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CRESCIMENTO E QUALIDADE DE MUDAS DE ROMAZEIRA ‘WONDERFUL’
PROPAGADAS POR ESTAQUIA'

EMANOELA PEREIRA DE PAIVA®, RAILENE HERICA CARLOS ROCHA®, SIDNEY CARLOS PRAXEDES?,
WELLINGHTON ALVES GUEDES?, FRANCISCO VANIES DA SILVA SA?

RESUMO - Objetivou-se neste trabalho avaliar diferentes técnicas de manejo de estacas de romadzeira
‘Wonderful’ para propagacao vegetativa, nos periodos seco e chuvoso, no semiarido paraibano. A pesquisa foi
realizada em casa de vegetacao, no Campus do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universida-
de Federal de Campina Grande, Pombal (PB). Foram realizados dois experimentos, um no periodo seco, com-
preendido no periodo de agosto a dezembro de 2012 (Experimento I), e outro no periodo chuvoso, compreendi-
do no periodo de janeiro a junho de 2013 (Experimento II). Os experimentos foram realizados em delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com quatro repeti¢cdes e cinco mudas por repeticdo. Para o acompanhamento
do crescimento e fisiologia da planta fora adotado esquema fatorial composto por dois fatores manejos de esta-
cas (Estacas com folhas, Estacas sem folhas e Estacas sem folhas mais incis@o na base) em fungdo de épocas de
avaliacdo (Dias ap6s o plantio). O material propagativo foi adquirido de plantas comerciais, sendo estacas do
tipo semilenhosas. As mesmas foram padronizadas quanto ao tamanho, com padrdo de 15 cm de comprimento.
O manejo das estacas sem folhas mais incisdo foi a mais indicada para propaga¢do de romazeira ‘“Wonderful’.
O manejo de estacas com folhas foi impropria para propagacdo da romazeira ‘“Wonderful’ na época seca do
ano. A época chuvosa foi a ideal para a producdo de mudas da romazeira “Wonderful’. Tempo ideal para obten-
¢do das mudas de romazeira ‘Wonderful’ este ocorreu aos 144 dias apds o plantio das estacas.

Palavras-chave: Punica granatum L.. Propagagdo vegetativa. Producdo de mudas.

GROWTH AND QUALITY OF SEEDLINGS POMEGRANATE '"WONDERFUL' PROPAGATED BY
CUTTINGS

ABSTRACT - In order study the different management techniques stakes pomegranate 'Wonderful' for vegeta-
tive propagation in the dry and rainy season, in the semiarid region of Paraiba. The survey was conducted in the
greenhouse, in the Campus Center of Science and Agrifood Technology, Federal University of Campina
Grande, in the City of Pombal-PB, Brazil. There were two experiments, one in the dry season, which com-
prised from August to December 2012 (Experiment I), and another in the rainy season, from January to June
2013 (Experiment II). Experiments were conducted in a completely randomized design (CRD) with four repli-
cations and five plants per replication. To monitor the growth and physiology of the plant was adopted factorial
consisting of two factors, managements of cuttings (cuttings with leaves, cuttings without leaves and cuttings
without leaves more base incision) in function evaluation times (Days after planting). The propagation material
was purchased from commercial plants and cuttings of softwood type. The samples were standardized by size,
standard length 15 cm. The management of the cuttings leafless more incision in the base is most suitable for
the propagation of pomegranate "Wonderful'. The management of the cuttings with leaves is not suitable for the
propagation of the pomegranate 'Wonderful', in the dry season. The rainy season is the ideal time for the pro-
duction of seedlings of the pomegranate "Wonderful'. The ideal time to obtain saplings of pomegranate
'Wonderful' is 144 days after planting the cuttings.

Keywords: Punica granatum L.. Vegetative propagation. Seedling production.
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INTRODUCAO

A romazeira (Punica granatum L.) é uma
frutifera que apresenta boa aptiddo de produgdo em
regides aridas ¢ semiaridas do mundo, sendo muito
utilizada devido aos beneficios funcionais, nutracéu-
ticos e sua acdo antioxidante (SUMNER et al., 2005;
JOHANNINGSMEIER; HARRIS, 2011). A varieda-
de “Wonderful’ ¢ uma das mais atrativas no mercado
internacional, possuindo frutos com arilo de colora-
¢do vermelho intenso e bom rendimento de suco
(OLIVEIRA et al., 2012).

