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RESUMO - O Araticum verde (Annona rugulosa) € uma espécie frutifera nativa do
Brasil que apresenta frutos de notavel sabor e aroma. Porém, esta espécie possui
dificuldades para propagacdo em ambiente de cultivo. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o potencial de obtencdo de mudas através da propagacao de Araticum verde
por sementes e estacas. Para a propagacao seminal utilizaram-se sementes de frutos
maduros, desinfestadas com hipoclorito de sédio - NaOCI (2%), por 15 minutos,
submetidas aos tratamentos de escarificagdo (com e sem) e imersas em diferentes
concentracdes de acido giberélico - GAs (0; 500; 1000 e 1500 mg.L?). J& para a
propagacéo vegetativa foram testadas estacas caulinares e estacas radiculares com
0 uso de acido indolbutirico — AIB, nas concentracdes de 0; 500; 1.000; 1.500 e 2.000
mg.L?. Nas sementes avaliaram-se a percentagem de germinagdo e nas estacas a
percentagem de enraizamento, inducdo de calo, brotamento e a sobrevivéncia. Os
maiores percentuais de germinacdo de sementes (6%) foram observados sem a
escarificacdo com uso de 500 e 1000 mg.L* de GAs. Estacas caulinares e utilizacdo
de AIB apresentaram baixa capacidade de producdo de raizes. Contudo, o uso de
estacas radiculares demostraram ser mais promissor, resultando em média 10% de
enraizamento por tratamento.

Palavras chaves: Annona rugulosa, acido giberélico, escarificacdo, germinacao.

POTENTIAL FOR THE PRODUCTION OF ARATICUM (Annona
rugulosa) GREEN SEEDS AND SEEDS

ABSTRACT - The Araticum verde (Annona rugulosa) is a fruit species native to Brazil
that presents fruits with remarkable flavor and aroma. However, this species has areas
for propagation in a cultivation environment. The objective of this work was to evaluate
the potential of this obtaining seedlings through the propagation of Araticum verde by
seeds and cuttings. For seminal propagation, seeds of mature fruits were used,
disinfested with sodium hypochlorite - NaOCIl (2%), for 15 minutes, submitted to
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scarification treatments (with and without) and immersed in different concentrations of
gibberellic acid - GAs (0; 500; 1000 and 1500 mg.L"1). For vegetative propagation, stem
cuttings and root cuttings were tested with the use of indolebutyric acid - IBA, in the
concentrations of 0; 500; 1,000; 1,500 and 2,000 mg.L'. The percentage of
germination was evaluated in the seeds and in the cuttings the percentage of rooting,
callus induction, budding and areas. The highest percentages of seed germination
(6%) were observed without scarification using 500 and 1000 mg.L! of GAs. Stem
cuttings and use of IBA low root production capacity. However, the use of root cuttings
proved to be more promising, predicted on average 10% of rooting per treatment.

Keywords: Annona rugulosa, gibberellic acid, scarification, germination.

1. INTRODUCAO

O Araticum verde (Annona rugulosa (Schitdl.) H.Rainer) é uma planta da
familia Annonaceae, conhecida por seu fruto muito apreciavel na forma in natura
(GLUFKE, 1999, AGUIAR, et al., 2009). A espécie por ser nativa apresenta diversas
utilidades podendo ser usada na recuperacéo de ambientes naturais ou explorada em
pomares comerciais.

Para o Araticum, assim como a maioria das frutiferas nativas no pais, faltam
estudos a cerca da variedade genética da espécie, mecanismos de conservacao e
manejo para a domesticacao da espécie. Entre as dificuldades do estabelecimento da
cultura, a principal probleméatica encontra-se na propagacao vegetativa e seminal, o
gue dificulta a obtencdo de mudas. A reproducao através de sementes ou sexuada
apresenta baixa eficiéncia devido aos mecanismos de dorméncia e elevado tempo de
germinacao. O processo de germinacdo pode demorar mais de seis meses devido as
sementes apresentarem dorméncia do tipo fisica, quimica e fisiol6gica (GOMES et al.,
2013; FOWLER; BIANCHETTI, 2000).

