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RESUMO

O mamoeiro tradicionalmente é propagado por sementes. A propagacdo assexuada € uma alternativa
para a producdo de plantas hermafroditas com o padrao de frutos exigidos pelo mercado consumidor.
Sendo assim, objetivou-se estudar a propagac¢éo vegetativa em mamoeiro hermafrodita ‘Golden’, testando
0 &cido indol-3-butirico (AIB) no enraizamento de miniestacas, em sistema semi-hidropdnico. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado. Os tratamentos consistiram de cinco
concentragdes de AIB (0, 3, 6, 9 e 12 mg L), com quatro repeticdes de seis miniestacas retiradas de
plantas hermafroditas em cada parcela. Apds 60 dias do cultivo, as miniestacas foram analisadas quanto
a porcentagem de enraizamento, porcentagem de sobrevivéncia, comprimento da maior raiz, e nimero de
folhas. A concentragdo em torno de 9 mg L de AIB propiciou uma melhor indugdo ao enraizamento das
miniestacas, bem como maior sobrevivéncia das mudas, formacéo de folhas e qualidade de suas raizes.
Recomenda-se o uso de 9 mg L de AIB no sistema semi-hidroponico de producdo de mudas usando
miniestacas de mamoeiro ‘Golden’ hermafrodita.

PALAVRAS-CHAVE: Carica papaya L., acido indol-3-butirico, miniestacas, propagagdo assexuada.

ABSTRACT

Papaya is traditionally propagated by seeds. Asexual propagation is an alternative for the production of
hermaphrodite plants, with the fruit pattern required by the consumer market. The objective of this study
was to study the vegetative propagation in 'Golden’ hermaphrodite papaya, by testing the indole-3-butyric
acid (IBA) in the rooting of mini-cuttings in a semi-hydroponic system. The experimental design was
completely randomized. The treatments consisted of five concentrations of IBA (0, 3, 6, 9, and 12 mg L),
with four replicates of six mini-cuttings taken from hermaphrodite plants in each plot. After 60 days of
cultivation, the mini-cuttings were analyzed for rooting percentage, survival percentage, length of the
largest root, and the number of leaves. The concentration around 9 mg L? of IBA provided a better
induction to the rooting of mini-cuttings, as well as greater seedling survival, leaf formation, and root
quality. The use of 9 mg L of IBA in the semi-hydroponic system of seedling production is recommended
using 'Golden' hermaphrodite papaya mini-cuttings.

KEYWORDS: Carica papaya L., indol-3-butyric acid, mini-cuttings, asexual propagation.

INTRODUCAO

A forma de propagacdo do mamoeiro mais utilizada em todo o mundo é por sementes. Destaca-se
gue no Brasil o plantio é feito em area aberta e em alguns paises da Europa, como na Espanha, em
ambiente de cultivo protegido (SALINAS et al. 2017).

No Brasil, as cultivares de mamoeiro plantadas comercialmente sdo de populagdes ginoico-
andromonoicas, em que as plantas sdo femininas ou hermafroditas. Para os mercados brasileiro, europeu e
americano, a preferéncia é por frutos oriundos de plantas hermafroditas (SCHMILDT et al. 2015), ao qual
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possuem menor tamanho devido a menor cavidade interna. Portanto, a obtencdo de frutos de maméo
originados de flores hermafroditas, para producdo de frutos pequenos e de forma ovalada, € importante
porque atende a necessidade dos consumidores e reduz os custos de transporte, embalagem e
armazenamento (FAGUNDES & YAMANISHI 2001).

Pelo fato da propagacdo do mamoeiro ser sexuada e, ndo se conhecer, visualmente, o tipo floral da
planta antes do florescimento, a solucéo é o preparo e plantio de mais de uma muda por cova (ALLAN 2013,
SCHMILDT et al. 2015). Para variedades como o ‘Golden’, tem-se recomendado plantar trés mudas por
cova, 0 que proporciona, apés a adequada sexagem (desbaste das mudas femininas), cerca de 96% de
plantas hermafroditas na lavoura, implicando em aumento dos custos de produc¢éo (SCHMILDT et al. 2015),
além de afetar o desenvolvimento das plantas hermafroditas em razdo da competicdo por agua, luz e
nutrientes minerais (FITCH et al. 2005, FERREIRA et al. 2011).

