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Resumo

Objetivando avaliar o efeito do comprimento e da posicao de plantio de
estacas de raiz na formacao de mudas de cajazeira (Spondias mombin
L.), foi instalado um ensaio em casa de vegetacdao com nebulizacao
intermitente, no Campo Experimental de Pacajus, CE, da Embrapa
Agroindustria Tropical. O delineamento experimental utilizado foi em
blocos ao acaso, em esquema fatorial (3x2), com 5 repeticées e 10
estacas de raiz por parcela. Os fatores foram: posicao de plantio das
estacas de raiz — normal (parte proximal para cima), invertida (parte
proximal para baixo) e horizontal — e comprimento das estacas (5 cm e
10 cm). As brotacdes de caule surgiram a partir da quarta semana apds
o plantio, sendo crescente até a 14? semana, com 95% das estacas
brotadas nesse periodo, estabilizando-se em seguida. As estacas de 10
cm de comprimento plantadas na posicao horizontal tiveram as maiores
emissdes de brotacdes (62%) e de enraizamento (20%). E possivel a
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formacao de mudas de cajazeira por estacas de raiz, apesar da baixa
taxa de regeneracao da nova planta.

Termos para indexacao: Spondias mombin L., estaquia, posicao de
plantio, comprimento de estaca.



Formation of Nursery Plants of
Yellow Mombin for Cuttings
Root

Abstract

This work aimed to identify the effects of planting position and cutting
root size on hog plum (Spondias mombin L.) seedlings formation.

The assay was conducted in a greenhouse with intermittent mixt at

the Experimental Field of Embrapa, in Pacajus, Ceara State, Brazil. It
was delineated a random block design in a (3x2) factorial, with five
replications and ten cuttings per parcel. The factors were: cuttings
planting position (proximal part up — normal —, proximal part down —
inverted — and horizontal) and cuttings length (5 cm and 710 cm). Stem
shooting began to appear from the fourth week after planting. Shooting
increased up to the 14th week, when 95% of cuttings were shooted
within this period. After this period, shooting remained stable. Ten-
centimeter cuttings horizontally planted had the highest percentages of
shoot emission (62 %) and rooting (20%). It is possible the formation of
yellow mombin seedlings by root cuttings, despite the low regeneration
rate of the new plant.

Index terms: Spondias mombin L., cuttings, planting position, cutting
length.
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Introducéao

A cajazeira (Spondias mombin L.) foi a primeira espécie do género
Spondias descrita por Linnaeus em 1753, é nativa em grande parte das
florestas imidas do norte da América do Sul e largamente explorada
nos trépicos Umidos (MITCHELL; DALY, 2015). E uma arvore frutifera
perene, caducifdlia, ocasionalmente cultivada em pomares domésticos
e de ampla ocorréncia na natureza (LORENZI et al., 2006). No Brasil, a
cajazeira é encontrada principalmente nos estados do Norte e Nordeste,
onde seus frutos, conhecidos como caja, caja-verdadeiro, cajad-mirim ou
taperebd, sdo muito utilizados na producao de polpas, sucos, picolés,
sorvetes, néctares e geleias de excelente qualidade e muito valorizados
(SACRAMENTO; SOUZA, 2009). A importancia agrossocioecondmica
da cajazeira para a regidao Norte e Nordeste é evidente pelas suas
caracteristicas agroindustriais — geradora de emprego e renda e,
também, pela crescente comercializacdo dos seus frutos e produtos
processados nos mercados, supermercados e sorveterias do Brasil.

A cajazeira propaga-se tanto por sementes como vegetativamente por
estaquia, alporquia e enxertia. Mesmo assim, ainda ndo se dispoe de
um sistema comercial de producdao de mudas. As sementes apresentam
germinacao lenta e desuniforme (SOUZA; COSTA, 2010) causada

por mecanismos de resisténcia a germinacao, ainda nao devidamente
elucidados (CARVALHO et al., 1998; SOUZA et al., 1999). Além
disso, as plantas resultantes possuem alta variabilidade genética,
devido a polinizacado cruzada e a segregacao que ocorre na formacao
das sementes. Na propagacao vegetativa, as estacas de caule sao

de dificil enraizamento e de lenta regeneracdo em uma nova planta,
haja vista que a maioria dos gendtipos apresenta baixa capacidade

de enraizamento e demora em formar a nova planta (SOUZA; LIMA,
2005; SOUZA; COSTA, 2010; REBOUCAS, 2011; OLIVEIRA, 2012).
Porém, a enxertia por fenda cheia sobre porta-enxertos de pé-franco de
cajazeira e de outras Spondias (SOUZA et al., 2002; SOUZA; COSTA,
2010; SOUZA; OLIVEIRA, 2014) resultou em altas pegas de enxerto

e de mudas vigorosas. Contudo, em cultivo, esses clones apresentam
elevadas taxas de crescimento anual e baixa produtividade (SOUZA
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et al., 2012), provavelmente devido ao efeito do porta-enxerto sobre
o clone-copa que, segundo Hartmann et al. (2011), pode alterar as
caracteristicas desejaveis de clones-copa de varias plantas.

