Mukherjee (1980) avaliaram o efeito do tipo de
substrato, do estiolamento das mudas e da estimulagdo dos brotos sobre os
resultados do experimento de estaquia. Todas as estacas foram tratadas com acido
indolbutirico (AIB) a 5.000 ppm. Como substrato, foram utilizados a vermiculita, o
mofo foliar e a areia. Neste experimento, o tratamento com a vermiculita apresentou
média superior de 71,4% para a variavel de porcentagem de estacas enraizadas,
seguida pelo mofo foliar, com 66,5% e pela areia com 61,5%. Os autores associaram
esse resultado a maior capacidade de retengdo de agua da vermiculita, que
apresentou 327,5%, enquanto o mofo foliar apresentou 66,04% e a areia 23,08%,

Ao testar o efeito do estiolamento, os autores obtiveram resultados
superiores no tratamento de mudas estioladas, com 67,4% de estacas enraizadas,
seguido pelo tratamento sem estiolamento, que apresentou 62,5% de estacas
enraizadas.

Chatterjee e Mukherjee (1983) desenvolveram um trabalho semelhante,
comparando os efeitos da estimulacdo dos brotos e do ferimento das estacas. Nos
dois trabalhos que avaliaram a estimulacdo dos brotos, as estacas obtidas a partir
de ramos com estimulagao de brotos apresentaram resultados superiores do que as

estacas de ramos sem estimulagdo. Ja ao avaliar o efeito do ferimento das estacas,
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os autores obtiveram resultados superiores para as estacas feridas, que
apresentaram 71,25% de estacas enraizadas. Enquanto as estacas nao feridas
apresentaram a porcentagem de 58% de estacas enraizadas.

Diante disso, € importante destacar que o ferimento da regido basal das
estacas pode ser utilizado como técnica para estimular o enraizamento das estacas,
pois estimula o enraizamento, a divisdo celular e a formacédo de calos (Biasi,
Pommer e Pino, 1997).

De maneira semelhante, a estimulacdo forcada de brotos também pode
proporcionar a coleta de estacas mais capacitadas para suportar o processo da
estaquia, a técnica de poda de rejuvenescimento pode ser utilizada para induzir a
brotacdo de novos ramos e, consequentemente, estimular o enraizamento das
estacas (Fachinello, 2005, p. 53).

Em Bangladesh, Hossain e Kamaluddin (2004), ao avaliar o efeito do
sombreamento sobre as estacas de jaqueira, utilizaram trés tratamentos:
sombreamento vegetal (24 mol m? dia™), sombreamento lateral (13 mol m? dia™') e
sombreamento zenital (3 mol m? dia™"). Para a variavel de nimero de brotos por
planta, as médias n&o diferiram significativamente entre si, porém o tratamento de
sombreamento lateral apresentou média superior de 17 brotos por planta.

O tratamento de sombreamento vegetal diferiu significativamente dos outros
tratamentos, apresentando uma média superior de 6,4 nds por broto. Ja o
tratamento de sombreamento =zenital, também diferiu significativamente e
apresentou média superior de 35,6 cm? de area foliar, enquanto os tratamentos de
sombreamento vegetal e lateral apresentaram 20 e 23,2 cm? de area foliar,
respectivamente.

O tratamento de sombreamento zenital apresentou média superior de 90%
de enraizamento das estacas, porém nao diferiu significativamente dos outros
tratamentos. Além disso, o tratamento de sombreamento lateral diferiu
significativamente dos outros e apresentou média superior de 6,2 raizes por estaca.

Apesar das estacas necessitarem de sombreamento durante o processo
inicial de enraizamento e brotacdo, ambientes muito sombreados, como no caso do
ambiente de sombreamento zenital, podem n&o estimular o surgimento da
quantidade adequada de raizes para o bom desenvolvimento da cultura. Assim, para
a propagacgao da jaqueira por estacas, o sombreamento intermediario pode ser o

mais adequado.
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3.5 Propagacgao vegetativa pelo método da alporquia

A alporquia, também denominada como mergulhia aérea, € um dos métodos
de propagacgdo assexuada que permite a produgdo de mudas clonais a partir do
processo de enraizamento de ramos ainda na planta matriz. A técnica da alporquia
consiste, basicamente, na realizacdo de uma incisdo (anelamento) em determinada
parte de um ramo da planta matriz e no cobrimento dessa incisdo com algum tipo de
substrato. Esse procedimento pode ser realizado com diferentes instrumentos, como
baldes, garrafas, sacolas, ou qualquer material que possibilite a sustentagcdo do
substrato ao redor da area do anelamento (Franzon, Carpenedo e Silva, 2010).

