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RESUMO

O lulo (Solanum quitoense Lam.) pertence a familia Solanaceae e € uma planta
originaria dos Andes que produz um fruto comestivel. Seu fruto € muito utilizado na
confecgcdo de sucos e doces. Os objetivos desse trabalho foram avaliar a influéncia
de diferentes substratos e o uso de AIB no enraizamento e desenvolvimento de
estacas de lulo e avaliar caracteristicas fisico-quimicas dos frutos. Os tratamentos
utilizados para a estaquia foram areia, areia + AIB, substrato comercial, substrato
comercial + AIB, substrato caseiro e substrato caseiro + AIB. Foram usadas 5
estacas em cada tratamento com 4 repetigdes, totalizando 120 estacas. O uso de
AIB mostrou eficiéncia ao aumentar a taxa de sobrevivéncia de estacas. Das
estacas tratadas com AIB, as plantadas no substrato caseiro tiveram diferenca
significativa no comprimento da brotagcdo em comparacao a daquelas plantadas no
substrato comercial, sendo o substrato caseiro superior nesse quesito, 0 mesmo
ocorrendo no quesito massa fresca da brotagédo. Quando analisamos a massa fresca
de raiz dentro do substrato caseiro, o tratamento com AIB teve diferenca
significativa, sendo superior as estacas que nao receberam o tratamento. Foram
caracterizados o peso, diametro, cor, pH e solidos soluveis dos frutos.

Palavras-chave: lulo; analise; estaquia; substrato; AIB.



ABSTRACT

The lulo (Solanum quitoense Lam.) belongs to the family Solanaceae and is a plant
originating in the Andes that produces an edible fruit. Its fruit is widely used in the
making of juices and sweets. The aim of this study were to evaluate the influence of
different substrates and the use of IBA on rooting cuttings and rooting and evaluate
the physicochemical characteristics of the fruits. The treatments used for cuttings
were sand, sand + IBA, commercial substrate, commercial substrate + IBA, home
substrate and home substrate + IBA. Five cuttings were used in each treatment with
4 repetitions, totaling 120 cuttings. The use of IBA showed efficiency in increasing
cuttings survival rate. Of the cuttings treated with IBA, those planted in the home
substrate had a significant difference in shoot length compared to those planted in
the commercial substrate, being the superior home substrate in this regard, as well
as in the fresh shoot mass. When we analyzed the fresh root mass within the home
substrate, the treatment with IBA had a significant difference, being higher the
cuttings that did not receive the treatment. Fruit weight, diameter, color, pH and
soluble solids were characterized.

Keywords: lulo; test; cuttings; substrate; IBA.
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1 INTRODUGAO

Solanum quitoense, conhecido sobre os nomes comuns de “naranjilla’ e
“‘lulo,” € uma planta da familia Solanaceae, cultivada a bastante tempo na Colémbia
e Equador (PATINO, 1963), e mais recentemente comecou a ser cultivada em partes
da América Central. Essa planta herbacea e anual produz frutos de tamanho
parecido com o tomate, de cor laranja quando madura (HEISER e ANDERSON,
1999; MORTON, 1987; NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1989) lembrando em
sabor uma mistura de morango, abacaxi e banana (DAUNAY et al., 1995). Os frutos
sdo consumidos frescos ou usados para sorvetes, molhos e sucos, e mais
frequentemente para uma deliciosa bebida muito valorizada nos paises andinos
(BRUCHER, 1977; HEISER, 1985; HEISER e ANDERSON, 1999; MORTON, 1987;
NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1989). Os frutos sdo também ricos em vitaminas
A e C, minerais e carboidratos (HEISER e ANDERSON, 1999).

A verificacdo da viabilidade do cultivo em locais diferentes de onde a planta é
originaria é baseada na avaliagao da qualidade de seu produto, no caso, os frutos do
lulo. Para tanto, a analise da qualidade de um fruto é realizada através da
identificacao de valores especificos de parametros fisico-quimicos como pH, acidez,
° Brix e cor (ALMANZA et al., 2010; MATTOS et al., 2010).

A propagacédo sexual do lulo €& pouco utilizada, como consequéncia da
tendéncia de geragdo de grande variabilidade genética, pois afeta a produgéo e o
vigor das plantas obtidas (CALVO, 1972 apud CIFUENTES e CLAVIJO, 1989). E por
isto que usa-se a propagagao assexual por meio de estacas, pois conserva plantas
com caracteristicas favoraveis, tais como, alta produgcao, bom tamanho de frutos e
resisténcia a nematoides, entre outras (HARTMAN e KESTER 1986 apud
CIFUENTES e CLAVIJO, 1989).

Na propagacado vegetativa de plantas por estacas, o uso de hormdnios
vegetais pode ser uma ferramenta a mais para obtermos sucesso. A aplicacao de
acido indol butirico (AIB) as estacas de muitas espécies vegetais resulta na indugao
de raizes adventicias, em muitos casos de forma mais eficiente que o acido indol
acético (AIA) (EPSTEIN e LUDWIG-MULLER,1993).

O conhecimento das caracteristicas do fruto de lulo cultivado no municipio de
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S&o Luiz Gonzaga é de grande importancia, pois pode vir a tornar-se um novo
cultivo para a agricultura familiar local, contribuindo para complementar a renda dos
agricultores, e para tal, estudos de métodos que ajudam a melhorar sua propagagao,

como um substrato adequado e dose de AIB, sdo de suma importancia.

1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo desse estudo foi conhecer as caracteristicas fisico-quimicas do
fruto, o substrato mais adequado e a dose recomendada de AIB no enraizamento e

desenvolvimento de estacas de Solanum quitoense cultivado em Sao Luiz Gonzaga.

1.1.1 Objetivos especificos

Verificar as caracteristicas do fruto quanto ao tamanho, peso, cor, solidos
soluveis e pH.

Avaliar o enraizamento e o desenvolvimento de estacas em diferentes
substratos, bem como o enraizamento e o desenvolvimento de estacas com a

presenca ou auséncia de acido indolbutirico.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SOLANACEAE

A familia Solanaceae inclui 102 géneros e 2.480 espécies descritas (SOUZA e
LORENZI, 2012) e possui distribuigdo cosmopolita, concentrada na Regiao
Neotropical, principalmente nas zonas temperadas e tropicais da América do Sul,
regido que concentra a maior diversidade de espécies; outros centros de diversidade
sdo Austrdlia e Africa. (HEYWOOD, 2007 apud RAMIREZ, KALLARACKAL e
DAVENPORT, 2018; BOHS, 1994; KNAPP et al., 2004). As espécies desta familia
sdo caracterizadas por uma grande diversidade de habito, morfologia e ecologia,
muitas das quais sao de importancia alimenticia, medicinal e industrial (HAWKES et
al., 1979 apud QUEZADA 2011; KNAPP, 2002; KNAPP et al., 2004). De todos os
géneros que conformam esta familia, Solanum (subfamilia Solanoideae) € o mais
representado, com ao menos 50% das espécies da familia (FRODIN, 2004; KNAPP
et al., 2004; STEVENS, 2001).

As espécies desta familia se adaptaram satisfatoriamente a diversas
condigbes ambientais e ocupam uma grande variedade de habitats, desde os
desertos ate as selvas tropicais. As plantas desta familia sdo ervas anuais, bianuais
ou perenes, arbustos, arvores ou lianas, monoicas, andromonoicas ou dioicas
(HEYWOOD et al., 2007 apud RAMIREZ, KALLARACKAL e DAVENPORT, 2018).
De acordo com Knapp (2002) e Stevens (2001), as principais caracteristicas

morfolégicas que associam-se as espécies desta familia sdo as seguintes:

a) folhas - sdo alternas, sem estipulas, geralmente pecioladas; lamina foliar
simples ou composta, ternada ou pinada, retinervada;

b) flores - sdo solitarias ou em inflorescéncias, hermafroditas, actinomorfas ou
zigomorfas, pentameras. Na maioria dos casos apresentam um perianto
diferenciado em calice sinsépalo e corola simpétala, estames alternipétalos livres
entre si ou coniventes, com anteras de deiscéncia poricida ou longitudinal, e
gineceu bicarpelar sincarpico com ovario supero bilocular, um estilo e estigma

bilobado; cada léculo contem entre 1 e 50 rudimentos seminais anatropos ou
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hemi anatropos de placentacao axilar;

c) frutos e sementes - a familia Solanaceae € muito diversa no que diz respeito
aos tipos de frutos, que podem ser bagas ou capsulas (muito raramente drupas),
com sementes usualmente endospermadas e oleosas.