Ha grande potencial para expansao do cultivo
da romazeira no nordeste brasileiro, principalmente
por seu cultivo estar ligado a regides de clima sub-
tropical, temperado quente ou até tropical, além de
exigir temperaturas elevadas na época de maturagdo
dos frutos (ROBERT et al., 2010), suportando bem a
seca, apesar de necessitar de umidade ¢ arejamento
ao nivel das raizes para produzir frutos de boa quali-
dade.

No entanto, a expansdo da cultura da roma-
zeira ¢ dependente de tecnologias que viabilizem sua
propagagdo, ja que as sementes dessa espécie apre-
sentam uma sarcotesta translucida, material gelatino-
so que envolve a semente, comprometendo sua ger-
minagdo, tornando-a lenta e desuniforme (MARIN et
al., 1987). Diante disso, deve-se langar mdo de técni-
cas de propagagdo vegetativa, como a estaquia, ca-
paz de gerar um clone a partir de um segmento vege-
tativo (caule, folha ou raiz) (FACHINELLO et al.,
2005).

A dificuldade de enraizamento das estacas €
um dos fatores limitantes para a propagagao via esta-
quia. As diferentes condi¢des ambientais referentes a
cada época do ano interferem no processo de enrai-
zamento, além de outros fatores. Segundo Scaloppi
Junior e Martins (2003), além da época do ano em
que as estacas sdo coletadas, outros fatores podem
melhorar os resultados de enraizamento adventicio.
Esses fatores estdo relacionados a planta e as condi-
¢des do meio ambiente, fazendo-se necessaria a apli-
cacdo de técnicas que favorecam o enraizamento das
estacas, como a presenga de folhas e a realizagdo da
incisdo na base da estaca. Tofanelli et al. (2005) de-
monstraram que a incisdo na base das estacas benefi-
ciou a espécie de pessegueiro com um enraizamento
82% superior as estacas que ndo receberam a incisdo
na base.

Neste trabalho, objetivou-se avaliar diferentes
técnicas de manejo de estacas de romazeira
‘Wonderful’ para a propagacdo vegetativa, nos peri-
odos seco e chuvoso, no semiarido paraibano.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em casa de vegetagao
do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar,

da Universidade Federal de Campina Grande, locali-
zado no municipio de Pombal, nas coordenadas geo-
graficas 6° 46° 13” de latitude sul e 37° 48’ 06 de
longitude a oeste de Greenwich e altitude de 144 m.
De acordo com a classificagdo de Koppen, o clima
local ¢ classificado como semiarido (“AW” quente e
umido), com médias anuais de pluviosidade e tempe-
ratura de 431,8 mm e 28 °C, respectivamente.

Foram realizados dois experimentos, um no
periodo seco, compreendido no periodo de agosto a
dezembro de 2012 (Experimento I), e outro no perio-
do chuvoso, compreendido no periodo de janeiro a
junho de 2013 (Experimento II). O material propaga-
tivo foi adquirido de um pomar comercial, na Fazen-
da Aguas de Tamandua, localizada nas Vérzeas de
Sousa, Sousa (PB) (longitude 38°13°41” e latitude
06°45°33”), distante 30 km do municipio de Pombal
(PB). Foram obtidas estacas da variedade
‘Wonderful’ do tipo semilenhosas, da por¢do media-
na do ramo. As plantas matrizes de romazeira foram
propagadas por sementes, estando por ocasido da
coleta com trés anos de idade, ¢ manejadas em siste-
ma organico (Certificado IBD, Lei 10.831).

As estacas foram obtidas de variadas plantas
vigorosas e sadias, no horario da manha, com o uso
de tesoura de poda. Em seguida, foram colocadas em
caixa de isopor, sendo acomodadas em camadas de
papel toalha umedecidas para evitar desidratacdo.
Posteriormente, transportadas para o Laboratério de
Fitotecnia da Universidade Federal de Campina
Grande, Pombal (PB).