A dorméncia fisica em sementes de Araticum verde esta relacionada com a
densidade do tegumento. A presenca de uma capa celulésica dificulta trocas gasosas
e impede a absorcdo de 4gua. A dorméncia quimica ocorre devido a presenca de
substancia que inibem a germinagcdo (FOWLER; BIANCHETTI, 2000). Outro fator
importante é a dorméncia fisiolégica, por estar relacionada com a maturacdo do
embrido (MENEGAZZO et al., 2012; PINTO et al., 2003).
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Para aumentar a eficiéncia na germinacao e obtencdo de mudas nas espécies
de Anonaceas sao utilizadas a escarificacdo e o uso de fitohorménios, como o acido
giberélico (GA3). O aumento nos indices de germinacdo de sementes utilizando a
técnica de quebra de dorméncia por escarificacdo mecéanica ocorre pelo aumento da
superficie de contado da semente com a agua e a solucdo liquida do horménio,
facilitando o processo de embebicéo e de trocas gasosas responsaveis pela quebra
de dorméncia. A agdo das giberelinas (GAs) atua no processo de controle da hidrolise
do tecido de reserva para o fornecimento de energia ao embrido, ainda provoca o
alongamento celular, fazendo com que a radicula se desenvolva através do
endosperma ou tegumento (TAI; ZEIGER, 2004).

De acordo com Scaloppi Junior e Martins (2003), a propagacao por semente
tem como carateristica a geracdo variabilidade genética. Para a comercializacéo de
mudas e a formacdo de pomares sempre é almejado a uniformidade da producéo,
isso s6 € possivel através da utilizacdo de material melhorado propagado
vegetativamente (reproducdo assexuada). De acordo com Pinto et al. (2003), a
propagacdo vegetativa € a técnica mais utilizada pelos fruticultores e viveiristas,
principalmente por ser pratica, simples e econdmica. Além disso, essas apresentam
maior precocidade na producdo em relacdo a mudas seminais, uma vez que Sao
multiplicadas a partir de plantas adultas.

Na propagacdo vegetativa sao utilizadas estacas caulinares retiradas dos
ramos, no entanto, estudos iniciais em Araticum verde demonstraram baixa
capacidade de enraizamento (PINTO et al.,, 2003). Outras alternativas para a
propagacao € a utilizacdo de estacas da parte radicular e uso de hormonio vegetal
como &cido indol butilico (AIB) que podem ser usadas na obtencdo de mudas. O
horménio AIB é uma auxina que auxilia o processo de diferenciacao celular, formacao
de calos e de raizes adverténcias (GOMES et al., 2013; FOWLER; BIANCHETTI,
2000).

Diante do que foi apresentado, objetivo deste trabalho foi avaliar a propagacéo
de Araticum verde através da superacdo da dorméncia de sementes utilizando cinco
doses de GAs e o potencial do enraizamento de estacas caulinares e radiculares com

0 uso de diferentes concentragdes da auxina AlB, visando a produg¢ao de mudas.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Obtenc&o do material

As pesquisas foram realizadas no Laboratério de Biotecnologia e Genética e
em casa de vegetacdo da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), Centro de
Ciéncias Rurais, Campus de Curitibanos, estado de Santa Catarina (SC). As
sementes e estacas utilizadas foram obtidas de 3 ou 4 arvores adultas de cinco
municipios diferentes: 1. Curitibanos-SC; 2. S&o Cristovao do Sul-SC; 3. Ponte Alta-
SC; 4. Brundpolis-SC e 5. Rio do Oeste-SC.

2.2 Ensaio para a germinagao das sementes

As sementes foram obtidas de frutos maduros, lavadas em &gua corrente e
desinfetadas com solucédo de hipoclorito de sédio - NaOCI (2%), por 15 minutos, em
seguida foram lavados por trés vezes com agua estéril e secas a sombra por 3 dias.
Algumas sementes foram submetidas ao processo de escarificagdo mecanica, por
meio do corte no tegumento, no lado oposto da emissao da radicula.