Os caracteres relacionados com as folhas, flores e especialmente os frutos
séo os descritores de maior utilidade para os estudos de diversidade desta familia, ja
que ditos 6rgaos tém sido o principal objetivo nos processos de domesticacao
destas espécies (KNAPP, 2002; KNAPP et al., 2004; PICKERSGILL, 2007). Outros
caracteres morfolégicos que mostram diferengas significativas entre as solanaceas
correspondem a auséncia ou presenca de tricomas ou espinhos em diferentes
orgaos, a altura da planta e a longitude de suas partes ou 6rgaos (DOGANLAR et
al., 2002; FRARY et al., 2003).

As espécies desta familia se adaptaram satisfatoriamente a diversas
condigbes ambientais e ocupam uma grande variedade de habitats, desde os
desertos até as selvas tropicais. Com a crescente demanda de espécies vegetais
uteis ao homem para sua dieta, saude, beleza e ornamentagdo, as solanaceas
ocupam o terceiro lugar entre as Angiospermas em importancia econémica no
mundo, devido ao consideravel numero de espécies cultivadas de relevancia
econdmica, como o tomate, a batata, a berinjela, o pimentdo, as petunias ou as
daturas, entre outras (FURINI e WUNDER, 2004; KNAPP et al., 2004; MUELLER et
al., 2005).

Muitas espécies desta familia, se caracterizam pela producao de diversos
tipos de alcalodides, dos quais uma grande quantidade, apesar de sua toxicidade, sao
ou poderiam ser muito benéficos na medicina por suas propriedades farmacéuticas,
ou ainda na obtencéo de inseticidas, entre outras qualidades. Os principais tipos de
alcaloides encontrados em diversas espécies desta familia sdo os seguintes:
solanina, glucoalcaldide presente principalmente na batata, tomate e berinjela;
alcaloides tropanicos, como a escopolamina (em espécies de Hyoscyamus, Datura,
Brugmansia, etc.) e atropina (Atropa); nicotina, principalmente no tabaco; e a
capsaicina, um capsaicindide causante do sabor picante em espécies do género
Capsicum (EVANS, 1979 apud QUEZADA 2011; ZEIGER, 1998; EICH, 2008).
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2.1.1 O género Solanum

Solanum pertence a tribo Solaneae e foi estabelecido por Linneo em 1753,
em sua obra “Species plantarum” (D’ARCY, 1972; BOHS, 1995). O numero de
espécies que conformam o género Solanum se estima entre 1.200 e 1.500 espécies
(FRODIN, 2004; NATURAL HISTORY MUSEUM, 2019) e com isso, & considerado o
género mais rico em espécies da familia Solanaceae e um dos mais ricos de todas
as Angiospermas.

As plantas deste género, por seu habito de crescimento podem ser
herbaceas, arbustos, arvores e inclusive lianas, glabras ou pubescentes, com as
seguintes caracteristicas morfolégicas que as distinguem (HAWKES et al., 1979
apud QUEZADA 2011; BOHS, 1995; LEON, 2000 apud QUEZADA 2011; KNAPP,
2002; SPOONER e SALAS, 2006):

a) caule — um pequeno grupo de espécies americanas (subgénero Potatoe,
segao Petota) apresentam, além do caule aéreo, dois tipos de caules
subterraneos: rizomas e tubérculos, os rizomas séo brotos laterais originados
na regiao basal do caule aéreo, crescem horizontalmente abaixo da superficie
do solo e, originam um tubérculo como resultado de seu engrossamento no
extremo distal;

b) folhas — podem ser alternas (raramente geminadas); carecem de estipulas, e
sao pecioladas, simples ou compostas;

c) flores — se apresentam em inflorescéncias cimosas (fechadas) e séao
hermafroditas, actinomorfas ou zigomorfas, com calice campanulado e corola
rotada, campanulada, estrelada ou urceolada, de diversas cores (branco,
rosado, amarelo, verde ou purpura). Os estames apresentam filamentos
curtos, inseridos na base da corola, e anteras basifixas, deiscentes por poros
terminais. O ovario aloja numerosos rudimentos seminais, o estilo esta
articulado na base e o estigma é capitado;

d) frutos e sementes — o fruto € uma baga comumente carnosa e, em certos
casos, seca, globosa, as vezes, ovdide ou elipsdide, contém uma grande

quantidade de sementes de forma aplanada e, usualmente, rodeadas de uma
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substancia mucilaginosa, onde o embrido é curvo e o endosperma abundante.
Os frutos deste género apresentam uma marcada variagdo em caracteres
como a cor (encontrando-se bagas de cor negra, vermelha, alaranjado,

amarelo e verde) e o tamanho.

As mais de 1.000 espécies de Solanum apresentam uma distribuicdo
cosmopolita, com a maior concentragao nos trépicos e subtrépicos (HAWKES et al.,
1979 apud QUEZADA, 2011; KNAPP et al., 2004). A maior parte das espécies de
Solanum se originaram principalmente na regido andina, existindo centros
secundarios de diversidade e endemismo em regides da América do Norte, América
Central, Caribe, o leste brasileiro, e também na Australia, Africa e Asia (HIJMANS e
SPOONER, 2001; SPOONER e HETTERSCHEID, 2005).No centro asiatico,
considera se que existem aproximadamente 37 espécies nativas de Solanum
(KHAN, 1979 apud QUEZADA, 2011; SPOONER e HETTERSCHEID, 2005).

Se trata de um género de relevancia econdmica mundial que inclui
importantes cultivos como a batata e o tomate, originarios da América do Sul, e a
berinjela (BOHS, 1989; KNAPP et al., 1994 apud QUEZADA, 2011), proveniente da
india. Além da batata, tomate e berinjela, outras espécies de Solanum de grande
importancia em diversas regides andinas constituem um potencial alimenticio,
farmacéutico, industrial e econémico para estas regides e para 0 mundo, como o
tomate de arvore (S. betaceum), a naranjilla ou lulo (S. quitoense L.) e o pepino (S.
muricatum) (BOHS, 1989, 1994).

2.1.11 Solanum quitoense Lam.

Duas variedades desta espécie foram reconhecidas: var. quitoense, forma
sem espinhos (Figura 1), encontrada no sul da Colémbia e Equador, e a forma com
espinhos, var. septentrionale Schultes & Cuatrecasas (1953) na regido central da
Colébmbia, Panam4, e Costa Rica. Esta espécie geralmente cresce em altitudes de
1000 a 1900 m e ocasionalmente ¢é vista em altitudes mais baixas, mas a producao
de frutos é reduzida. Heiser (1972) cultivou 29 diferentes acessos desta espécie,

coletados de toda sua area de distribuicdo, e embora encontrou alguma variagéo, no
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geral a espécie foi incomumente uniforme para uma planta cultivada.

Solanum quitoense popularmente é facilmente identificada em relacdo as
outras espécies deste grupo pelo forte desenvolvimento da cor purpura nas gemas e
folhnas mais novas e a cor verde da polpa dos frutos, enquanto as outras espécies
tém frutos com polpa que vai do amarelo ao creme (HEISER, 1972).

Figura 1: Solanum quitoense: planta adulta cultivada em vaso de 10 | (A), flor

hermafrodita com estilo longo (B), flor masculina funcional com estilo curto (C) e

'crgrte de frutos maduros em metades (D).
S — RALLEL .

Fonte: Adaptado de Messinger e Lauerer (2015).

Planta relativamente alta (2 m), menos ramificada e com folhas ligeiramente
menores (WHALEN et al, 1981 apud HEISER e ANDERSON, 1999).
Particularmente nas folhas mais novas, as nervuras e peciolos sao frequentemente
de cor purpura, o que torna a planta atrativa para cultivo como ornamental, dentro de
espacos mais fechados, como residéncias.

As bagas globosas tém em torno de 5 cm de didmetro, cor laranja e séo
recobertas com pelos curtos e rigidos que sao retirados apos a colheita para nao
prejudicar a venda no mercado in natura. A polpa é verde e da um suco também

verde, que é a forma mais comum de ser consumida. O sabor & unico, mas ja foi
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descrito como uma mistura de sabores de abacaxi e morango. O fruto é climatérico
(BERNAL et al., 2000).

A planta foi encontrada pelos espanhdis no Equador e Colédmbia (PATINO,
1963) onde ainda é largamente cultivada. Foi introduzida no Panama e Costa Rica
na metade deste século e também é cultivada até os dias atuais (HEISER e
ANDERSON, 1999). Tentativas de introdugdo dessa planta em outros lugares como
a Flérida n&o tiveram grande sucesso (HEISER, 1985).