Nao existe nenhum carater morfoldgico visual que seja totalmente eficiente para distinguir o sexo do
mamoeiro em plantas juvenis (CHUTTEANG et al. 2007). Embora algumas pesquisas apontem a
identificacdo precoce do sexo por meio de marcadores moleculares (DEPUTY et al. 2002, OLIVEIRA et al.
2007), a analise ainda néo é viavel economicamente, para as condi¢cdes de plantio em areas abertas. Dessa
forma, a propagacao vegetativa, a partir da estaquia, se torna alternativa a propagacao seminifera.

A técnica da estaquia utiliza érgdos vegetativos das plantas, objetivando a formacédo de raizes
adventicias em resposta a inducdo auxinica, e inclui processos de desdiferenciacéo, rediferenciacéo,
alongamento e divisdo celular. Esta técnica apresenta como vantagens, o porte reduzido, a uniformidade e
precocidade de producdo, a manutencgéo das caracteristicas genéticas das plantas matrizes (HARTMANN et
al. 2011), e em mamoeiro também a obtencdo de mudas 100% hermafroditas (ALLAN 1990, SCHMILDT et
al. 2016, OLIVEIRA et al. 2018). O mamoeiro possui baixa ou nhenhuma capacidade de enraizamento nas
estacas, devendo assim ser tratadas com auxinas (SCHMILDT et al. 2015). Normalmente, se utiliza a
aplicacdo de auxina visando reduzir o balango citocinina/auxina, para promover uma maior porcentagem,
velocidade, qualidade e uniformidade de enraizamento (HARTMANN et al. 2011).

O acido indol-3-butirico (AIB) é a auxina mais utilizada no enraizamento de estacas, por se tratar de
substancia fotoestavel, de acgéo localizada, menos sensivel a degradacéo biol6gica, e devido a maior
aderéncia a estaca (FACHINELLO et al. 2005). Segundo ALLAN (1990), as estacas de mamoeiro podem
ser enraizadas por meio da utilizacdo de AIB, sob nebulizacdo intermitente e temperatura minima em torno
de 30 °C no substrato areia, com leito aquecido. Este sistema utilizando AIB, entretanto, sem leito aquecido,
mostrou-se eficiente no enraizamento de macroestacas em substrato areia (SCHMILDT et al. 2016) e, em
miniestacas em sistema semi-hidropdnico, proposto por OLIVEIRA et al. (2018).

A miniestaquia de mamoeiro em sistema semi-hidropénico conforme proposto por OLIVEIRA et al.
(2018) quando comparada com a macroestaquia citado por SCHMILDT et al. (2016), tende a ser mais
econdmico, pois possibilita a utilizacdo de concentragcbes menores de AIB na inducdo ao enraizamento das
estacas e o cultivo das plantas matrizes em casa de vegetagdo, também atenua a disseminacgao de doengas
vir@ticas na propagacgédo e otimiza 0 espago em viveiro.

Ha diferencas marcantes na resposta rizogénica de macroestacas de diferentes genétipos de
mamoeiro pela inducdo com AIB, sendo que, SCHMILDT et al. (2016) demonstraram que o0 genétipo
‘Golden’ é pouco responsivo. Sendo assim, objetivou-se analisar caracteres morfolégicos de miniestacas de
mamoeiro hermafrodita 'Golden’, em resposta a aplicacdo de AIB na indu¢édo do enraizamento, em sistema
semi-hidropénico.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em duas etapas, em que a primeira refere-se ao preparo das plantas
matrizes, feito no Centro Universitario Norte do Espirito Santo/UFES, em Séo Mateus, ES, e a segunda, ao
enraizamento das miniestacas, conduzido na Fazenda Santa Terezinha, pertencente a empresa Caliman
Agricola S/A, em Linhares, ES.