O anelamento consiste na remogao da casca e do floema, procedimento que
interrompe o fluxo dos fotoassimilados e nutrientes e provoca o acumulo de
determinadas substancias, como as auxinas, por exemplo, na regido basal dos
alporques (Figura 14). Favorecendo, assim, o enraizamento (Fachinello, Hoffmann e
Nachtigal, 2005).

Figura 14 — Anelamento de alporque de cambui (Myrciaria floribunda).
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Fonte: Elaboragéao propria (2023).

Depois do cobrimento dos alporques, o substrato precisa ser mantido umido,
para viabilizar o enraizamento e evitar a desidratacdo dos tecidos. Os alporques

precisam ser observados periodicamente, a fim de se verificar o surgimento de
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raizes. Depois de um certo tempo, quando suas raizes estiverem bem
desenvolvidas, os alporques devem ser separados da planta matriz (Franzon,
Carpenedo e Silva, 2010).

Fatores como o tipo de substrato, uso de reguladores de crescimento, tipo
de embalagem, época de realizagdo, tipo de incisdo, genotipo, localizagdo e
didmetro do ramo podem apresentar influéncia sobre o sucesso da técnica de
alporquia (Dutra et al., 2012; Cassol et al., 2015; Lucena, 2012; Mozumder, 2017).

Nesta revisdo, foi selecionado um trabalho que abordou a técnica de
alporquia na propagagao da jaqueira. Mukherjee e Chartterjee (1978)
desenvolveram um trabalho para avaliar os efeitos do estiolamento e do uso de
reguladores de crescimento sobre os resultados da alporquia na jaqueira. Assim, no
experimento de estiolamento, os ramos selecionados para estiolamento foram
mantidos cobertos com um pano preto durante vinte dias. Simultaneamente, os
ramos do tratamento controle foram selecionados. Apds esse periodo, o pano foi
retirado e o anelamento de todos os ramos foi realizado, a largura dos anéis foi de
1,5 cm.

No experimento do uso de reguladores de crescimento, os tratamentos
utilizados foram o &acido indolbutirico (AIB) a 5.000 ppm e a 10.000 ppm, o &cido
naftalenoacético (ANA) a 5.000 ppm e 10.000 ppm e controle.

Para as variaveis de porcentagem de enraizamento e porcentagem de
sobrevivéncia depois de um ano, o tratamento de ramos estiolados apresentou
média superior de 73,60 e 52,75% e o tratamento com a auxina AIB a 10.000 ppm
apresentou médias superiores de 79,16 e 68,73%, respectivamente.
Consequentemente, a interacdo desses dois tratamentos apresentou, para as
mesmas variaveis, as médias superiores de 100 e 91,66%, respectivamente. De
maneira semelhante, na espécie Pinis leiophylla, o autor Cruz (2014) também
encontrou resultados favoraveis ao uso de 10000 ppm da auxina AIB. Esses
resultados demonstram que, por ser uma auxina que estimula o processo de
enraizamento e outros processos fisiologicos, o acido indolbutirico deve ser utilizado
na propagacao da jaca por alporquia.

Assim como o0 uso da auxina AIB apresentou influéncia positiva em
resultados da alporquia, a técnica de estiolamento possibilitou o melhor
enraizamento dos ramos e, quando combinadas, podem ser uma interessante

alternativa de tratamento na alporquia da jaqueira.
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O estiolamento € uma técnica que, em determinadas situacdes, pode
estimular o enraizamento. Os diversos estudos tém demonstrado que o estiolamento
apresenta efeito positivo no desenvolvimento e na sobrevivéncia dos alporques de
diferentes espécies, como o cajueiro Anacardium occidentale e a goiabeira Psidium
guajava. (Almeida et al., 1990; Kumar e Syamal, 2005; Franzon, Carpenedo e Silva,
2010).
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4 CONCLUSAO

Na producdo de mudas de jaqueira (Artocarpus heterophyllus), a
propagacao sexuada é muito utilizada devido a facil germinagao das sementes.

O método da enxertia se destacou pela maior quantidade de trabalhos
publicados e o método de enxertia por garfagem apresentou melhores resultados
nos trabalhos avaliados. O método de micropropagacao se apresentou como uma
alternativa viavel para a propagacéo da jaqueira, porém & considerado um método
de alto custo. Os métodos de estaquia e alporquia aplicados a jaqueira foram
avaliados em poucos trabalhos e, por isso, € necessario que novos estudos sejam

desenvolvidos.
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