Em seu trabalho, Bernal et al., (1998 apud HEISER e ANDERSON, 1999)
informaram que uma forma similar da planta cultivada foi encontrada crescendo
espontaneamente na Coldbmbia e que esta seria sua forma selvagem. Parecem ser,
contudo, que sao somente plantas que nasceram de sementes disseminadas por
animais, de um cultivo adjacente, e ndo sao diferentes das que nascem de mesmo
modo na Costa Rica onde foi introduzida a meio século.

Na Coldbmbia e América Central as plantas possuem espinhos nas hastes e
folhas enquanto as do Equador ndao tem espinhos. Muitas cultivares sao
reconhecidas no Equador, baseadas nas ligeiras diferengas nos frutos. Heiser (1969
apud HEISER e ANDERSON, 1999) descreveu que o fruto produz uma das mais
deliciosas bebidas conhecidas. Muitos visitantes que vao para a Colébmbia e
Equador falam muito bem do suco (PATINO, 1963).

O suco ja foi enlatado, mas perdeu seu sabor e aroma nesse processo.
Técnicas de secagem por congelamento tiveram resultados promissores. Frutos
frescos podem ser exportados se produzidos em quantidade suficiente (HEISER,
ANDERSON, 1999).

O lulo cresce melhor em altitudes entre 1200 e 2300 m, ndo é considerada
uma planta tropical pois o pdlen fica inviavel em altas temperaturas. Também néo é
considerada uma planta de clima temperado pois € morta por geadas e a fruta
necessita, em média, de quatro meses para amadurecer, sendo que Matarazzo et al.
(2013) testaram o cultivo de lulo no Brasil, no municipio de Vigosa, Minas Gerais, e
obtiveram um ciclo de desenvolvimento do fruto de lulo de 95 dias. Ja Ochoa-Vargas
et al. (2016), nas condigdes de estudo no municipio de San Antonio del
Tequendama, Cundinamarca, Coldmbia, concluiram que o ciclo de desenvolvimento

do fruto de lulo desde a antese ate a colheita teve duracao de 180 dias.
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Lobo et al. (2007) avaliando exemplares de Solanum quitoense de diversos
locais, viram que a espécie exibiu nas populagdes de suas duas variedades
botanicas, 55 caracteres qualitativos com diversidade, o que sinaliza polimorfismo
disponivel para processos de melhoramento.

Quanto a resisténcia, ha dois métodos promissores: o uso de hibridos
interespecificos e a introdugao de variedades resistentes. No quesito para obtencao
de hibridos, Ordonez et al. (2010) em estudos com espécies da seg¢ao Lasiocarpa
descreveram que a viabilidade polinica foi alta em todas as espécies avaliadas e,
além disso, apresentaram igual numero cromossOmico (2n=2x=24). As trés
espécies, Solanum hirtum, Solanum quitoense e Solanum sessiliflorum, podem ser
consideradas como bons parentais, ja que sao fonte de variabilidade genética que
pode incluir-se em programas de cruzamentos.

No Equador um produtor local, Raul Viteri, cruzou S. quitoense com uma
variedade selvagem de S. sessiliflorum (TORRE e CAMACHO, 1981 apud HEISER e
ANDERSON, 1999) o que resultou em um hibrido vigoroso e de alta produtividade.
O hibrido foi propagado vegetativamente, entretanto apresentou a desvantagem de
que suas frutas eram muito menores que as produzidas pelo lulo. Isso foi superado
ao pulverizar solugdes diluidas de 2,4-D, como explicam Vasquez et al. (2011), onde
aplicando-se de 4 a 6 vezes numa diluicdo de 20 a 100 gotas por bomba, o 2,4-D
raleia as flores e engrossa o fruto, no entanto, produz fitotoxicidade severa nas
plantas e 0 mesmo quando se degrada produz dioxina, a qual € cancerigena e de
prolongado efeito residual.

Do final dos anos 1980 até a presente data, a maior parte do lulo cultivado no
Equador era desse hibrido que ficou conhecido como “Puyo”. Nos mercados eles
podiam ser distinguidos dos lulos puros pela cor verde mais clara da polpa e pela
auséncia de sementes cheias.

Apos tomar conhecimento sobre o hibrido de Viteri, Heiser que ja havia
tentado anteriormente produzir esse hibrido, sem sucesso, fez novas tentativas.
Nenhuma fruta foi produzida com S. quitoense como a progenitora feminina. Varios
frutos sem sementes foram produzidos com S. sessilifforum como o progenitor
materno, e finalmente, em 1989, utilizando um cubiu de frutos grandes, foi produzido

um fruto com duas sementes viaveis. Estas foram germinados em solugéo nutritiva
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com agar e deram origem a hibridos vigorosos, diferindo principalmente do hibrido
Puyo pelo fruto muito maior (7 cm de didmetro) com polpa de cor laranja (HEISER,
1993). Doutor Jorge Soria levou estacas dos hibridos para o Equador, onde foram
plantadas na estacdo experimental do Instituto Nacional de Investigagbes
Agropecuarias em Palora, Equador.

Apds a multiplicagdo, foram distribuidos a alguns agricultores para serem
testados e ficaram conhecidos como “hibridos de Palora”. Os relatérios mais
recentes do Equador afirmam que o cultivo do hibrido Palora esta aumentando
rapidamente e se espalhou para o sul da Colémbia. Além do tamanho maior do fruto,
o hibrido Palora possui outras vantagens em relagdo ao hibrido Puyo, como a
sobrevivéncia por trés anos em cultivo, em contrapartida com um ano e meio para a
Puyo e, produz cerca de duas vezes mais por ano € nao requer pulverizagdo com
2,4-D.

Além disso, o suco de Palora leva quase 24 horas para comecgar a oxidar,
enquanto o suco de Puyo e o suco de lulo comegam a oxidar em menos de uma
hora. Mesmo assim, alguns compradores estdo pagando mais por Puyo do que por
Palora devido a cor do suco (esverdeada versus laranja) e a cascas mais grossa do
ultimo. A casca grossa, no entanto, seria uma vantagem no transporte da fruta
(HEISER e ANDERSON, 1999).

Segundo Heiser, Soria e Anderson (2005) mais de 90% do lulo cultivado no
Equador hoje vem dos hibridos F1 Solanum quitoense Lamarck x S. sessiliflorum
Dunal var. sessiliflorum e S. quitoense x S. sessiliflorum var. georgicum (R. E.
Schultes). O primeiro é conhecido sob o nome de Palora e o segundo como Puyo,
nomes originados dos lugares onde eles foram cultivados no Equador. Estes
hibridos dipldides quase estéreis foram propagados vegetativamente e ambos os
hibridos tiveram seus cromossomos duplicados com colchicina na Universidade de
Indiana gerando cultivares tetrapldides, que propagados por sementes sao descritos
como uma nova espécie, Solanum indianense.

Uma das pragas mais sérias do lulo € o nematdide das galhas, como
observado por Bastidas, Obando e Betancourth (2004), onde Meloidogyne incognita
foi encontrado em uma maior frequéncia, representando 60.9% de incidéncia nas

amostras coletadas no estudo. Ainda, encontrou-se a espécie Meloidogyne arenaria,
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0 que permite concluir que junto com a M. incognita séo as que estao afetando com
maior incidéncia os cultivos de lulo, ja que as duas espécies representam 86.8% de
incidéncia. Embora o lulo seja perene e deva produzir por varios anos, por causa
desses parasitas ele é frequentemente cultivado como anual em muitos lugares.

O lulo La Selva, resistente ao nematodide das galhas Meloidogyne incognita,
foi obtido a partir do F2 de um cruzamento interespecifico realizado por C.B. Heiser
da Universidade de Indiana (1980) entre Solanum hirtum e Solanum quitoense.
Deste material, Mario Lobo e Rafael Navarro, entdo funcionarios da Corpoica em
1984 e 1985, realizaram dois retrocruzamentos com S. quitoense visando obter
plantas adaptadas a plena exposicdo solar, com resisténcia ao nematoide das
galhas, e ao mesmo tempo recuperando a qualidade interna igual a fruta do lulo
comum. Posteriormente estes pesquisadores e J. Bernal, M. L. Zuluaga, M.
Londofio, e A. M. del Corral, funcionarios da Corpoica, em 1990 selecionaram
algumas plantas das quais derivou a variedade de lulo La Selva (BERNAL et al.,
2000). Além disso, o suco dessa variedade tem uma vida mais longa por causa da
oxidagao retardada (HEISER e ANDERSON, 1999).