As sementes foram testadas em dois ambientes sendo em laboratério e casa
de vegetacdo. No laboratorio foram mantidas em céamara vertical tipo BOD, em
ambiente controlado a 25 °C de temperatura e fotoperiodo de 12 horas de luz,
acondicionadas em caixas tipo “Gerbox”, com papel, “Germiteste”, umedecido com
agua destilada.

A casa de vegetacéo utilizada para a conducao dos experimentos apresenta
uma estrutura semi-mecanizada sendo as sementes mantidas em bandejas de isopor
contendo substrato comercial Mac plant©. Foram avaliadas as concentracdes de O;
500; 1000 e 1500 mg.L* de &cido giberélico - GAs, imerséo por 48 horas.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente causalizado, em
esquema fatorial 2x2x4 (escarificacdo x ambiente x doses de GAs), 4 repeticoes, 8
sementes por repeticdo. Avaliou-se o percentual de germinacdo apos 90 dias de
semeadura, consideradas germinadas as sementes que apresentaram a protusao da

radicula.
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2.3 Ensaio do enraizamento de estacas

Estacas retiradas da parte caulinar e radicular de Araticum verde foram
coletados no periodo de dezembro a abril, foram segmentadas em estacas de 15 cm,
em tamanho e numero de gemas uniformes, deixando-se dois pares de folhas
reduzidas pela metade para as estacas caulinares.

Em seguida as estacas foram tratadas com uma solucéo para a desinfestacéo
em hipoclorito de sodio (0,5%). As estacas caulinares e estacas radiculares foram
submetidas a diferentes tratamentos com &cido indolbutirico - AIB (0, 500, 1000, 1500,
2000 mg.L1) em talco e uma em solugéo liquida de 2000 mg.L* de AIB.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com 6
tratamentos, 4 repeticdes e 12 estacas por repeticdo. Foi avaliado o percentual de

enraizamento, a taxa de sobrevivéncia e a inducao das gemas apo6s 90 dias.

2.4 Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e quando necessario
os dados originais foram transformados em (x+0,5)%° ou log (x+2), utilizando o
software ASSISTAT e as médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey ao

nivel de 5 % de probabilidade de erro.

3. RESULTADOS

3.1. Reprodugéo por sementes
3.1.1 Resultados de germinacao

O uso de sementes de Araticum verde coletadas de matrizes a campo
apresentaram baixos indices de germinacdo em relacdo a o padrdo minimo de
germinacao das principais espécies cultivadas no Brasil (80%) (BRASIL, 2017). O
processo de escarificacdo, também néo revelou maiores taxas de germinagao, apos

90 dias da semeadura (Tabela 1).
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Tabela 1. Percentagem média de germinacdo de sementes de Araticum verde (A. rugulosa),
submetidas a dois métodos mecanico e dois ambientes de conducéo, apos 90 dias de cultivo.

Método mecanico

Ambiente Escarificada Nao escarificada
BOD 1,2ns 4,70
Casa de vegetacao 1,5 2,8

Ns: ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro.

Na casa de vegetacdo ndo foram encontrados resultados significativos para o
aumento na taxa de germinacédo quando aplicado diferentes concentracfes de acido
giberélico associado com ou sem tratamento fisico (Figura 1). Na condicao de casa
de vegetacdo, a maxima percentagem de germinacgéo (6%), foi obtida com a imersao
na concentracdo de 1000 mg.L* de GAs, sem o uso de escarificacédo. Os tratamentos
com a escarificacdo combinados com as concentracées de 0 mg.L! em casa de
vegetacdo (Figura 1) e 1000 mg.L* em BOD com escarificacdo ndo germinaram
(Figura 2).

Figura 1. Percentagem média de germinac¢é@o de Araticum verde submetido ao método mecéanico de
escarificacdo (com e sem) e diferentes concentracdes de GAs, apés 90 dias de cultivo em camara BOD.

