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RESUMO

O pinhdo manso pode ser propagado de forma vegetativa através de estacas
e enxertia ou via seminifera. A técnica da enxertia também confere maior
precocidade as plantas enxertas, com a vantagem de poder combinar resisténcia do
porta enxerto com produtividade do enxerto. O presente trabalho teve como objetivo
avaliar o efeito do antioxidante acido citrico nos cortes antes da realizacdo da
enxertia, a utilizacdo de dois tipos de enxerto e 0 uso de dois sistemas de fixacdo
dos enxertos. A técnica de enxertia em ramos de pinhdo manso € viavel, sendo que
0 uso de antioxidante nos cortes de enxertia ndo € necessario e a fixacdo pode ser
realizada com barbante ou gaze.
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SUMMARY

Jatropha can be propagated by cuttings and grafting or by seeds. The grafting
technique also gives greater early to grafted plants, with the advantage of combining
rootstock resistance to productivity graft. This study aimed to evaluate the effect of
citric acid antioxidant in cuts before grafting, the use of two types of graft and the use
of two graft fixation systems. The grafting technique is feasible Jatropha branches
and that the use of antioxidants in the graft sections is not required and the fixing can
be performed with the rope or gauze.
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A escassez de combustiveis fésseis tem promovido a busca de opc¢des para
substituir esses combustiveis por semelhantes com mesma eficiéncia. Assim, nos
altimos anos, o uso de 6leo vegetal como matéria-prima para biodiesel esta sendo
considerado uma alternativa adequada para substituicdo de combustiveis fosseis.
Neste segmento, se inserem varias plantas cujas sementes sao produtoras de 0leo,
entre elas o pinhdo manso (Jatropha curcas L.).

O pinhdo manso vem se destacando como fonte promissora de extracdo de
Oleo. Suas sementes apresentam em media 34% de 6leo (PUTTEN et al., 2009).

E uma planta perene, que estd em processo de domesticacéo, é facilmente
propagada por sementes e se reproduz por polinizagao cruzada, gerando sementes
com alto grau de variabilidade genética, o que exige o desenvolvimento de técnicas
de propagacao para aplicagao no melhoramento da cultura.

Existem outras tecnologias que podem ser desenvolvidas para pinhdo manso,
entre elas vérias praticas culturais e principalmente a propagacgdo vegetativa para
producdo em larga escala. Dessa forma, faz-se necessario o desenvolvimento de
pesquisas que visem a obtencdo de materiais homogéneos e uma das principais
formas € através da propagacao vegetativa. Assim sendo, € necessario desenvolver
uma tecnologia de producdo para que efetivamente se produzam matrizes em
grande escala e também em quantidade suficiente para distribuicdo para eventuais
produtores.

OBJETIVOS

Avaliar o efeito do antioxidante acido citrico nos cortes antes da realizagdo da
enxertia, a utilizacdo de dois tipos de enxerto e 0 uso de dois sistemas de fixacdo
dos enxertos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo na Faculdade de
Engenharia — Campus de llha Solteira da Universidade Estadual Paulista (UNESP),
coordenadas 20°25’09.55"S e 51°20°23.33"0 (Google Earth, 2014).

As estacas foram retiradas no dia 02 de maio de 2011 de plantas matrizes
com dois anos de idade instaladas na Fazenda de Ensino e Pesquisa e Extensdo
(FEPE) da Faculdade de Engenharia, Campus de llha Solteira, localizada em
Selviria — MS (51°22' W e 20°22' S, com altitude de 335m). No experimento,
utilizaram-se estacas herbaceas do ponteiro e medianas de pinhdo manso, para
realizacdo da enxertia de mesa pelo método de Garfagem por Inglés Simples.