As informacgOes e conhecimentos disponiveis até entao sao
insuficientes para recomendacao de um sistema de producdo de mudas
clonadas por estaquia ou enxertia de cajazeira. O fator mais limitante
para implantacédo de cultivos comerciais dessa espécie, além da falta
de técnicas de producao de mudas, é a inexisténcia de gendtipos
recomendados para cultivo. Os gendétipos utilizados apresentam

alto porte e longa fase juvenil, e as plantas obtidas de sementes
(FILGUEIRAS; SOUZA, 2006) apresentam variacdes em formato de
copa, produtividade, tamanho e sabor dos frutos (SACRAMENTO;
SOUZA, 2009; SOARES et al., 2006).

De acordo com Hartmann et al. (2011), existem varias espécies de plantas
ornamentais e frutiferas que podem ser propagadas por estacas de raiz.
Simao (1998) menciona que a estaquia de raiz pode ser aplicada em
caquizeiro, goiabeira e pessegueiro. Gomes (2007) cita que a ameixeira, o
caquizeiro, a fruta-pao e o sapotizeiro também se propagam por estacas
de raiz. Nas zonas de dispersao da ameixeira (Ximenia americana L.) no
Nordeste, é comum a existéncia de grupos de plantas que surgiram de
rebrotas de raizes. Sobre a propagacao por estaquia, Hartmann et al.
(2011) alertam para importéancia da correta posicao de plantio da estaca
em relacdo a gravidade, seja de caule ou de raiz, em razao da polaridade,
que é a capacidade de as estacas de raizes emitirem brotacdes adventicias
de caule na parte proximal e raizes na distal.

E comum, nas zonas de dispersdo da cajazeira, a existéncia de grupos
de plantas de diferentes idades que, segundo Sacramento e Souza
(2000), em sua maioria se regeneraram a partir de rebrota das raizes.
Segundo Carvalho et al. (2002), isso também ocorre nas areas de
bacurizeiro, tanto que esses autores recomendam a producao de porta-
enxertos de bacurizeiro propagados por estacas de raiz.

O exposto justifica a busca de novas formas de propagacao vegetativa
da cajazeira para obtencao de técnicas que viabilizem a producao
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de mudas clonadas tanto de porta-enxertos como de clones-copa.
Entao, realizou-se este trabalho com objetivo de verificar o efeito do
comprimento e da posicdo de plantio de estacas de raiz na formacao de
mudas de cajazeira.

Material e Métodos

O ensaio foi conduzido no Campo Experimental de Pacajus, CE, da
Embrapa Agroindustria Tropical, em casa de vegetacao coberta com
sombrite 70% e irrigado por nebulizacdo intermitente. A temperatura
média durante a conducao do ensaio foi 26,6 °C (AGUIAR et al., 1998).

Utilizou-se o delineamento experimental de blocos casualizados, em
esquema fatorial (3x2) com dez estacas de raiz por parcela. Os fatores
foram posicado de plantio da estaca — posicao normal (estaca plantada
com a parte proximal para cima e a distal para baixo), posicao invertida
(estaca plantada com a parte proximal para baixo e a distal para cima)
e posicao horizontal (estaca plantada paralela no substrato e enterrada
superficialmente) — e comprimento da estaca: de 5 cm e de 10 cm,
com cinco repeticoes.

Utilizaram-se sacos de polietileno pretos preenchidos com o substrato
composto pela mistura de solo hidromérfico mais esterco de gado, na
proporcao volumétrica de 1:1.

Os propagulos (estacas de raizes) foram retirados de cinco diferentes
gendtipos de cajazeira adultas de pomares domésticos em Pacajus, CE.
Os pedacos de raizes tiveram suas extremidades marcadas para distingcao
das partes distais e proximais; em seguida, foram amarrados em feixes e
transportados para o viveiro onde foram preparadas as estacas. A coleta
dos segmentos de raizes (propagulos), o preparo e o plantio das estacas
em sacos de polipropileno foram realizados no mesmo dia.

Avaliou-se semanalmente a emissao de brotacdes adventicias das
estacas, as quais foram mantidas no viveiro durante 150 dias, quando
foram registradas as percentagens de: sobrevivéncia das estacas (SE),
brotacdes adventicias do caule (BAC), sobrevivéncia das brotacdes
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(SB), enraizamento das estacas (EE), além da média de brotacdes por
estaca (BE) e comprimento das brotacdes (CB).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e ao teste F, como
também as médias das varidveis do fator comprimento de estaca,
enquanto as da posicado de plantio foram comparadas pelo teste de
Tukey (p<0,05), conforme Pimentel-Gomes (1987).