Germinacédo de sementes
de Araticum em B.O.D

7%
6% -
5%
4% - m Com escarificacdo
306 - Sem escarificagéo

2% -

% de germinacao

1% -

0%

0 500 1000 1500
Concentragao de GA; mg.L?
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Figura 2. Percentagem média de germinacdo para o Araticum verde submetido a dois métodos
mecanicos de escarificacdo (com e sem) e diferentes concentracfes de GAs, apos 90 dias de cultivo
em casa de Vegetacao.

Germinacéao de sementes
Araticum em casa de vetacao
7% -

6% -

5% -

. e
2% - Com escarificacéo

Sem escarificacao
3% -

% de germinacao

2% -

1% -

0%
0 500 1000 1500

Concentragdo de GA; mg.L?

3.2. Reproducéo por estaquia

3.2.1 Resultados de enraizamento de estacas caulinares

Os resultados obtidos para o enraizamento das estacas de Araticum verde em
funcdo das diferentes concentracdes de AIB, em forma de talco ou em forma de
solucdo aquosa, ndo apresentaram diferencas significativas para a maioria dos
componentes avaliados, quando submetido ao teste de comparacao de médias e a

sobrevivéncia meédia foi 11,8 % (Tabela 2).

Tabela 2. Percentagem média de enraizamento, inducao de calo, brotamento e estacas mortas a partir
de estacas caulinares de Araticum verde (A. rugulosa), apos 90 dias de cultivo.

Porcentagem de indugéao Sobrevivéncia
Tratamentos - (%)
Raizes (%) Calos (%) Brotos (%)
T1 - Testemunha o one ons 6,3e
T2 - AIB 500 mg.L™* em po 0 0 3 8,3d
T3 - AIB 1000 mg.Lt em pé 0 0 1 18,8 a

Revista Cientifica Rural, Bagé-RS, volume23, n°1, ano 2021
Submetido 25/01/2019. Aceito 10/04/2021. DOI: https://doi.org/10.30945/rcr-v23i1.2760



149

T4 - AIB 1500 mg.Ltem pd 0 0 2 125¢
T5 - AIB 2000 mg.L* em p6 0 1 4 16,7b
T6 - AIB 2000 mg.L™? em solucéo 0 0 0 8,1d

Média Geral 0 0 2,6 11,8

Coeficiente de Variacdo 0 0 6 35

ns: ndo significativo (p = 0,05). Letras diferentes na coluna indicam haver diferencga significativa entre os fatores
avaliados. Médias acompanhadas de mesma letra na coluna nao diferem ao nivel de 5% de probabilidade de erro
pelo Teste de Tukey.

3.2.4 Resultados de enraizamento de estacas radiculares

Na Tabela 3, sdo apresentados os resultados para o ensaio de enraizamento
para o Araticum verde. N&ao foram observadas diferengas significativas para a
percentagem de enraizamento, o numero de calos formados e brotamento, no entanto
houve diferencas entre percentagem de sobrevivéncia de estaca em funcdo das
diferentes concentracdes de AlB.
Tabela 3. Percentagem média de enraizamento, com a indu¢éo de calo, brotamento e estacas mortas

a partir de estacas radiculares do Araticum verde (A. rugulosa), submetidas aos tratamentos apds 90
dias de cultivo.

Porcentagem de inducéao A
9 & Sobrevivéncia

Tratamentos R?;/i)es Calos (%) Brotos (%) (%)
T1 - Testemunha 10,4 18,6" 8,3" 31,5a
T2 - AIB 500 mg.Lt em p6 8,2 12,5 12,5 275b
T3 - AIB 1000 mg.L* em po 0,0 12,5 20,8 34,0a
T4 - AIB 1500 mg.L* em po 13,0 6,13 6,2 24,4 d
T5 - AIB 2000 mg.L* em po 8,2 18,6 16,6 28,7b
T6 - AIB 2000 mg.L! em solucéo 1,8 14,7 6,2 185b
Média Geral 0,8 1,6 11,75 27,9
Coeficiente de Variacao 114 76 61,13 20,1

ns: ndo significativo (p = 0,05) Letras diferentes na coluna indicam haver diferenca significativa entre
os fatores avaliados. Médias acompanhadas de mesma letra na coluna n&o diferem ao nivel de 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey.