Ainda ha outra forma de driblar o problema com os nematdides e doengas de
solo, que é o enxerto de material comercial de Solanum quitoense em porta enxertos
resistentes, como em materiais silvestres de Solanum hirtum, que para Arizala et al.
(2011), Vasquez et al. (2011) e Jurado, Pérez e Lagos (2013) foi a melhor opgao a
se escolher no momento de enxertar e levar a campo.

Varios insetos praga e doencgas fungicas limitam a produgdo em todos os
lugares em que o lulo é cultivado (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1989). Na
avaliagao do cultivo de lulo em condigbes edafoclimaticas de La Rejoya, Rojas et al.
(2010) verificaram que as doengas que se apresentaram em ordem de ataque foram:
mildio (P. infestans), fusarium (F. oxysporum), antracnose (Colletotrichum sp.) e
mancha clorética (Cladosporium sp.).

De acordo com os resultados de Casierra-Posada et al. (2013), a sombra
exerceu uma influéncia negativa sobre o crescimento e o desenvolvimento das
plantas de lulo e, ja que esta planta predomina no sub-bosque, é aconselhavel a
inoculagdo com fungos formadores de micorrizas, para corrigir tal efeito. Todos os

fungos micorrizicos mostraram beneficios na planta, e dentro deles, se destacaram
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as inoculagdes com Scutellospora heterogama.

Posada, Ebert e Ludders (2000), concluiram que a salinidade por NaCl em
plantas de lulo, em condi¢cdes controladas de cultivo protegido induziu aos seguintes
efeitos: reducdo do conteudo de K+ em folhas e talos; acumulacdo do Na+ e de O-
em raizes e folhas; maior acumulagao do Na+ nas raizes que em folhas e talos, em
relacdo com o Cl-; maior acumulagdo do Cl em folhas que nas raizes e talos em
relacdo com o Na+; incremento das relagdes Na/Ca, Na/Mg, Na/K e Na/Ca+Mg+K
em todos os tecidos, mas mais acentuado nas raizes; redugdo na produgao de
biomassa; reducdo do conteudo de clorofila a e b em folhas e por ultimo, a apari¢gao
de zonas necroticas internervais nas folhas basais, e que em resumo, devemos
evitar o cultivo do lulo em solos salinos.

A espécie nao suporta solos sujeitos ao encharcamento, como nos mostram
Florez-Velasco, Balaguera-Lopez e Restrepo-Diaz (2015) porque, semelhante a
outros membros da familia Solanaceae (RAO e LI, 2003), o lulo é significativamente
suscetivel ao estresse por encharcamento; as plantas alagadas exibiram reducgdes
no comprimento da parte aérea, condutancia estomatica, transpiracédo da planta e
pigmentos de clorofila foliar. No entanto, os efeitos fisioloégicos negativos do estresse
por encharcamento foram mitigados pelos niveis adequados de adubacéo
nitrogenada do substrato. Além disso, aplicagdes de N foliar ajudaram a melhorar os
efeitos negativos de curtos periodos de encharcamento, aumentando a
concentracao de clorofila foliar.

A capacidade de regenerar plantas a partir de folhas de lulo tem interessantes
implicagdes, por causa da recalcitrancia desta cultura de uma perspectiva classica
de melhoramento de plantas (HEISER, 1985). A passagem do tecido através de um
ciclo in vitro foi demonstrada em muitas espécies como tendo um efeito
desestabilizador, resultando em tipos de plantas variantes (EVANS, 1986 apud
HENDRIX, LITZ e KIRCHOFF, 1987). A recuperagao de substancias potencialmente
clavariantes de folhas de lulo poderiam ter um grande impacto na melhoria para esta
cultura. Além disso, é provavel que a abordagem da biotecnologia envolvendo
cultura de protoplastos ou transformagao de segmentos de folhas cultivadas com
Agrobacterium tumefaciens como vetor serao facilitados (HENDRIX, LITZ e
KIRCHOFF, 1987).
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O trabalho executado por Messinger e Lauerer (2015), para avaliagcdo do
cultivo de lulo na Europa, confirmou que a producéao de flores e frutos do lulo ndo se
restringe ao fotoperiodo sazonal, indicando que esta cultura é adequada para o
cultivo em estufas durante todo o ano. No entanto, os longos dias em geral (naturais
e artificiais) durante o florescimento abreviam o comego da colheita, levando ainda a
um periodo de colheita menor e mais frutos por planta enquanto que apenas os dias
longos naturais aumentam a porcao de flores hermafroditas no lulo. A iluminagao
suplementar no inverno aumentou o numero de flores e frutas, mas nao o
rendimento.

Também foi observado que quando os lulos cresceram em condi¢des naturais
de luz desde o inverno, eles desenvolveram um segundo periodo de floragdo na
primavera do ano seguinte. E finalmente, estas plantas tiveram o maior periodo de
colheita, bem como o maior rendimento e, portanto, sdo de especial interesse
comercial (MESSINGER e LAUERER, 2015).

Messinger et al. (2016) ainda avaliaram a questdo de polinizagdo para o
sucesso do cultivo na Europa, onde concluiram que o abelhdo, Bombus terrestris, e
o lulo, Solanum quitoense, parecem ser biologicamente compativeis como vetor de
polen e fonte de pdlen, respectivamente. Constataram que inumeras visitas as
flores, foram feitas, resultando em uma polinizagdo cruzada e em um conjunto de
frutos, sementes e tamanho de fruto de elevada qualidade e com as caracteristicas
desejaveis. A combinacdo da atividade do polinizador avaliado com as
caracteristicas florais do lulo, facilitando multiplas visitas, indicou uma interrelagao
comercialmente viavel, adequada para a producéao de frutos de lulo em sistemas de
cultivo em estufa na Europa Central.

Além disso, o fornecimento de frutas no inverno, quando as frutas da regiao
temperada sao raras, pode esperar um alto potencial de mercado. Investigagdes
adicionais na qualidade dos frutos durante todo o ano devem ser realizadas porque,
além de um fornecimento continuo de frutas, uma qualidade homogénea é
importante para o sucesso do marketing (MESSINGER e LAUERER, 2015).

21111 Caracteristicas nutricionais do fruto
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A composi¢cdo nutricional aproximada do lulo em 100 gramas de parte
comestivel do fruto foi reportada no Brasil por Lorenzi et al. (2006 apud KIM, 2013):
energia 25.7 cal, agua 89.15 g, proteina 0.35 g, gordura 0.17 g, carboidrato 5.7 g,
cinza 0.7 g, Ca 9.15 mg, P 27.8 mg, Fe 0.49 mg, vitamina A 0.15 mg, vitamina B1
0.06 mg, vitamina B2 0.03 mg, niacina 1.47 mg e vitamina C 57.4 mg. Morton (1987)
mostrou resultados das analises (em 100 g) feitas em lulos frescos da Coldbmbia e
Equador: umidade 85.8-92.5, proteina 0.107-0.6 g, gordura 0.1— 0.24 g, carboidrato
5.7 g, fibra 0.3—4.6 g, cinza 0.61-0.8 g, energia 23 kcal, Ca 5.9-12.4 mg, P 12.0-
43.7 mg, Fe 0.34-0.64 mg, caroteno 0.071-0.232 mg (600 I.U.), tiamina 0.04— 0.094
mg, riboflavina 0.03—0.047 mg, niacina 1.19-1.76 mg e vitamina C 31.2-83.7 mg.

Acosta, Pérez e Vaillant., (2009) também reportaram resultados de seu estudo
com frutos na Costa Rica, composigcdo nutricional aproximada em 100 g: umidade
90.6 g, proteina 0.7 g, carboidratos 3.8 g, fibra 1.4 g, agucares 3 g, sucrose 1.6 g,
glucose 0.68 g, frutose 0.7 g, cinza 0.92 g e energia 18 kcal. Seu valor antioxidante
H-ORAC (hydrophilic — Oxygen radical absorbance capacity) foi 17 m mol Trolox
(analogo a vitamina E soluvel em agua) equivalente/g, conteudo de fendis totais foi
48 mg acido galico equivalente/100 g e conteudo de acido ascérbico foi 12.5 mg/100
g. Conteudo de carotendides de toda a fruta e polpa foi 33.3 e 7.2 mg/g,
respectivamente. Os carotendides identificados em toda a fruta foram R-caroteno
58.4%, luteina 32.2%, cis-R-caroteno 6.1% e violaxantina 3.2%.