Na primeira etapa foi feita a inducdo das brotacbes laterais (miniestacas) em plantas matrizes de
mamoeiro ‘Golden’, cultivadas em casa de vegetagdo, em vasos de 12 litros. O substrato utilizado era
composto por terra de barranco, areia e esterco bovino bem curtido, na propor¢cdo 3:1:1, respectivamente.
Foram realizadas mensalmente aduba¢des com 2,5 g de formulado NPK: 13-40-13 e 3,5 g de nitrato de
célcio por planta, conforme OLIVEIRA et al (2018). Controle fitossanitario foi realizado sempre que
necessario, conforme orientagées para mamoeiro. As condices ambientais da casa de vegetacdo foram
controladas pelo sistema de nebulizagéo intermitente, que era acionado quando a temperatura atingisse
31 °C, condi¢Bes estas que mantiveram a temperatura em torno de 28,3 + 3 °C, e umidade relativa do ar
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com 73,8 + 7%. Para a inducdo das brotacGes foram realizadas podas somente em plantas hermafroditas,
apos a devida sexagem, com cerca de cinco meses de idade e, nesta ocasido removeu-se inicialmente
cerca de 6 a 10 cm do apice da planta. Ap6s 30 dias foi feita poda nos brotos que surgiram ao longo do
caule das plantas, deixando no minimo duas gemas, de acordo com o tamanho da brotagdo. Este
procedimento foi repetido a cada 30 dias por trés vezes com o objetivo de aumentar o nimero de brotagdes.

Na segunda etapa, as miniestacas foram coletadas apds a quarta poda sequencial efetuada nos
brotos laterais, em plantas matrizes com aproximadamente 10 meses de idade, em maio de 2014. A coleta
das miniestacas foi feita no periodo da manh&, quando as plantas ndo se encontravam com deficiéncia
hidrica, sendo estas mantidas em baldes com agua até o momento do preparo para o estagueamento. As
miniestacas herbaceas foram coletadas com tamanhos de 7 £ 0,5 cm de comprimento, e na sequéncia
preparadas deixando duas folhas por estaca, sendo retirados os limbos foliares das demais folhas basais,
mantendo-se 1 cm de peciolo e, tratadas com fungicida/bactericida Agrimaicin® 500 a 2 g L?, por 20
minutos.

Neste experimento de indu¢do ao enraizamento das miniestacas foram utilizados como tratamentos,
o AIB nas concentracgdes de 0; 3; 6; 9 e 12 mg L%, com quatro repeti¢cdes, sendo cada uma delas constituida
de seis estacas. O delineamento foi o inteiramente casualizado.

As estacas foram cultivadas em sistema semi-hidropdnico, conforme OLIVEIRA et al. (2018).
Inicialmente foram preparadas as bandejas de isopor de 32 células (3,5 x 3,5 x 6,0 cm), preenchendo cada
célula com substrato inerte, a vermiculita expandida de textura média foi previamente umedecida para
facilitar o estagueamento. Na sequéncia foi feito o estaqueamento. As bandejas de isopor contendo as
miniestacas foram colocadas dentro de bandejas plasticas, foram inseridas em cada uma, dois litros de
agua, acrescida de solugcdo nutritiva de FURLANI et al. (1999) juntamente com o AIB, conforme os
tratamentos mencionados ja anteriormente. A agua e a solugdo nutritiva foram trocadas a cada sete dias. Ja
0 AIB permaneceu na 4gua somente na primeira semana.

Figura 1. Processo de miniestaquia em estufim, em sistema semi-hidropdnico: (A) parte interna = bandejas
plasticas (contendo as bandejas de isopor) postas na camara sobre a vermiculita; (B) miniestacas
enraizadas apos 60 dias de cultivo; (C) parte externa = camara Umida coberta com plastico branco,
mantida sob sombrite 70%, apoés 60 dias de cultivo; (D) Detalhe de miniestaca enraizada.