No laboratério, as estacas foram lavadas em
agua corrente e desinfetadas com solucdo de hipoclo-
rito de sodio a 2% por 5 minutos e padronizadas
quanto ao tamanho, estabelecendo-se o comprimento
de 15 cm e didmetro variando de 4 a 5 mm.

Posteriormente, foram realizados os manejos,
considerando-se M;- Estacas com folhas: Deixou-se
de trés a quatro pares de folhas por estaca, cortando-
as na regido mediana do seu comprimento, com o
intuito de diminuir a desidratagdo foliar; M,- Estacas
sem folhas: Retiraram-se todas as folhas das estacas,
tomando-se cuidado para ndo danificar as gemas; e
M;- Estacas sem folhas com incisdo na base: foram
retiradas as folhas das estacas e, posteriormente,
realizadas duas incisdes na base em forma de bisel,
com comprimento em torno de 1 cm e profundidade
em torno de 2 a 3 mm.

O Experimento I foi instalado em delinea-
mento inteiramente casualizado (DIC), com quatro
repetigdes e cinco mudas por repeti¢do. Para as vari-
aveis nao destrutivas fora adotado o esquema fatorial
3 x 5, sendo trés manejos de estacas x cinco épocas
de avalia¢do. Aos 60, 70, 80, 90 ¢ 100 dias foram
avaliadas percentagem de sobrevivéncia, nimero de
brotacdes, nimero de folhas, didmetro da estaca ¢
comprimento da parte aérea. As analises fisiologicas
foram realizadas a partir dos 70 dias, quando as mu-
das apresentaram folhas maduras e fotossintetica-
mente ativas, considerando-se esquema fatorial 3 x
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4, manejos de estacas x épocas de avaliacdo. As ana-
lises destrutivas foram avaliadas aos 100 dias apos o
plantio (DAP) e se constituiram de comprimento da
raiz, massa fresca da parte aérea, massa fresca da
raiz, massa seca da parte aérea, massa seca da raiz,
massa seca total e Indice de Qualidade de Dickson.

O Experimento II foi instalado em delinea-
mento inteiramente casualizado, com quatro repeti-
¢des e cinco mudas por repeticdo. Para as varidveis
ndo destrutivas fora adotado o esquema fatorial 3 x
10, sendo trés manejos de estacas x dez épocas de
avaliagdo. Aos 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130,
140 e 150 dias foram avaliadas as mesmas caracteris-

ticas estudadas no Experimento I. As analises fisiolo-
gicas foram realizadas a partir dos 90 dias (90, 120,
130, 140 e 150 dias), considerando-se esquema fato-
rial 3 x 5, manejos de estacas x épocas de avaliag@o.
As analises destrutivas foram avaliadas somente aos
150 dias apds o plantio (DAP) e constituidas das
mesmas caracteristicas estudadas no Experimento I.
Em ambos os Experimentos o plantio foi rea-
lizado enterrando as estacas em 1/3 do seu compri-
mento, em sacos de polietileno com dimensoes de 20
X 25 cm, utilizou-se substrato constituido por trés
partes de areia lavada: 1/2 de substrato comercial
(Plantmax™); e 1/2 de esterco bovino cuja analise

Tabela 1. Andlise quimica e fisica do substrato utilizado para a producdo de mudas de romazeira. UFCG, Pombal (PB),
2014.

Andlise quimica*

pH CE N P K Ca Mg Na SB T \% PST M.O
- -dS/m'- -%o- mg/dm’- cmol/dm’---—————— Yo------- gkg!
7,7 0,8 2,1 10 2,2 5,6 5,8 1,1 13,6 14,7 92,6 7,4 41

Analise fisica**

Areia Silte Argila Densidade aparente Densidade real Porosidade total Classe textural
g Kg’l g cm’ m> m” -
723 151 126 1,15 2,41 0,52 Franco Arenoso

= Laboratorio de analises: laboratorio de solos e nutrigdo de plantas — LSNP, Pombal (PB). * pH em agua, KCl e CaCl2 —
Relagdo 1:2,5; p, k, Na: extrator Mehlich I; Al, Ca, Mg: extrator KCL — 1mol/L; SB = Soma de Bases Trocaveis; C.E. em
agua — Relacdo 1:2,5; CTC (T) — Capacidade de Troca Catidénica a pH 7,0; V = Indice de Saturacio de Bases; PST= percen-
tagem de sodio trocavel. ** granulométrica: pelo decimetro de boyoucos, densidade aparente: método da proveta de 100

mL; Densidade real: método do balao.