Os seguintes carotendides antioxidantes bioativos e compostos fendlicos
foram identificados no fruto do lulo: todos- trans-B-caroteno, 13-cis-R-caroteno, e
9cis-3-caroteno e a luteina (carotenoides); acidos clorogénicos e seus hexosideos
na parte carnosa e tecidos placentarios, e glicosideos flavondis na casca
(compostos fendlicos); e muitas espermidinas dihydrocaffeoyl em todas as trés
partes da fruta (GANCEL et al., 2008).

Os principais constituintes aromaticos encontrados no fruto de Iulo no
Equador foram os ésteres de acido butandico e acetato de etila (reportados como
porcentagem de area em cromatogramas gasosos): Butanoato de etila 26,7%, metil
butanoato 12,1%, acido butanoico 0,4%, metil benzoato 0,3%, metil hexanoato 0,4%,
metil (E) -2- butenoato 0,9%, metil 3-hidroxihexanoato <0,1%, g-hexalactona 8,2 %
(BRUNKE, MAIR e HAMMERSCHMIDT, 1989), que também n&o encontrou
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compostos aromaticos que se destacassem. Acosta, Pérez e Vaillant, (2009)
também encontraram todos os volateis acima e dois novos compostos em frutas da
Costa Rica: butanoato de etila 4,02%, butanoato de metila 54,30%, acido butanoico
8,38%, benzoato de metila 5,75%, hexanoato de metila 3,81%, metil (E) -2-
butenoato 3,4%, 3-hidroxihexanoato de metila 2,87%, g-hexa-lactono 2,33%, 4 -
hidroxi-4-metil-2-pentanona 13,25% e 2-metil-2-pentenal 1.90%.

Os frutos fisiologicamente maduros podem ser mantidos verdes por 9 dias em
boas condi¢cbes a temperatura ambiente em um saco de polietileno selado de alta
permeabilidade a gas, ou por 15 dias se um absorvedor de etileno for adicionado, 25
dias se armazenado a 7,5 ° C e, 50 dias se combinados os trés métodos anteriores
(ARANGO et al., 1999 apud KIM, 2013). Conforme as observacées de ARANGO et
al. (1999 apud KIM, 2013), € recomendado que, para aumentar a vida util da
naranjila, frutas para o mercado local devem ser embaladas em plastico de alta
permeabilidade, enquanto que a refrigeragdo a 7,5 °C ou adigdo de um absorvedor
de etileno deve ser usada quando for necessario um periodo de armazenamento

mais longo, como para mercados distantes.

2.2 PROPAGAGCAO VEGETAL

A propagacao sexuada ou por sementes, € o método principal de reprodugao
natural, e também, o mais eficiente, sendo o método mais utilizado para propagar as
plantas cultivadas, por isso a propagag¢ao por sementes € utilizada em espécies
florestais, ja em fruticultura, sdo utilizadas na obtencdo de porta enxertos e
melhoramento de plantas (HARTMANN et al., 2002 apud FRANZON, CARPENEDO
e SILVA, 2010).

Uma das formas de propagacao assexuada ou vegetativa € a enxertia, onde
une-se duas plantas ou partes delas para continuarem vivendo como uma nova
planta (DIRR; HEUSER JUNIOR, 1987 apud FRANZON, CARPENEDO e SILVA,
2010).

Outra forma de propagacao vegetativa € através de estruturas especializadas,
que sao caule, folhas ou raizes modificadas. Esse tipo de propagacéao é utilizado,

por exemplo, em abacaxizeiro, bananeira, framboeseira, morangueiro e amoreira-
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preta (NACHTIGAL et al., 2005 apud FRANZON, CARPENDO e SILVA, 2010).

Certos seres vivos em determinadas condicbes, podem desenvolver os
Orgaos necessarios para constituirem novos individuos, e que separados da planta
mae, conseguem continuar e prosseguir sua vida, com independéncia absoluta
(SOROA, 1969 apud AMBULUDI, 2013). Quando sem conjugacao de célula sexual
nem formacédo de uma nova semente, e se faz com que uma porgdo do vegetal
separado do resto do mesmo prossiga vivendo, se diz que a planta se multiplica
(SOROA, 1969 apud AMBULUDI, 2013).

A propagacgao de plantas é uma produgéo a partir de partes vegetativas. Se
utilizam tecidos vegetais para multiplicagdo celular para gerar novos caules e raizes
a partir de acumulos celulares presentes em diversos 6rgaos (SOROA, 1969 apud
AMBULUDI, 2013). A propagagao assexual consiste na reproduc¢ao de individuos a
partir de por¢cdes vegetativas das plantas e é possivel por que em muitas destas os
orgaos vegetativos tem capacidade de regeneracdo. As porgdes de caules tem a
capacidade de formar novas raizes e as partes da raiz podem gerar um novo caule.
As folhas podem gerar novos caules e raizes (HARTMANN et al., 2002 apud
FRANZON, CARPENEDO e SILVA, 2010).

A estaca é um caule ou talo que se introduz na terra ou substrato para
multiplicar a planta, pode praticar-se a multiplicagdo com estes sobre abrigo e
escolhendo com preferéncia brotos novos (HARTMANN et al., 2002 apud
FRANZON, CARPENEDO e SILVA, 2010).

O enraizamento de estacas consiste na formacdo espontanea de raizes
adventicias na base da estaca, ainda que em espécies recalcitrantes, se comprovou
que a aplicagao de acido indolacético e auxinas sintéticas como acido indolbutirico e
acido naftalenoacético estimulam o enraizamento, sendo a formagao de raizes
adventicias em estacas um processo complexo e compreendido de, pelo menos
duas etapas: a formacao de primérdios de raiz a partir de certas substancias
suscetiveis e o crescimento das raizes (AZCON e TALON, 2008).

Além disso, as auxinas podem causar multiplicagédo celular em alguns tecidos,
especialmente naqueles pouco diferenciados de tipo parenquimatico. Portanto, se
cultivarmos, por exemplo, um fragmento de raiz em meios que contém uma auxina

(AIA ou ANA), se observa que em uma ou duas semanas, uma ativa proliferagao
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determina a formacao de um calo, de tal modo que se pode concluir que as células
originais sofreram, pela agdo da auxina, um processo de diferenciacédo, o que
posteriormente conduz a formagcdo de um novo tecido (HUDSON e DALE, 1972
apud AMBULUDI, 2013).

A diferenciacdo celular € o conjunto de trocas que torna possivel a
especializacdo celular, onde as células diferenciadas retém toda a informacéao

requerida para regenerar uma planta completa (AZCON e TALON, 2008).

2.3 SUBSTRATO

Um substrato pode ser compreendido como todo aquele material solido
distinto do solo, natural ou sintético, organico ou mineral, em forma pura ou em
mescla, que permite ancoragem ao sistema radicular e, por conseguinte,
desempenha um papel de suporte a planta (ABAD, 1991 apud MESSERER, 1998).

Um bom substrato deve reunir um conjunto de caracteristicas que o tornam
apto para o cultivo, entretanto nem sempre um unico substrato reune todas as
caracteristicas desejaveis e por isso, as vezes, se recorre a mistura de diversos
materiais, buscando que uns fornegam o que falta a outros (BURES, 1993).

Os substratos tém como principal missdo ser um suporte fisico para as
plantas, que lhes permita enraizar e manter-se erguidas, e proporciona-lhes agua,
oxigénio e nutrientes essenciais para manter em equilibrio o metabolismo e a
fisiologia vegetal (ARTETXE, BEUNZA e TERES, 1997).

A reatividade quimica de um substrato se define como a transferéncia de
matéria entre o substrato e a solugdo nutritiva que alimenta as plantas através das
raizes, sendo essa transferéncia reciproca (entre substrato e solugado de nutrientes)
e pode ser devida a reagdes de distinta natureza (LLURBA, 1997).

Qualquer atividade bioldgica nos substratos é claramente prejudicial, uma vez
gue 0s microrganismos competem com a raiz por oxigénio e nutrientes e também,
podem degradar o substrato e piorar suas caracteristicas fisicas iniciais. Com isso,
geralmente, ha a diminuicdo da capacidade de aeragao, podendo produzir asfixia
radicular (FERNANDEZ et al.,, 2014). A atividade biolégica esta restringida aos

substratos organicos e se eliminam aqueles cujo processo degradavel seja
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demasiado rapido (FERNANDEZ et al., 2014).

2.4 ACIDO INDOLBUTIRICO

Auxinas sdo uma classe de fito-hormonios que estdo envolvidos em muitos
aspectos do crescimento e desenvolvimento das plantas (DAVIES, 1995). Dentro do
grupo das auxinas destacam-se o acido indolacético (AlA), acido indolbutirico (AIB),
acido naftalenoacético (ANA) e o 2,4-diclorofenoxiacético (2,4 D) (XAVIER, 2002
apud VARELA, 2017).