As enxertias foram realizadas por um Unico operador, no dia 02 de maio de
2011, em seguida colocadas para enraizar em vasos plasticos perfurados com
capacidade de 8,0 litros, utilizado-se como substrato vermiculita expandida de
textura meédia. Metade dos conjuntos enxertados tiveram seus cortes para realizacéo
da enxertia umedecidos com solucdo de 250 mg.L™ de &cido citrico (antioxidante),
seguido pela unido das partes e fixacdo com uso de gaze ou barbante. O teste de
fixagcdo com barbante e gaze foi realizado pois em testes anteriores utilizou-se fita
plastica para fixar as partes do enxerto, no entanto o filme plastico queimou as
partes em que estava em contato, acarretando morte das plantas.

Depois de realizada a enxertia, 0s vasos receberam agua até a saturacao do
substrato e foram dispostos em bancadas na casa de vegetagao.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em
esquema fatorial 2 x 2 x 2 (tipos de estaca utilizada como enxerto x uso de
antioxidante x tipo de fixacdo), totalizando 8 tratamentos com 3 repeticbes e 10
estacas por parcela.Os tratamentos utilizados foram:

1 - Enxerto da parte apical do ramo sem antioxidante, fixacdo com gaze



2 - Enxerto da parte apical do ramo com antioxidante, fixacdo com gaze

3- Enxerto da parte mediana do ramo sem antioxidante, fixagdo com gaze

4 - Enxerto da parte mediana do ramo com antioxidante, fixacdo com gaze

5 - Enxerto da parte apical do ramo sem antioxidante, fixacdo com barbante

6 - Enxerto da parte apical do ramo com antioxidante, fixacdo com barbante

7 - Enxerto da parte mediana do ramo sem antioxidante, fixagcdo com barbante
8 - Enxerto da parte mediana do ramo com antioxidante, fixacdo com barbante

Todas as estacas utilizadas como porta-enxertos foram retiradas da parte
mediana dos ramos. Apés a realizacdo da enxertia procedeu-se a desfolha dos
porta-enxertos para que as folhas existentes ndo interferissem nas avaliacdes e a
medida em que emitiam folhas estas também eram retiradas para que nao
prejudicassem o desenvolvimento do enxerto.

O experimento foi irrigado por aspersao automatizada durante trés minutos as
6, 12 e 18 horas diariamente. O substrato era mantido apenas Uumido e ndo saturado
de agua.

28 dias apds a enxertia contou-se o numero de brotacdes e o numero de
folhas maior que 2 cm por estaca.

ApoOs 98 dias de instalacdo as plantas foram lavadas para retirar todo o
substrato a elas aderido e avaliou-se o numero de estacas vivas, massa da matéria
seca das brotacdes, massa da matéria seca das raizes.

Os dados foram transformados em raiz quadrada de x + 1 e submetidos a
analise de variancia. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade utilizando-se o programa Sisvar (FERREIRA, 2011). Nas
tabelas encontram-se as médias originais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pode-se verificar um efeito significativo para o tipo de enxerto utilizado no
processo de enxertia (Tabela 1).
Tabela 1. Valores de p>F e teste de comparagdo de m édias para numero de
brotacdes aos 28 dias apos a enxertia (d.a.e) e nium ero de folhas maiores que
2cm aos 28 e 98 d.a.e. obtidos em fungéo de tratame ntos com diferentes tipos
de enxertia. llha Solteira — SP, 2011.

Fv BROTOS 28 N° de folhas 28 Ne° de folhas 98
d.a.e. d.a.e d.a.e
Tipo de enxertos (E) 0,0088** 0,0621 0,0069**
Antioxidante (A) 0,2724 0,6651 0,8659
Fixacéo (F) 0,2049 0,9365 0,7190
ExA 0,2339 0,7513 0,6088
ExF 0,7439 0,7401 0,7152
AXF 0,4589 0,8416 0,8670
ExAxF 0,4274 0,9307 0,6446
Enxerto da parte mediana do 1,41 a 1,2175 a 3,20 a
ramo
Enxerto apical do ramo 0,97 b 1,7783 a 2,14 b
Com antioxidante 1,27 a 1,5458 a 2,63 a
Sem antioxidante 1,11 a 1,4500 a 2,71 a
Barbante 1,09 a 1,4650 a 2,71 a
Gaze 1,29 a 1,5308 a 2,63 a

CV (%) 7,94 14,79 11,02




Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5%.