As mudas foram produzidas em casa de vege-
tagdo com cobertura de sombrite, com passagem de
50% de luminosidade, com registro diario de tempe-
ratura e umidade relativa do ar com termohidrémetro
digital com cabo extensor - TH 439 (Figura 1). As
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Figura 1. Médias de temperatura (A e B) e Umidade relativa (C e D) em casa de vegetacdo no periodo de 07 de setembro
a 14 de dezembro de 2012 (A e C) e no periodo de 14 de janeiro a 14 de junho de 2013 (B ¢ D). UFCG, Pombal (PB),

2014.
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Durante a condu¢do dos experimentos foram
avaliadas: a percentagem de sobrevivéncia (PS),
contabilizado o nimero de mudas vivas em relagdo
ao numero total de mudas; o nimero de brotagdes
(NB) pela contagem direta do nimero de brotacdes
emitidas; o nimero de folhas (NF), considerando-se
as folhas que apresentaram tamanho superior a 3 cm;
comprimento da parte aérea (cm) (CPA) e da raiz
(cm) (CR) medido do colo da planta até o apice; dia-
metro da estaca (mm) (DE) determinado por meio de
medigdes na por¢do mediana da estaca, utilizando-se
paquimetro digital 150mm LEETOOLS-684132;
massa fresca da parte aérea (g/ planta) (MFPA) e
massa fresca da raiz (g/ planta) (MFR) aferida por
meio de pesagem em balanga analitica; massa seca
da parte aérea (g/ planta) (MSPA), massa seca da
raiz (g/ planta) (MSR) e massa seca total (g/planta)
(MST) determinadas apds secagem em estufa de
circulagdo forcada de ar a 60 °C até atingir peso
constante, procedendo a pesagem em balanga analiti-
ca com precisdo de 0,01 g; ¢ indice de qualidade de
Dickson (IQD) através de formula balanceada na
qual se incluem as relagdes das varidveis morfologi-
cas como MST, MSPA, MSR, CPA e DE (CRUZ et
al., 2006), descrito a seguir na equagdo 1:

MST (g}
IQD = weatem MSPALE)
DE(mm) = MSRIE

Eq. 1
Ao longo dos Experimentos também foram
determinadas as trocas gasosas nas folhas
completamente desenvolvidas, no periodo de 7:00 as
8:00 horas da manha, quando determinou-se a taxa
de assimilagio de CO, (4) (umol m? s7),
transpiragdo (E) (mmol de H,O m™ s™), condutancia
estomatica (gs) (mol de H,Om™ s™) e concentragio
interna de CO, (Ci). De posse desses dados, foram
quantificadas a eficiéncia no uso da agua (EUA) (A/

7) [(umol m™? s™) (mol H,O m? s™")"] e a eficiéncia
instantanea da carboxilagdo ®c (4/Ci) (KONRAD et
al., 2005). Para as medi¢des, utilizou-se o
equipamento portatil de medicdo de fotossintese
“LCPro+” da ADC BioScientific Ltda.

Os dados foram submetidos a analise de vari-
ancia. Em caso de significancia realizados teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade para o fator
manejo das estacas e analise de regressdo para o fa-
tor época de avaliagdo. As analises foram realizadas
pelo programa computacional Sistema para Analise
de Variancia — SISVAR 5.0 (FERREIRA, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento I

Para percentagem de sobrevivéncia e compri-
mento da parte aérea foram observadas as maiores
médias na técnica de manejo sem folha e com inci-
s30 na base (Tabela 2). Possivelmente esta técnica de
manejo favoreceu maior absor¢do de agua e nutrien-
tes, condicionando o maior crescimento das mudas.
Os resultados obtidos corroboram com os adquiridos
por Becker et al. (2010) e Pauleti et al. (2010) para a
cultura da figueira, onde os autores conseguiram
aumento na percentagem de sobrevivéncia com o uso
da incisdo (ferimento) na base das estacas.