Figure 1. Process of mini-cutting in the semi-hydroponic system: (A) internal part = plastic trays (containing
the styrofoam trays) placed in the chamber on the vermiculite; (B) external part = wet chamber
covered with white plastic, kept under 70% sombrite, (C) mini-cuttings rooted after 60 days of
cultivation; (D) Rooted mini-stake detail.
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Para a manutencdo da umidade adequada no ambiente de cultivo foi utilizada uma camara Umida
(estufim), mantida sob sombrite 70% (Figuras 1A e C), como empregada por SCHMILDT et al. (1997). Neste
ambiente, utilizou-se plastico branco para fechar a camara. No local aonde foram depositadas as bandejas
plasticas, adicionou-se vermiculita para manter o ambiente com a umidade mais elevada, em torno de 80 +
10%, favoravel as miniestacas, para evitar a sua desidratacdo e morte. A vermiculita da camara Uumida foi
molhada semanalmente, na mesma época da troca de agua e da solucdo nutritiva. A temperatura média
minima e maxima registrada no ambiente da camara Umida durante o periodo de cultivo das estacas foi de
24 e 30,5 °C, respectivamente. Ja a temperatura no substrato oscilou entre 25 e 32 °C.

Durante os 60 dias de experimento, a umidade relativa do ar e a temperatura do substrato e do ar
foram monitoradas pelo sensor WatchDog Datalogger, em intervalos de uma uma hora. As figuras 1B e C
demonstram as miniestacas no udltimo dia de cultivo neste ambiente, enquanto a figura D enfatiza a
miniestaca enraizada.

A andlise deste experimento aconteceu em julho, apos 60 dias da implantacdo. Nesta ocasido,
analisou-se a porcentagem de enraizamento, porcentagem de plantas sobreviventes, comprimento da maior
raiz, e numero de folhas.

Nos dados coletados procedeu-se a andlise de variancia ap0s verificacdo dos pressupostos da
normalidade e homocedasticidade. Posteriormente procedeu-se a andlise de regressédo, com coeficientes
sendo avaliados pelo teste de F a 5 e 1% de significancia para o erro tipo I. Todas as analises foram
realizadas com auxilio do software Genes (CRUZ 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados encontrados neste trabalho evidenciaram comportamento quadratico positivo para
todas as variaveis estudadas.

A sobrevivéncia das miniestacas de mamoeiro ‘Golden’ foi influenciada pelas concentragdes de AIB,
sendo a mais elevada (65,84%) com a indugdo ao enraizamento a 9,33 mg L (Figura 2).
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Figura 2. Sobrevivéncia de miniestacas de mamoeiro ‘Golden’ submetidas a diferentes concentra¢des de
AIB, em sistema semi-hidropénico. *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Figure 2. Survival of 'Golden' papaya mini-cuttings submitted to different AIB concentrations in a semi-
hydroponic system. *Significant at 5% probability by F-test.

Nos sistemas de propagacgdo por estaquia, a sobrevivéncia e o enraizamento das estacas estdo
condicionadas a umidade do ambiente de cultivo, evidenciando que grande parte das perdas em mudas
clonais estéo relacionadas ao déficit hidrico nas estacas. Os sistemas de propagagdo com alta umidade
relativa minimizam a perda de agua pelas estacas, principalmente nas fases iniciais, quando nao existem
raizes formadas (HARTMANN et al. 2011). Desta forma, neste trabalho com mamoeiro ‘Golden’ utilizou-se a
camara Umida, proposta por SCHMILDT et al. (1997), ao qual mantém a umidade relativa do ar préximo de
80 + 10%, além de utilizagdo de concentragbes menores de AIB, abaixo de 12 mg L1, para assim promover
0 aumento da taxa de sobrevivéncia das mudas. OLIVEIRA et al. (2018) trabalhando com miniestacas de
mamoeiro ‘Uenf/Caliman 02, em camara umida, no sistema semi-hidropdnico, também verificaram
comportamento quadratico para a variavel sobrevivéncia, ao qual obteve o ponto maximo com 4,99 mg L™
de AIB, proporcionando 74,93% de mudas sobreviventes.
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De acordo com os resultados encontrados neste experimento, constatou-se que a ndo utilizagdo do
AIB, ndo promoveu o enraizamento das miniestacas (Figura 3), e por conseqiéncia houve a mortalidade
das mesmas. Conforme estes resultados, verifica-se baixo nivel endégeno de auxinas nos ramos de
mamoeiro, reforcando a necessidade da inducdo com auxina sintética para potencializar o enraizamento
das estacas (HARTMANN et al. 2011, SCHMILDT et al. 2015, OLIVEIRA et al. 2018). A auséncia de
enraizamento devido a nao utilizacdo de AIB também foi observado por outros autores que trabalharam com
0 mamoeiro, tanto em propagagéo in vitro (SCHMILDT et al. 2009), quanto por estaquia (SCHMILDT et al.
2016, OLIVEIRA et al. 2018).
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Figura 3. Enraizamento de miniestacas de mamoeiro ‘Golden’ submetidas a diferentes concentragdes de
AIB, em sistema semi-hidropdnico. *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Figure 3. Rooting of 'Golden’ papaya mini-cuttings submitted to different concentrations of IBA in a semi-
hydroponic system. *Significant at 5% probability by F-test.