Pode-se constatar que os enxertos da parte mediana dos ramos propiciaram a
formacdo de um numero de brotos significativamente superior aquele obtido quando
foram utilizadas enxertos da parte apical dos ramos (Tabela 1). Tal fato pode ser
devido a uma maior quantidade de reservas em enxertos da parte mediana dos
ramos, uma vez que ocorre um crescimento maior de agucares e amido nesta parte
dos ramos, que tem maior diametro e apresentam maior capacidade de
regeneracdo. De acordo com o trabalho de Ohto et al (2001) a expressédo de
determinados genes que regulam o crescimento esta relacionada ao contetudo de
determinados acgucares, 0s quais podem inibir ou estimular o crescimento.

A utilizacdo de antioxidante ndo propiciou uma melhora significativa do
namero de brotos observado em pinhdo manso. Da mesma forma, a utilizacdo de
barbante ou gaze no processo de protecédo e fixacdo da area de enxertia ndo afetou
0 numero de brotos aos 28 dias apds a enxertia (d.a.e).

Assim sendo, pode-se preconizar que o numero de brotos € uma variavel
dependente do tipo de enxerto utilizado na enxertia.

O processo de brotacdo de estacas de pinhdo manso € acompanhado pela
formacdo de folhas novas, as quais permitem que a planta venha a realizar a
fotossintese e aumentar seu ritmo de crescimento.

No presente estudo, foram avaliadas somente folhas com comprimento
superior a 2,0 cm, ou seja, folhas com boa formacdo. Aos 28 d.a.e., ndo foram
observados efeitos significativos para os tratamentos estudados (Tabela 1). Por
outro lado, aos 98 d.a.e., pode-se constatar efeito significativo para o tipo de estaca
utilizada, sem serem observados efeitos significativos para uso de antioxidante ou
sistema de fixacao.

O teste de comparacdo de meédias evidenciou um valor estatisticamente
superior de numero de folhas para os enxertos da parte mediana dos ramos. Tal
resultado esta de acordo com aqueles obtidos para o numero de brotagdes,
considerando a maior quantidade de reservas neste tipo de estacas e conforme
elucidado por Sairanen et al. (2012). Desta forma, considerando que o enxerto é
composto pela parte mediana ou apical dos ramos, pode-se inferir que 0s enxertos
da parte mediana dos ramos tem uma maior quantidade de reservas e sao
responsaveis pelo maior numero de folhas obtidas pelo conjunto.

Com relacdo ao pegamento (nimero de enxertos vivos) pode-se verificar que
nao houve efeito significativo dos tratamentos utilizados, tdo pouco dos fatores
envolvidos no numero final de enxertos vivos (Tabela 2).

Tabela 2. Valores de p>F e teste de comparacdo de m édias de enxertos vivos
aos 98 d.a.e obtidos em funcdo de tratamentos com d iferentes tipos de
enxertia. Ilha Solteira — SP, 2011.

FVv Enxertos vivos
Tipo de enxertos (E) 0,1023
Antioxidante (A) 0,4180
Fixacéo (F) 0,8748
ExA 0,1923
ExF 0,4379
AXF 0,2515
ExAxF 0,3173
Enxerto da parte mediana do ramo 533 a

Enxerto apical do ramo 6,58 a



Com antioxidante 6,25 a

Sem antioxidante 5,66 a
Barbante 6,00 a
Gaze 591 a
CV (%) 14,41

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5%.

Os valores observados para todos os fatores, considerados de forma isolada,
nao foram inferiores a 53% e nem superiores a 65,8% de enxertos vivos observados.
A taxa de pegamento pode ser explicada pela utilizagdo do substrato vermiculita, o
qual ndo tem os nutrientes necessarios para o bom crescimento o desenvolvimento
de estacas de pinhdo manso submetidas ao processo de enxertia.