O maior nimero de brotagdes foi verificado
em estacas sem folhas e em estacas sem folhas com
incisdo. Estes resultados podem estar relacionados a
maior percentagem de sobrevivéncia das estacas
nessa condi¢do, além das menores perdas por trans-
piragdo em fungdo das retiradas das folhas, favore-
cendo a diferenciag@o celular nas partes apicais das
estacas e o surgimento de maior niimero de brotos
(FACHINELLO et al., 2005).

Tabela 2. Teste de médias referentes as variaveis percentagem de sobrevivéncia (PS), nimero de brotagdes (NB), ntime-
ro de folhas (NF), didmetro da estaca (DE) e comprimento da parte aérea (CPA) em mudas de romézeira ‘Wonderful” em
func¢do do manejo das estacas no periodo seco do ano (agosto a dezembro). UFCG, Pombal (PB), 2014.

Manejos (M*) PS (%) NB NF DE (mm) CPA (cm)
M1 20,00 ¢ 2,50b 31,70 b 8,73 a 7,08 ¢
M2 43,80 b 4,02a 90,35b 7,841 12,83 b
M3 59,00 a 3,63 a 112,13 a 8,14b 19,51 a
CV (%) 38,78 29,50 56,27 9,01 43,85

Médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. *
M1: Estacas com folhas; M2: Estacas sem folhas; e M3: Estacas sem folha e com incisdo na base da estaca. CV- coefici-

ente de variagdo.

O maior numero de folhas emitidas foi cons-
tatado nas estacas sem folhas e com incisdo na base.
O ntmero de folhas do M3 apresentou média de
112,13, superior as demais técnicas (Tabela 2). Pro-
vavelmente as estacas lesionadas obtiveram maior
estimulo ao crescimento radicular, favorecendo o
contato com os nutrientes do substrato e havendo
maior assimilagdo destes, beneficiando o dossel foli-
ar, fato comprovado pelo maior comprimento radicu-
lar e acimulo de matéria seca das raizes observada

neste tratamento (Tabela 3).

De acordo com Pio et al. (2005), estacas culti-
vadas sem folhas, por ocasido do plantio, apresentam
maior emissdo de folhas em comparagdo a estacas
plantadas com um ou dois pares de folhas. Esta ca-
racteristica pode estar relacionada ao fato da remo-
¢do da folha ter promovido menor perda de umidade
na estaca por desidratagdo e estimulado a brotagdo
das gemas axilares localizadas na base do peciolo da
folha na estaca, por maior exposi¢cao a luminosidade
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do meio.

No entanto, as estacas sem folhas apresenta-
ram os menores didmetros (Tabela 2). Foi observado
para nimero de folhas e comprimento da parte aérea
comportamento linear crescente ao longo das épocas
de avaliacdo (Figuras 2 A e B), o que comprova a
aptiddo dos métodos de estaquia para propagacdo
vegetativa, de modo que 100 dias apds o plantio das
estacas no periodo seco obteve-se mudas maiores ¢
mais vigorosas, tendo em vista que esses resultados
obtidos na pesquisa superaram os observados por
Batista et al. (2011) em mudas de romézeira propa-
gadas por estaquia em diferentes substratos.

Estacas manejadas sem folhas e com incisdo
na base tiveram maior CR, MFPA, MFR, MSPA,

A

1354  Y=-107,8319 +2,3237**x
2
R =0,9739

Numero de folhas

0 60 70 80 90 100

Epoca de avaliagio (dias)

MSR e MST (Tabela 3). As estacas com folhas pro-
porcionaram os piores acimulos de biomassa, o que
pode estar relacionado a maior desidratacdo das esta-
cas com folhas devido as altas temperaturas e a baixa
umidade relativa do ar observada no periodo seco
(Figura 1), desestimulando a emissdo e crescimento
da parte aérea (Tabela 2). Para essa técnica, também
foram observados os maiores Indices de Qualidade
de Dickson, indicando sua maior viabilidade para
propagag¢do da romézeira no periodo seco (Tabela 3),
jé que de acordo com Bernardino et al. (2005) quan-
to maior for o valor de IQD maior sera também a
qualidade da muda.