O AIA foi avaliado em varios estudos, como o de Varela (2017), que chegou a
conclusao de que, para a propagacgao vegetativa através de estacas semilenhosas
de Solanum guaraniticum, durante o inverno, nao houve necessidade de utilizacao
de AlA. Ja no estudo de Borges e Souza (2014), foi visto que o AlA, na concentragao
de 50 mg/L, permitiu maior enraizamento das mudas de manjericdo, o que favoreceu
o sistema de absorgéo das plantas.

Segundo Alvarenga e Carvalho (1983 apud PORTO, OKAMOTO e TINOCO,
1999), ANA é um composto mais fitotoxico que o AIB e AIA, portanto deve ser
utilizado em concentragdes menores, embora para concentragdes iguais, possa ser
mais ativo. Porto, Okamoto e Tinoco, (1999), trabalhando com estacas de amoreira,
viram que o ANA teve efeito negativo sobre o desenvolvimento das mesmas.

E o 2,4-D (acido diclorofenoxiacético) também promove o desenvolvimento
radicular, no entanto, € mais facilmente translocado para outras partes da planta,
onde tem efeitos toxicos (HITCHCOCK e ZIMMERMAN, 1942 apud GIANFAGNA,
1995).

Auxinas sdo uma classe de fito-horménios que estdo e1nvolvidos em muitos
aspectos do crescimento e desenvolvimento das plantas (DAVIES, 1995). O AlA foi o
primeiro hormonio vegetal a ser utilizado para estimular o enraizamento de estacas
(COOPER, 1935). Naquela época, descobriu-se que uma nova auxina “sintética”, o
acido indol-3-butirico (AlB) também promovia o enraizamento e era ainda mais
eficaz do que o AIA (ZIMMERMAN e WILCOXON, 1935). O AIB ¢ atualmente usado
comercialmente em todo o mundo para enraizar muitas espécies de plantas
(HARTMANN, KESTER e DAVIES, 1990 apud LUDWIG-MULLER, 2000). Desde sua



28

introdugdo ha mais de 50 anos, o AIB tem sido objeto de muitos experimentos
envolvendo estudos de tentativa e erro de diferentes concentragdes, formulacoes,
aditivos e duragdes de tratamentos para obter o enraizamento ideal. Hoje ainda é
possivel encontrar variedades e cultivares em quase todas as espécies que nao
respondem com enraizamento a diferentes tratamentos com AIB.

Muitas investiga¢des tém mostrado que o AIB tem uma maior capacidade de
promover a formagao de raizes adventicias em comparagdo com AlA, mas este
efeito foi assumido como sendo devido a maior estabilidade de AIB versus AIA em
solugéo e no tecido (NORDSTROM, JACOBS e ELIASSON, 1991). Embora o AIB
seja usado em muitos laboratérios, seu papel in vivo ainda ndo é claro. A elucidagao
de como o AIB é feito dentro da planta € um passo para entender como ele pode
funcionar no desenvolvimento da planta. Investigacdes recentes sobre a biossintese
de AIB mostram que suas concentragdes em plantas podem ser reguladas por
horménios vegetais e varias tensées (LUDWIG-MULLER, HILGENBERG e
EPSTEIN, 1995; LUDWIG-MULLER, SCHUBERT e PIEPER, 1995; LUDWIG-
MULLER et al., 1997; LUDWIG-MULLER et al, 2000).

Os fitorreguladores podem ser aplicados via liquida ou p6. Por via liquida, a
base das estacas (3 a 5 cm) deve ser submersa por um periodo de tempo de 5 a 10
segundos, para concentragdes de 1 gL' a 2 g.L"', uma vez que concentragbes
maiores e tempos de submersao elevados podem provocar fitotoxidez e provocar
até a morte das estacas e, quando por pd, a base das estacas € colocada em
contato com o pé e depois inserida no substrato (FRANZON, CARPENEDO e SILVA,
2010).

2.5 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS FRUTOS

A avaliagdo da qualidade de um fruto requer a consideracdo das
caracteristicas ao longo do crescimento, maturacdo e no poés-colheita e, nao
somente com base nas caracteristicas externas, pois mesmo com uma boa
aparéncia, suas caracteristicas organolépticas podem ser insatisfatérias. Através
desse modo de avaliagao, é possivel obtermos dados mais proximos dos valores
verdadeiros (CHITARRA,1994 apud SOUZA, 2007).
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As caracteristicas fisico-quimicas dos frutos podem sofrer influéncia de
fatores como a variedade, o estadio de maturagdo, as condi¢des climaticas, a
localizagado na planta e em relagdo ao sol e o manuseio pos-colheita (FAGUNDES e
YAMANISHI, 2001).

Caracteristicas fisicas como a aparéncia externa, a cor e o tamanho, e as
fisico-quimicas, que tem relagdo com o sabor, o odor, a textura e o valor nutritivo,
sao atributos qualitativos para comercializagao e utilizagdo da polpa pela industria
(OLIVEIRA, 1999).

Segundo Costa (1994), a cor € o atributo qualitativo que o consumidor acha
mais atraente e, cores vibrantes e fortes sédo preferiveis, sendo o fator predominante
na compra do fruto.

Altos teores de sdlidos soluveis sdo importantes tanto para o consumo ao
natural quanto para o industrializado. Sdlidos soluveis s&do usados como indice de
acgucares totais em frutos, indicando o grau de maturidade. Sdo constituidos por
compostos soluveis em agua, que representam substancias tais como agucares,
acidos, vitaminas hidrossoluveis e algumas pectinas (SOUZA, 2007). Ja o pH, é
estabelecido como atributo de qualidade pela legislagao, por fornecer a avaliagdo de
conservagao da polpa, evitando crescimento microbiano (SOUZA, 2007).

A acidez total titulavel € um critério para classificagao da fruta através do
sabor. A relacao solidos soluveis totais/ acidez titulavel total, conhecida como ratio,
fornece uma boa avaliagdo de sabor do fruto, sendo mais representativa do que
medidas isoladas de acgucares e acidez (CHITARRA e CHITARRA, 1990 apud
SOUZA, 2007).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 ESTAQUIA

O experimento com as estacas foi realizado na localidade de Santa Inés,
municipio de Sao Luiz Gonzaga/RS. O local encontra-se cerca de 300 metros acima
do nivel do mar, nas coordenadas 28°18'21,2"S, 54°53'4"0O. De acordo com a
classificagao climatica de Képpen, o clima da regiao € do tipo Cfa, subtropical umido,
com verdes quentes, sem estacado seca definida, precipitacdo pluvial média anual de
1700 a 1800 mm, temperatura média de 20 a 21 °C, e média de umidade relativa do
arde 71 % (WREGE et al., 2012).

Os dados de precipitagao pluviométrica e de temperatura do ar foram obtidos
junto a estagdo meteoroldgica automatica do INMET de S&o Luiz Gonzaga, distante
14,5 quildmetros do local do experimento, obtidos durante o periodo de conducgao do
experimento, que foi do dia 15 de setembro até o dia 5 de novembro.

Para avaliagdo, foram selecionados os seguintes substratos: substrato
caseiro, areia e substrato comercial. O substrato caseiro € constituido de 50% de
material compostado, 25% de vermiculita, 10% de areia e 15% de Latossolo
Vermelho.

Para a obtencdo de estacas, foram selecionados ramos do tergco médio
superior, onde deixou-se um no por estaca, e no n6é foram deixadas as folhas mais
jovens, na base da estaca foi feito um corte horizontal (ORDONEZ et al., 2012).
Apbs o corte das estacas, em 50% delas foi realizada a aplicagao de AIB em pé na
base (FRANZON, CARPENEDO e SILVA, 2010).

O substrato foi previamente colocado em copos descartaveis de 200 ml,
sendo realizado o plantio de uma estaca/copo. A estaca foi enterrada no copo ja com
o substrato e, em seguida, foi feita um leve pressdo com os dedos ao redor da
estaca para aumentar a area de contato com substrato.

Para avaliagdo do enraizamento das estacas, os copos com a estaca ja
plantada foram deixados em area sombreada ao ar livre e a temperatura ambiente.
Foi feita a rega conforme avaliagao diaria da umidade apresentada pelo substrato.

Apods 51 dias, foram retiradas as estacas dos copos, foi feita uma lavagem do
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substrato e realizada a verificagdo do numero de estacas enraizadas. Foi avaliada a
altura da planta, medindo-se o comprimento do broto, desde sua insercdo na estaca
até a ponta da folha mais jovem totalmente desenvolvida.