Na tentativa de se obter melhores resultados, sugere-se a utilizacdo de
substratos comerciais que contenham nutrientes em concentragbes adequadas ao
desenvolvimento dos enxertos; a enxertia em estacas ja enraizadas ou ainda o
estudo da enxertia em diferentes épocas.

O numero de brotacdes e folhas obtidos no processo de pegamento de
enxertos € um importante indicativo de sucesso do processo realizado. Por outro
lado, o desenvolvimento do sistema radicular, aliado a formacédo da parte aérea,
consiste em uma garantia de pegamento e bom desenvolvimento das estruturas de
propagacéao vegetativa. Os valores de massa da matéria seca de folhas e massa da
matéria seca do sistema radicular foram avaliados aos 98 d.a.e (Tabela 3).

Tabela 3. Valores de p>F e teste de comparacdo de m édias para massa da
matéria seca de folhas (g) (MSF) e massa seca de ra izes (g) (MSR) obtidos em
funcdo dos tratamentos com diferentes tipos de enxe rtia aos 98 d.a.e. llha
Solteira — SP, 2011.

FVv MSF MSR
Tipo de enxerto (E) 0,2999 0,0113**
Antioxidante (A) 0,3964 0,6589
Fixacao (F) 0,0901 0,4291
ExA 0,7971 0,9234
ExF 0,6847 0,8122
AXxF 0,5097 0,9868
ExAxF 0,5945 0,9410
Enxerto da parte mediana do 0,2917 a 0,06 b
ramo

Enxerto apical do ramo 0,3650 a 0,16 a
Com antioxidante 0,2958 a 0,10 a
Sem antioxidante 0,3608 a 0,12 a
Barbante 0,2641 a 0,09 a
Gaze 0,3925 a 0,12 a
CV (%) 6,34 3,98

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5%.

Pode-se constatar que nao foi detectado efeito significativo dos tratamentos
sobre a massa da matéria seca da folhas. Por outro lado, pode-se verificar que
houve efeito significativo do tipo de enxertos utilizado sobre a massa da matéria
seca das raizes. Desta forma, os enxertos da parte apical dos ramos apresentaram
valores superiores aqueles verificados para enxertos da parte mediana dos ramos.
Tal fato pode ser explicado pelo maior desenvolvimento da parte aérea (nimero de



folhas) de enxertos provenientes de material coletado no terco médio da planta.
Assim sendo, as folhas maiores tem uma maior captacdo de luz e, portanto, uma
maior exigéncia em termos de agua e nutrientes, inclusive para formacao de raizes,
a maior parte das reservas € utilizada para o desenvolvimento da parte aérea e por
conseguinte o sistema radicular tem seu desenvolvimento comprometido. Nesse
sentido, Noor Camellia et al (2009) verificaram que as estacas lenhosas, embora
tenham um maior nimero de raizes, o diametro de raizes de estacas apicais é
maior. Outra possibilidade é que os enxertos da parte apical dos ramos, devido ao
maior conteudo de auxinas, propiciaram um maior desenvolvimento do sistema
radicular, considerando a interacdo de quantidade de hormonios no enxerto e
disponibilidade de substancias de reserva no porta-enxerto. Tal observacao
encontra suporte em Taiz e Zeiger (2009), que relatam que o controle do
desenvolvimento de raizes adventicias é influenciado por substancias reguladoras
de crescimento, sendo que as auxinas sao 0s Unicos reguladores de crescimento
gue aumentam a formacéo de primordios radiculares.

CONCLUSOES

A enxertia de mesa por garfagem do tipo Inglés Simples € viavel e propiciou
até 65,8% de enxertos vivos, porém ndo houve diferenca significativa para os tipos
de enxertos, uso de antioxidante e tipo de material para fixagcéo.

Enxertos provenientes da parte apical dos ramos propiciaram maior acumulo
da massa da matéria seca de raizes, o que permite obter mudas de melhor
gualidade.
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