Resultados e Discussao

Pela anélise de varidncia, constatou-se que nao houve efeito
significativo do comprimento e da posicdo de plantio para a variavel
percentagem de enraizamento das estacas, a qual foi muito baixa. As
maiores percentagens de enraizamento observadas foram de 20% nas
estacas de 10 cm de comprimento e de 8,0% nas de 5 cm, plantadas
na posicao horizontal. Esses resultados sdo muito préximos aos obtidos
por Oliveira et al. (2012), Souza e Lima (2005) e Reboucas (2011),
com estacas de caule de cajazeira, indicando que a espécie é de dificil
enraizamento. Contudo, necessita-se a continuidade das investigacoes
visando aumentar a porcentagem de enraizamento e, assim, viabilizar a
propagacao por estaquia, importantissima para clonagem, domesticacao
e cultivo comercial da cajazeira.

Na Tabela 1, constata-se que as estacas de 10 cm de comprimento
diferiram estatisticamente das de 5 cm com 66,91 % de sobrevivéncia
das estacas (SE), 40,60% de estacas que formaram brotacGes adventicias
do caule (BAC), 96,3% de sobrevivéncia das brotacdes (SB), e
comprimento médio das brotacdes (CB) de 3,26 cm. A maior emissao de
brotacdes e sobrevivéncia das estacas de 10 cm de comprimento deve-se
a maior quantidade de reservas de compostos organicos existentes nas
estacas. Resultados semelhantes foram obtidos por Reboucas (2011) e
Oliveira (2012) com estacas de caule de clones de cajazeira.

A variadvel emissao de brotacoes adventicias de caule (BAC) apresentou
a maior dispersdo dos dados em relacdao a média com o maior
coeficiente de variagcao, isso talvez devido as variacdoes genéticas

e nutricionais das plantas matrizes, aos tamanhos e didametros
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das estacas e as reservas nutricionais das mesmas, enquanto a
sobrevivéncia das estacas (SE) teve a menor dispersao dos dados com
coeficiente de variacao de 26,16%.

Tabela 1. Médias de percentagem de sobrevivéncia de estacas (SE), formacéao
de brotacOes adventicias de caule (BAC), sobrevivéncia das brotacdes (SB) e
de comprimento das brotacdes de caule (CB) em estacas de raiz de cajazeira.
Pacajus, CE.

Comprimento da SE BAC SB CB
estaca (%) (%) (%) (cm)

10 cm 66,91 a 40,60 a 96,30 a 3,26 a

5 cm 39,58 b 12,48 b 42,21 b 0,99b

cv 26,16 252,69 48,83 52,11

Médias estatisticamente diferentes entre si pelo teste F da Anova (p<0,05).

Na Tabela 2, observa-se que as estacas plantadas na posicao horizontal
diferiram estatisticamente das plantadas nas demais posicoes, exceto
na variavel sobrevivéncia das brotacdes (SB) na posicao normal que,
por sua vez, também nao diferiu das da posicao invertida. Esse melhor
desempenho foi provavelmente devido a redistribuicdo das auxinas e
algumas substancias organicas para as diferentes respostas, conforme
Hartamnn et al. (2011).

Tabela 2. Médias de percentagem de formacao de brotagcdes adventicias de
caule (BAC), de sobrevivéncia das brotacdes do caule (SB), do nimero de
brotacbes (BE) e de comprimento das brotacdes de caule (CB) em estacas de
raiz de cajazeira. Pacajus, CE.

Posicao de plantio ?@ff (SO/I:) (EE) (g:)
Horizontal 51,53 a 97,55 a 0,70 a 5,03 a
Normal (Proximal) 25,36 b 69,18 ab 0,42 b 1,35 b
Invertida (Distal) 6,50 c 44.78 b 0,12 ¢ 0,57 b
DMS 18,07 33,03 0,14 0,93

Ccv 26,16 252,69 48,83 52,11

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Na Tabela 3, pelo desdobramento da interacdo entre comprimento de
estaca versus posicao de plantio, destaca-se a superioridade do nimero
de brotacoes adventicias de caule (BAC) das estacas de 10 cm de
comprimento plantadas na posicdo normal e horizontal e das de 5 cm
plantadas na posicao horizontal. As estacas dos dois tamanhos plantadas
na posicao invertida nao diferiram entre si e tiveram baixa emissao de
brotacOes adventicias de caule, indicando que a polaridade deve ser
considerada no plantio de estacas de raiz. As estacas de 10 cm de
comprimento, plantadas na posicao horizontal, foram superiores as de 5 cm
na emissao de brotacdes (EB).

Tabela 3. Desdobramento da interacao entre o comprimento da estaca versus
posicao de plantio para média do nimero de brotac6es adventicias do caule
(BAC) em estacas de raiz de cajazeira. Pacajus, CE.