Foi medido o comprimento de raiz, desde sua insergao até a ponta.

Foi medido a massa fresca da parte aérea, onde o broto foi cortado no ponto
de insercdo na estaca e pesado em balanca de precisdo; e a raiz, que foi cortada
rente ao ponto de insergao e pesada também em balanga de preciséo.

O delineamento experimental utilizado foi o delineamento inteiramente
casualizado, em bifatorial de 3 x 2, onde s&o 3 substratos e estacas com e sem AIB.
Foram utilizadas 4 repeticdes de 5 estacas cada, totalizando 120 estacas, sendo os
tratamentos:

T1: Substrato comercial;

T2: Substrato comercial + AlB;

T3: Areia;

T4: Areia + AlB;

T5: Substrato caseiro;

T6: Substrato caseiro + AIB.

Todos os dados coletados foram submetidos a analise de variancia, onde as

médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

3.2 CARACTERIZACAO FiSICO QUIMICA DOS FRUTOS

Os frutos foram colhidos de plantas cultivadas em Santa Inés, Sdo Luiz
Gonzaga. O local de cultivo encontra-se cerca de 300 metros acima do nivel do mar,
nas coordenadas 28°18'21,2"S, 54°53'4"0. As plantas tinham cerca de 8 meses de
idade e os frutos estavam com coloracdo da casca caracteristica de um fruto
maduro.

Os frutos foram colhidos e trazidos para analise no laboratério de
agroecologia da UFFS, sendo realizadas 4 repeti¢des de 10 frutos cada, onde foram
pesados em balanga de precisédo e depois medidos com paquimetro digital.

A cor foi aferida com colorimetro marca Konica Minolta, modelo CR-A50,

sendo feitas duas leituras por fruto na regido equatorial e realizada uma média da
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cor nas coordenadas L*, a* e b* (L* = Luminosidade; a* = coordenada
vermelho/verde - +a indica vermelho e -a indica verde; b* = coordenada amarelo /
azul - +b indica amarelo e -b indica azul). Também foi calculado o angulo Hue: h® =
arctan (b*/a*) (MCGUIRE, 1992).

Apods a leitura da cor, os frutos foram cortados ao meio e despolpados, sendo
feita a medida dos sdlidos soluveis em refratbmetro digital de bancada, pingando
algumas gotas da polpa diretamente no leitor.

A analise de pH foi executada segundo as Normas Analiticas do Instituto
Adolfo Lutz (2008). Para medir o pH, foram pesadas 10 g da polpa em um béquer e
misturadas a 100 mL de agua destilada. O conteudo foi agitado até que as particulas
ficassem uniformemente suspensas. Foi inserido o eletrodo e feita a leitura.

Nao foram realizadas analises estatisticas, pois o intuito do trabalho foi de

conhecer as caracteristicas dos frutos produzidos em S&o Luiz Gonzaga.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 TAXA DE SOBREVIVENCIA DE ESTACAS

Os dados meteoroldgicos (Figura 2) mostram algumas temperaturas altas e
quedas bruscas de temperatura durante a execugdo do experimento, que
eventualmente possam ter afetado de maneira negativa a taxa de sobrevivéncia
geral, bem como os intervalos entre as precipitagdes, que afetaram o teor de

umidade relativa do ar.

Figura 2: Dados da estacdo meteorologica de Sao Luiz Gonzaga obtidos no periodo
de execugao do experimento (15 de setembro a 5 de novembro).
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Fonte: Elaborado pelo autor, (2019).

A taxa de sobrevivéncia de estacas de lulo submetidas ao tratamento prévio
com acido indol butirico nos substratos caseiro e areia teve diferenca significativa
(Tabela 1), sendo superior as estacas plantadas nos mesmos substratos sem
tratamento com acido indol butirico. JA no substrato comercial, a taxa de
sobrevivéncia das estacas tratadas com AIB nao diferiu estatisticamente da taxa de
sobrevivéncia das estacas sem tratamento. Em relagdo aos outros substratos houve
diferenga significativa, sendo a taxa de sobrevivéncia das estacas tratadas com AlB
no substrato comercial inferior as estacas tratadas com AIB nos substratos caseiro e

a areia.
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Tabela 1: Taxa de sobrevivéncia de estacas de S.
quitoense submetidas a estaquia em diferentes
substratos, com e sem a adicio de acido
indolbutirico (AIB).

IvAa H o,
Substrato Sobrevivéncia de estacas (%)

Com AIB Sem AIB
Areia 60 Aa 30 Ba
Caseiro 60 Aa 30 Ba
Comercial 10 Ab 30 Aa

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Nota: médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha
e minuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de
Tukey em 5% de probabilidade de erro.

Estes resultados concordam com o observado por Garate (2010), que sugere
que a auxina natural ou aplicada artificialmente € um requerimento para a iniciagao
de raizes adventicias em estacas de talo e ainda, demostrou que a divisdo das
células iniciadoras da raiz depende da auxina, seja ela exdgena ou endogena.

Dutra, Kersten e Fachinello (2002), testaram o tratamento de estacas de trés
cultivares de porta-enxerto de pessegueiro com AIB, e para as trés o percentual de
estacas enraizadas foi superior a aquelas nao tratadas.

De acordo com Solis et al. (2019), para o enraizamento adequado de Sacha
inchi (Plukenetia volubilis) a dose recomendado € de 2000 mg/L de AlB.

Cifuentes e Clavijo (1989), testando doses de AIB e AIA, viram que a
aplicagdo de acido indol butirico incidiu significativamente e positivamente no
enraizamento de estacas de lulo.

O uso de AIB provou ser eficiente na estaquia de Euphorbia phosphorea, pois
reduziu a mortalidade das mesmas na dose de 3000 mg/L, o que para Rossa et al.
(2019), torna o uso de AIB indispensavel a nivel de produgdo comercial. Ja para
Euphorbia enterophora, o uso de 3000 mg/L de AIB reduziu a taxa de sobrevivéncia,
sendo o uso do AIB dispensavel.

A menor taxa de sobrevivéncia no substrato comercial pode ser consequéncia

da menor capacidade de retengdo de umidade do mesmo. Segundo Hartman e
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Kester (1986) apud Cifuentes e Clavijo (1989), a retencdo de umidade por parte do
substrato € definitiva na diferenciacdo das células meristematicas que vao a
converter-se nos primordios radiculares. Uma boa umidade no meio de
enraizamento permite que as células do calo mantenham um turgor adequado para
diferenciar-se, elongar-se e dividir-se, o que ajuda na emergéncia rapida de raizes
com um crescimento longitudinal acelerado (BIDWELL, 1979). Fato ja abordado por
Esau (1965), que afirma que a formacgao de calo € uma resposta de cicatrizagao e se

apresenta em substratos com retengdo de umidade alta.

4.2 COMPRIMENTO DA BROTAGCAO E DA RAIZ

O comprimento da brotagdo nas estacas tratadas com AIB nao diferiu
significativamente das estacas que n&o receberam o tratamento (Tabela 2).
Entretanto, considerando as estacas que receberam o tratamento, as que foram
plantadas no substrato caseiro diferiram significativamente daquelas plantadas no
substrato comercial, sendo a média de comprimento da brotagdo maior no substrato
caseiro que no substrato comercial.

O comprimento da raiz nas estacas tratadas nao diferiu significativamente das
estacas nao tratadas (Tabela 2) assim como, o comprimento da raiz também nao
diferiu significativamente entre os diferentes substratos. Contudo, Cifuentes e Clavijo
(1989) obtiveram resultados significativos ao comparar o comprimento de raizes em
estacas de lulo tratadas com AIB (70,6 mm) em relagdo as estacas nao tratadas
(35,3 mm).

Para Sa et al. (2018) a adicao exdgena de AIB foi necessaria para indugéo de
maior enraizamento, numero e comprimento de raizes em miniestacas de erva-mate,
sendo a aplicagdo de 8000 mg/L a mais indicada.

Silva et al. (2019), estudando a influéncia do AIB na propagacgao vegetativa de
Luehea divaricata, concluiram que 1000 mg/L e periodo de 30 dias promoveram
enraizamento satisfatério, mas ao prolongarem até os 60 dias, obtiveram um maior
numero de raizes secundarias, comprimento de raizes maior e numero de folhas
maior, 0 que consequentemente levou a um melhor desenvolvimento das estacas.