A resposta rizogénica apresentou comportamento quadratico, com ponto maximo de enraizamento de
8,53 mg L de AIB, com 61,44% de enraizamento (Figura 3). Resultados similares foram encontrados por
OLIVEIRA et al. (2018) em miniestacas do hibrido ‘UENF Caliman 02’, com 61,66% de enraizamento em
6,17 mg L* de AIB, utilizando vermiculita como substrato. O processo de semi-hidroponia por meio de
miniestacas de mamoeiro proposto por OLIVEIRA et al. (2018) apresenta como vantagem 0 enraizamento
na faixa dos 70%, que segundo HARTMANN et al. (2011) é o percentual minimo para que o processo de
estaquia seja viavel comercialmente.

O sucesso no processo de propagacdo por estaquia € dependente de muitos fatores, tanto internos,
quantos externos. Dentre estes, citam-se, o potencial genético de enraizamento, as condi¢des nutricional e
fitossanitaria da planta matriz, a época do ano de coleta das estacas, o balanco hormonal, a temperatura,
luz, umidade e maturagao/juvenilidade dos propagulos (FACHINELLO et al. 2005, HARTMANN et al. 2011).
Os resultados encontrados abaixo do ideal neste experimento (61,44% de enraizamento) (Figura 3) pode
ser explicado pela época de sua realizagdo, ou seja, em periodo de temperaturas mais amenas. Segundo
ALLAN (1990), as estacas de mamoeiro para enraizarem precisam de temperatura minima em torno de
30 °C no substrato, em leito aquecido. Durante o tempo de realizacdo do experimento com mamoeiro
‘Golden’, a temperatura no substrato oscilou entre 25 e 32 °C, sendo que na primeira semana, que é a
época importante de indugdo ao enraizamento das miniestacas, a temperatura ficou abaixo da indicada por
ALLAN (1990). O enraizamento pode também estar relacionado a lignificac@o das estacas (CARVALHO et
al. 2015). De acordo com FACHINELLO et al. (2005), as estacas coletadas no inverno sao mais lignificadas
e possuem menor capacidade de enraizamento, e se coletadas em um periodo de crescimento vegetativo
intenso (primavera/verdo) tendem a enraizar mais. Essa queda na capacidade de enraizamento pode dever-
se a variagbes no conteudo de co-fatores ou a formacdo e acumulo de inibidores de enraizamento
(NACHTIGAL et al. 1999), como os compostos fendlicos, triazOis, carboidratos, boro, entre outros
(HARTMANN et al. 2011).

Outra variavel tdo importante quanto a porcentagem de enraizamento das miniestacas € a qualidade
das raizes formadas. Neste experimento foi avaliado o comprimento da maior raiz, onde também nota-se
gue houve 0 mesmo comportamento quadratico (Figura 4) verificado para o enraizamento. O ponto maximo
de comprimento da maior raiz (9,11 cm) foi obtido com a utilizacdo de 8,6 mg L de AIB. Os resultados
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encontrados estdo de acordo com HARTMANN et al (2011), ao qual enfatizam que o aumento da
concentragcao de auxinas aplicadas nas estacas, estimula a formagdo de raizes até um ponto maximo, a
partir do qual, o acréscimo se torna inibitorio. Ainda, ROSOLEM et al. (1999) citam que a capacidade de
absorcdo de nutrientes estd relacionada com o comprimento radicular. Portanto, na miniestaquia, em
sistema semi-hidropdnico, o0 maior comprimento da raiz torna-se benéfico a absorcdo de nutrientes da
solucao nutritiva para formacéo da parte aérea.
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Figura 4. Comprimento da maior raiz de miniestacas de mamoeiro ‘Golden’ submetidas a diferentes
concentracdes de AIB, em sistema semi-hidropbnico. **Significativo a 1% de probabilidade pelo
teste F.