Comprimento da Posicéo de plantio
estaca Invertida Horizontal
10 cm 0,746 aA 0,136 aB 0,959 aA
5cm 0,137 bB 0,101 aB 0,468 bA

Médias seguidas por letras distintas, mailscula na horizontal e mindscula na vertical
diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

A emissao de brotacdes adventicias de caule das estacas de raiz
(Figura 1) iniciou na quarta semana apdés o plantio das estacas,
concentrando-se no periodo entre a 4? e a 14? semana, na maioria
dos tratamentos. O tempo de emissao das brotacdes foi diferente dos
observados por Reboucas (2011) em estacas de caule de cajazeira,
cuja emissdo concentrou-se entre a 1% e 4% semana apds o plantio
das estacas. A provavel explicacdo para o menor tempo de emissao
de brotacoOes pelas estacas de caule deve-se ao fato de as gemas
meristematicas dessas estacas ja se encontrarem diferenciadas,
enquanto as das estacas de raiz ainda tém que se rediferenciarem
para a emissao de brotacOes adventicias de caule, conforme afirmam
Hartmann et al. (2011). Nas estacas de 10 cm de comprimento, a
emissao de brotacoes foi crescente até a 14? semana com picos de
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crescimento na 182 semana, em razdo do enraizamento das estacas. As
estacas de 10 cm de comprimento também tiveram um maior nimero
de brotacoes emitidas, exceto as plantadas na posicao invertida, que
emitiram o menor ndmero de brotacGes entre as estacas de 10 cm,
seguidas pelas estacas de 5 cm de comprimento, fato explicado pelo maior
enraizamento das mesmas.

A emissdo de brotacdes concentrou-se no periodo entre a 4% e a 152
semana, apo6s o plantio das estacas. A partir de entdo, as estacas
praticamente deixaram de emitir novas brotacoes, exceto o aumento
de brotacdes ocorrido da 182 semana nas estacas de 10 cm de
comprimento (Figura 1).

——Estaca de 10 cm plantada na posigao normal

—=—Estaca de 10 cm plantada na posigao invertida

30+

Estaca de 10 cm plantada na posigéo horizontal
—=Estaca de 05 cm plantada na posigao normal

—e—Estaca de 05 cm plantada na posigéo invertida

25+

—e—Estaca de 05 cm plantada na posig&o horizontal

20 /—/_—

Numero de brotagées
)

Semanas apds plantio das estacas

Figura 1. Evolucao semanal da emissao de brotacdes em estacas de raiz de
cajazeira. Pacajus, CE.

Estacas plantadas na posicdo horizontal apresentaram raizes surgindo
da parte distal e as brotagcdes adventicias de caule da parte proximal,
enquanto as na posicao invertida apresentaram brotacées emergindo da
parte proximal, comprovando o efeito da polaridade (Figura 2). Esses
resultados confirmam as afirmativas de Hartmann et al. (2011) de que
a polaridade é atribuida aos componentes celulares individuais, visto
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que, em pedacos muito pequenos de estacas de caule, a regeneracao
é consistentemente polar, e, mesmo mudando a posicdo de plantio das
estacas em relacdo a gravidade, ndo altera a tendéncia de as raizes
surgirem na extremidade distal, e as brotacdes, na proximal.

Na Figura 2, nota-se o inicio de formacao de tubera na raiz originada
de estaca. Essa caracteristica € comum em mudas de pé-franco de
cajazeira, e muito importante, por ser fonte de reservas nutritivas para
planta, indicando que o mesmo também ocorre em mudas de estaca de

raiz.

Figura 2. Mudas de estacas de raiz de cajazeira: (A) estaca plantada na posicdo
horizontal, com raizes surgindo da parte distal e brotacdes da proximal e (B)
plantada na posicao invertida, com brotagdes surgindo da parte proximal,
comprovando o efeito da polaridade. Pacajus, CE.

Na avaliacao final do ensaio, verificou-se que nem todas as estacas
gue emitiram brotacdes adventicias de caule tinham enraizado, e
apenas as que nao tinham emitido raizes morreram. Isso sugere que o

Fotos: Tarcisio Alberto Lopes Soares
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aparecimento das brotacdes adventicias de caule foi a expensas das
substancias organicas existentes nas estacas e que a emissao de raizes
depende dessas substancias organicas e dos cofatores sintetizados
pelas brotacdes adventicias do caule (HARTMANN et al., 2011).

Conclusoes

Estacas de raizes com 10 cm propiciam maiores formacao de brotagcoes
adventicias de caule, sobrevivéncia das brotacdes e comprimento das
brotacdes de caule.

O plantio de estacas na posicao horizontal aumenta a emissao de
brotacdes adventicias de caule.
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