Esse periodo maior que 60 dias de cultivo para um melhor enraizamento também foi
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visto por Ohland et al. (2009) em Ficus carica, com uma dose de 2000 mg/L.
Segundo GARATE (2010), existe uma relagdo entre a formagédo da parte
aérea da planta e o desenvolvimento das raizes. A formagédo de novas folhas e a
brotacdo de gemas na estaca € muito importante dado que as folhas novas e as
gemas brotadas representam fontes de carboidratos, auxinas e cofatores que
contribuem para incrementar seu enraizamento, uma vez que estes compostos sao
posteriormente translocados para a base da estaca, estimulando o referido

processo.

Tabela 2: Comprimento da brotacio e das raizes de mudas de S. quitoense
submetidas a estaquia em diferentes substratos, com e sem a adigao de acido
indolbutirico (AIB).

Comprimento da brotagao (mm) Comprimento da raiz (mm)

Substrato

Com AIB Sem AIB Com AIB Sem AlIB

Areia 35,4 Aab 35,5 Aa 57,7 Aa 19,8 Aa
Caseiro 60,3 Aa 42,2 Aa 60,1 Aa 26,5 Aa
Comercial 12,0 Ab 41,2 Aa 37,0 Aa 35,0 Aa

Fonte Elaborado pelo autor, 2019.
Nota: Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e minuscula na coluna nao diferem entre
si pelo teste de Tukey em 5% de probabilidade de erro.

4.3 MASSA FRESCA DA BROTACAO E DA RAIZ

A massa fresca da brotagdo nao diferiu significativamente entre as estacas
tratadas e nao tratadas (Tabela 3). Porém, entre os substratos utilizados, houve
diferenca significativa, sendo a massa fresca no substrato caseiro superior ao

substrato comercial.
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Tabela 3: Massa fresca da brotagao e das raizes de mudas de S. quitoense
submetidas a estaquia em diferentes substratos, com e sem a adigao de acido
indolbutirico (AIB).

Massa fresca da brotacao (g) Massa fresca da raiz (g)
Substrato "o AIB Sem AIB Com AIB Sem AIB
Areia 0,355 Aab 0,362 Aa 0,136 Aa 0,024 Aa
Caseiro 1,075 Aa 0,662 Aa 0,467 Aa 0,079 Ba
Comercial 0,113 Ab 0,410 Aa 0,028 Aa 0,062 Aa

Fonte Elaborado pelo autor, 2019.
Nota: Médias seguidas de mesma letra maiuscula na linha e minuscula na coluna n&o diferem entre
si pelo teste de Tukey em 5% de probabilidade de erro.

No quesito massa fresca de raiz, ndo houve diferenca significativa entre os
substratos. Entretanto, quanto ao substrato caseiro, houve diferenca significativa
entre a massa fresca de raiz das estacas tratadas e ndo tratadas, sendo a das
estacas tratadas superiores a daquelas sem tratamento, fato também observado no
trabalho de Cifuentes e Clavijo (1989), onde o peso seco de raizes de estacas de
lulo tratadas com AIB (56, 34 mq) foi superior a testemunha (12, 26 mg).

Latoh, Gomes e Zuffellato-Ribas (2019) testando doses de AIB em
miniestacas de Tibouchinas, concluiram que o uso de 2000 mg/L de AIB promoveu
maior numero de raizes em Tibouchina aff. fothergillae, e em Tibouchina
heteromalla, a mesma dose é recomendada para obter maior numero e comprimento
de raizes, que por sua vez leva a um maior peso fresco de raizes. Ja miniestacas de
Tibouchina moricandiana var. vinacea nao foram afetadas pelo uso de AIB.

Pégo et al. (2019), estudando a estaquia de Streptosolen jamesonni em
diferentes substratos com adigdo de AIB chegaram a conclusdo de que o AIB ou os
substratos ndo afetaram o enraizamento ou a sobrevivéncia das estacas, entretanto,
plantas melhores foram obtidas no intervalo de doses entre 750 até 1456 mg/L no
substrato comercial. Sob estas condi¢cbes, um numero alto de raizes nas estacas

permitiu a produgao de plantas de grande qualidade.

4.4 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DOS FRUTOS

Na analise fisico-quimica realizada (Tabela 4), os valores de pH observados

ficaram entre 2,79 e 3,06, valores similares foram observados por Loaiza et al.
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(2014), com valores de pH entre 2,89 e 2,94 e, por Galvis e Herrera (1999) apud
Casierra-Posada, Garcia e Ludders (2004), que observaram que durante o periodo
de maturacédo do lulo o valor de pH € muito similar e oscila entre 2,9 e 3,2, isso
indica que o pH n&o deve ser tomado como um parametro para determinar o grau de

maturagao dos frutos de lulo.

Tabela 4: Analise fisico-quimica dos frutos de S. quitoense.

Diametro(mm) Peso(g) ° Brix pH
Rep 1 31,46 16,30 7,90 3,06
Rep 2 30,61 15,70 6,70 2,93
Rep 3 28,42 13,70 6,10 2,79
Rep 4 28,41 12,30 7,50 2,97
Média 29,73 14,50 7,05 2,94

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

O conteudo de sélidos soluveis dos frutos (Tabela 4) estava de acordo com o
encontrado por Casierra-Posada, Garcia e Ludders (2004). Loaiza et al. (2014),
verificou que dependendo do grau de maturagéo, os solidos soluveis variaram de
6,58 a 9,04. E Matarazzo et al. (2013), em cultivo de lulo em Vigosa, observou que
73 dias apos a antese, os frutos tinham 7,24 °Brix e, com 85 dias apds a antese, os
frutos estavam com mais de 9 °Brix, o que segundo Franco et al. (2002), é o teor
que frutos destinados a agroindustria devem apresentar.

Na variavel didametro, foram observados valores entre 28 e 41 mm (Tabela 4),
medidas semelhantes as encontradas por Matarazzo et al. (2013) em frutos com
cerca de 25 dias apos a antese. Contudo, Loaiza et al,(2014) registrou frutos entre
46 e 47 mm de didmetro, valores também informados por Matarazzo et al. (2013)
aos 40 dias apos a antese.

O peso médio dos frutos analisados foi de 14,5 gramas (Tabela 1), sendo que
Matarazzo et al. (2013) observou frutos com o0 mesmo peso 25 dias apos a antese,
chegando aos 90 gramas no ponto de colheita.

O parametro de cor é analisado através da medida obtida pelo angulo Hue
(Tabela 5) e, dessa forma, ao compararmos os valores medidos com os observados

por Matarazzo et al. (2013), temos frutos ja passando do ponto de colheita. Assim
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sendo, ao compararmos os parametros com os do estudo de Mejia et al. (2012), os

frutos analisados estdo quase totalmente laranjas (totalmente maduros), com

praticamente toda a clorofila degradada.

Tabela 5: Valores das coordenadas de cores de frutos de S. quitoense.
Coordenada L* Coordenada a* Coordenada b* Angulo Hue

Rep 1
Rep 2
Rep 3
Rep 4
Média

59,73
59,39
59,34
60,00
59,62

27,09
26,62
27,44
26,23
26,85

37,00
36,85
37,04
37,82
37,18

53,79
54,16
53,47
55,26
54,17

Fonte: Elaborado pelo autor, (2019).

Contudo, se levarmos em consideragcao as variaveis tamanho, diametro e

sélidos soluveis, pode ser inferir que os frutos ndo foram coletados no estagio de

maturagao correto. Porém, de acordo com o parametro de cor, o fruto apresentava

se em estagio de maturacdo para colheita. Assim sendo, apesar de todas as

mudancas sofridas pelos frutos durante a maturagcdo, a mudanca de cor € a mais

notavel e, é o critério mais importante para decidir se a fruta esta madura ou nao
(MEJiA et al., 2012).

As diferengcas observadas, principalmente na variavel peso e tamanho de

fruto, podem ser resultantes de fatores diversos, como local de cultivo, nutricdo da

planta, a variedade, o estadio de maturagao, as condi¢des climaticas, a localizagao

do fruto na planta e em relagdo ao sol e, o manuseio pdés-colheita (FAGUNDES e
YAMANISHI, 2001).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O uso de AIB foi determinante para uma maior taxa de sobrevivéncia de
estacas e auxilio no enraizamento.

O substrato caseiro foi superior ao comercial no comprimento da brotacéo e
na massa fresca da brotacao.

O uso do substrato caseiro em conjunto com AIB aumentou a massa fresca
de raizes.

Mais estudos com a espécie devem ser realizados na regido das Missdes do

Rio Grande do Sul a fim de atestar sua viabilidade para cultivo local.
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