DISCUSSAO
4.1. Propagacao por sementes

4.1.1 Teste de germinacgao
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Na pesquisa, os indices de germinacéo de Araticum verde (Annona rugulosa)
foram inferiores aos encontrados por Santos et al. (2019), no qual observou até 80%
de geminagcdo em Annona mucosa. O processo de escarificacdo néo revelou maior
indice de germinagéo em relagcdo a testemunha em decorréncia da alta incidéncia de
bactérias e fungos contaminantes na germinacdo em Gerbox na BOD (Tabela 1),
muito provavelmente devido a alta mucilagem ainda aderida ao tegumento e a falta
de tratamento fitossanitarios com fungicidas. A escarificacdo por ter facilitado a
embebic&o da solugcdo pode ter contribuido para maior toxicidade do &cido giberélico
devido a exposicao direta do tecido vegetal e consequentemente resultou na formacao
de plantulas debilitadas e com alta taxa de mortalidade apds a germinacao.

Em casa de vegetacdo a baixa taxa de germinagdo quando aplicado
diferentes concentrag6es de acido giberélico associado com ou sem tratamento fisico
(Figura 2), pode estar relacionado ao ambiente de cultivo. Observou-se no ambiente
alta umidade, causado pelo excesso de irrigacdo que ndo permitiram a drenagem da
agua pelo substrato, resultando em sementes fermentadas e com deterioracdo apoés
um més em cultivo (SALVADOR, 2012). Nesta condi¢cdo, a maxima percentagem de
germinagédo (6%), obtida com a imersdo na concentracdo de 1000 mg. L de GAs,
sem o uso de escarificacao.

Os resultados deste experimento estédo de acordo com o estudo de Salvador
(2010), que encontrou 5% de germinagdo de sementes com a imersdo em GAs e a
escarificacdo, avaliando a geminacdo de Araticum da praia (Annona salzmannii L.),
em um viveiro de telado com 50% de sombreamento, com a utilizacdo de substrato a
base de areia de restinga e torta de filtro em sistema de irrigacdo similar ao utilizado
neste ensaio.

O tempo de imersao das sementes em acido giberélico (GAs), também pode
ter sido responsavel por ndo causar superacdo da dorméncia das sementes. De
acordo com Pereira (2004), o tempo de imerséo pode influenciar a percentagem de
germinacao, sendo que no presente trabalho foi utilizado um valor intermediario entre
os valores encontrados na literatura que variam de acordo com a espécie. Diversos
autores usaram a imersdo entre 4 412 horas para espécies como Annona spp €
Annona squomosa, ja algumas espécies como Annona crassiflora, recomendam-se
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tempos superiores, chegando até 72 horas em imersdao (MELO et al.,, 2002;
SCALOPPI JUNIOR, 2007; SALVADOR, 2010).

4.2. Propagacao por estaquia
4.2.1 Teste de enraizamento por estacas caulinares

A falta de resultados significativos para o enraizamento de estacas caulinares
pode ter ocorrido devido a presenca de substancia oxidantes do metabolismo
secundério derivado do sistema de defesa contra pragas e doencas presentes na
estaca que impedem o processo de enraizamento. O grau de esclerificacao do floema
primario, a presenca de fibras na base da estaca e o aumento do teor de lignina nos
tecidos devido a idade das matrizes, podem ter exercido influéncia sobre a capacidade
de enraizamento do Araticum verde (A. rugulosa), criando barreiras mecéanicas, ou
mesmo fisiolégica as raizes adventicias ou pela estrutura morfolégica que dificultou o
enraizamento, tanto na formacédo dos primoérdios radiculares, (HARTMANN et al.,
2002).

Além disso, devido a diferenca de temperaturas entre o substrato e o ambiente
da casa de vegetacao pode ter favorecido brotacdo das gemas apicais. Hartmann et
al. (2002), ressalta que a brotacdo dos ramos antecipada prejudica a emissao de
raizes adventicias, devido a competicdo por reservas energéticas (carboidratos),
interferindo na relacao fonte e dreno, sendo favorecidas as brotacdes das gemas e
impedindo o enraizamento devido ao limitado conteddo nutricional presente na estaca.