Figure 4. Length of the largest root of 'Golden' papaya mini-cuttings submitted to different concentrations of
IBA, in a semi-hydroponic system. **Significant at 1% probability by F-test.

Para o célculo do nimero de folhas, procedeu-se a contagem por estacas, somente naquelas
sobreviventes. A maior quantidade de folhas (6,12) foi observada com AIB na concentragdo de 10,81 mg L!
(Figura 5). Os resultados encontrados evidenciaram que a maior quantidade de folhas nas estacas
proporcionou maior taxa de enraizamento. Estes resultados estdo em conformidade com os encontrados por
SCHMILDT et al. (2016) em experimentos de enraizamento com mamoeiro ‘Golden’ e ‘Uenf/Caliman 01'. De
acordo com o0s autores, a taxa de fotossintese liquida encontrada nos experimentos foi influenciada pela
quantidade de folhas nas estacas. Assim sendo, a taxa fotossintética foi mais elevada nas estacas com
namero maior de folhas, o que reflete na resposta rizogénica, pois favorece a relagdo C/N para rizogénese.
O efeito das folhas é explicado pela continuidade da fotossintese na estaca, fornecendo carboidratos,
fitorreguladores e outras substancias necessérias para o estimulo e crescimento das raizes adventicias
(HARTMANN et al. 2011).
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Figura 5. Numero de folhas em miniestacas de mamoeiro ‘Golden’ submetidas a diferentes concentragdes
de AIB, em sistema semi-hidropdnico. **Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Figure 5. The number of leaves in 'Golden' papaya mini-cuttings submitted to different concentrations of IBA,
in a semi-hydroponic system. **Significant at 1% probability by F-test.
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Em mudas de mamoeiro produzidas via sementes, em tubetes, na época de transplantio, que ocorre
cerca de 20 a 30 dias da germinacdo (EMBRAPA 2009) verifica-se uma boa qualidade quando estas
apresentam aproximadamente quatro folhas, como encontrados por PAIXAO et al. (2012), em ‘Golden THB’
e, por CELANTI et al. (2016), em ‘Golden Peciolo curto’. Comparando-se as mudas produzidas via
sementes com as produzidas neste experimento de miniestaquia, nota-se que 6,12 folhas obtidos utilizando
9 mg L1 de AIB é um bom idicativo de vigor, sendo estas propicias ao transplantio.

OLIVEIRA et al. (2018) indicam para o processo de producdo de mudas a partir de miniestacas de
mamoeiro ‘UENF/Caliman 02’, a concentracdo de 5 mg L de AIB, enquanto que neste trabalho com
mamoeiro ‘Golden’, indica-se 9 mg L* de AIB. Sendo portanto, concentracbes bem inferiores ao
enraizamento de macroestacas de mamoeiro, que requer de 1000 a 4000 mg L de AIB, como nos
trabalhos de ALLAN (1990), ALLAN (2013) e SCHMILDT et al. (2016). Portanto, o resultado de 61,44% de
enraizamento alcancado neste trabalho de miniestaquia com mamoeiro ‘Golden’ em sistema semi-
hidropdnico é considerado um avango na producdo de mudas para esta cultivar, quando comparado aos
resultados alcancados por SCHMILDT et al. (2016) em macroestacas de mamoeiro ‘Golden’, que obtiveram
17% de enraizamento, utilizando 3000 mg L1 de AIB. No avanco citado anteriormente com a utilizacdo do
sistema semi-hidrop6nico, destaca-se a economia do processo na producdo de mudas, bem como a
obtencdo de mudas sadias a partir de matrizes cultivadas em casa de vegetacdo, quando comparado a
macroestaquia.

CONCLUSAO

Indica-se a concentracdo de 9 mg L1 de AIB para a inducdo do enraizamento de miniestacas de
mamoeiros ‘Golden’ hermafroditas, em sistema semi-hidropénico.
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