Os resultados deste trabalho sédo similares aos encontrados por Pinto et al.
(2003), que verificaram que quando aplicado doses de AIB nas estacas de Araticum
verde, coletadas no verdo, nédo resultou em aumento da eficiéncia no enraizamento,
independente das concentracdes utilizadas. Estacas de Araticum-mirim (Annona
emarginata (Schltdl.) H. Rainer.) de 15 cm de comprimento com um par de folhas,
tratadas com AIB nas concentracdes de 0, 1000, 2000 e 3000 mg.L? néo
apresentaram emissao de raizes em qualquer tratamento utilizado (BETTIOL NETO
et al., 2006).

Bianco e Pitelli (1981) realizaram estudos com estacas apicais, medianas e
basais de Marolo (Annona crassiflora) sem a utilizacdo de reguladores vegetais. Os
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resultados encontrados destes autores ndo foram satisfatorios, ndo ocorrendo
enraizamento em nenhum dos tratamentos. Em experimento posterior, 0S mesmos
utilizaram AIB e ANA nas concentracdes de 0; 50 e 100 ppm e Rootone®em estacas
medianas e basais, ndo foi observado também enraizamento em nenhum dos
tratamentos.

A sobrevivéncia das estacas também foi baixa (11,8 %) (Tabela 2),
provavelmente reflexo do sistema de irrigagao por microaspersao utilizado, de acordo
com Fachinello e Kersten (1981) o sistema de irrigacdo mais adequado para a
reproducdo por estaquilha é a nebulizacdo por manter a umidade do ambiente

uniforme ao longo do tempo.

4.2.4 Teste de enraizamento por estacas radiculares

Os valores superiores de enraizamento e obtencdo de mudas por estacas
radiculares quando comparada as estacas caulinares e o baixo indice de geminacao
na pesquisa, estdo de acordo com a hipotese sugerida por Pinto et al. (2003), que
observaram que o Araticum verde e outras espécies de anonaceas nativas em
ambiente natural, apOs distarbios como queimadas ou rocadas apresentam
propagacao vegetativa a partir de brotacbes de raizes ou de caules subterrdneos
também chamados de séboles (PINTO et al., 2003).

As estruturas reprodutivas de soboles apresentam maiores quantidades de
reservas nutricionais e ndo possuem substancias antagonicas ao enraizamento nos
tecidos ou elevado grau de lignina que impecam a formacéo de raizes adventicias do
gue estruturas caulinares. No entanto, quando aplicado de AIB em estacas radiculares
nado apresentou resultados significativos (Tabela 6). A utilizacdo de altas
concentracfes de AIB pode prejudicar o enraizamento de estacas, Campagnolo e Pio
(2012) observaram que as aplicagcbes de altas concentragbes interferiram o
enraizamento de amora-preta, necessitando assim um ajustamento na utilizacdo da
dose.

De acordo com os resultados, apesar de ser possivel enraizar estacas
radiculares, a percentagem ainda € baixa (10%), e associada a dificuldade de
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obtencdo das mesmas demonstra ser insuficiente para a producdo de mudas em
escala comercial da espécie necessita de mais estudos que considerem o seu manejo,
como a manutengao de umidade do ambiente de cultivo e a utilizagdo de substancias

gue reduzam os mecanismos de oxidacao nas estacas.

5. CONCLUSOES

A pesquisa mostrou que a escarificagdo mecanica e a imersao em diferentes
concentracfes de acido giberélico ndo apresentaram resultados satisfatorios para a
superacao da dorméncia de sementes de Araticum verde (Annona rugulosa).

Os usos de estacas caulinares de Araticum verde apresentaram baixa
capacidade de inducéo de raizes, nas condi¢Bes do presente trabalho, mostrando-se
um método ineficiente na propagacdo vegetativa da espécie. Ja a utilizacdo de
estacas radiculares apresentaram resultados promissores, com maiores percentuais
de enraizamento. No entanto, ainda precisam mais estudos para encontrar em método

eficiente para a producdo de mudas da espécie.
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