= -16,7668 + 0,3738**x
2
R'=0,9663

Comprimento da parte aérea
IS

0 60 70 80 90 100

Epoca de avaliagdo (dias)

Figura 2. Efeito da época de avaliag@o nas variaveis nimero de folhas (A) e comprimento da parte aérea (B) em mudas
de roméazeira ‘Wonderful’ no periodo seco do ano (agosto a dezembro). UFCG, Pombal (PB), 2014.

** Significativo a 1% pelo teste ‘t” de Student.

Tabela 3. Teste de médias referentes as variaveis comprimento da raiz (CR), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa
fresca da raiz (MFR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), massa seca total (MST) e Indice de
Qualidade de Dickson (IQD) em mudas de romazeira ‘Wonderful’ em fungdo do manejo das estacas no periodo seco do

ano (agosto a dezembro). UFCG, Pombal (PB), 2014.

. CR MFPA MFR MSPA MSR MST 1QD
Manejos m}
cm g/planta
M1 15,75b 9,46 b 346¢ 6,09b 1,39 ¢ 7,48 b 1,L19¢
M2 13,75b 16,01 a 9,90 b 7,07 ab 2,94 b 10,01b 1,92b
M3 24,58 a 18,78 a 14,86 a 9,00 a 4,48 a 1348 a 2,71 a
CV (%) 11,01 15,10 20,13 16,21 17,58 15,97 12,32

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna nio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. *
M1: Estacas com folhas; M2: Estacas sem folhas; e M3: Estacas sem folha e com incisdo na base da estaca. CV- coefici-

ente de variagao.

Faria et al. (2007) verificaram que as massas
fresca e seca do sistema radicular de estacas semile-
nhosas com folhas de videira foram superiores as
estacas sem folhas, mas apenas quando tratadas com
AIB. Para Camolesi et al. (2007), no entanto, estacas
de pessegueiro lesionadas apresentaram maiores
médias de massas fresca e seca da raiz, denotando
que o sucesso dos métodos de estaquia sdo variaveis
entre as espécies, de modo que para romazeira o ma-

nejo desta sem folhas e com incisdo na base foi o
método de estaquia mais promissor.

A presenga das folhas, por serem fontes de
auxinas, ¢ um importante fator na promoc¢ao do en-
raizamento de estacas semilenhosas de diversas espé-
cies frutiferas (HARTMANN et al., 1997). Além
disso, as folhas contribuem no processo de fotossin-
tese, que leva a produgdo de carboidratos e sua acu-
mulagdo na base das estacas (PIRES; BIASI, 2003).
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Entretanto, espécies de folhas pequenas como a ro-
mazeira podem apresentar dificuldade no enraiza-
mento devido a desidratagdo excessiva das gemas
axilares em virtude da pequena prote¢do das folhas.
Assim como observado para o crescimento
vegetativo e acumulo de massa seca, as estacas sem
folhas e com incisdo na base revelaram melhor ativi-
dade de trocas gasosas, obtendo as maiores taxas de
assimilagdo de CO, e eficiéncia instantidnea da car-
boxilagdo, referenciando o potencial fotossintético
das mudas (Tabela 4). Nesse tratamento também

foram observadas as maiores condutancias estomati-
cas, as quais podem estar relacionadas a necessidade
de influxo de CO, para atividade fotossintética
(TAIZ; ZEIGER, 2009), a qual culminou em uma
maior taxa transpiratoria. No entanto, esta ndo pro-
vocou restrigdes na eficiéncia instantanea da carboxi-
lagcdo em comparacdo as demais técnicas de estaquia
estudadas (Tabela 4). Dessa forma, o melhor enraiza-
mento observado nesta técnica de estaquia esta dire-
tamente relacionado a maior eficiéncia fotossintética
das mudas (Tabela 4 e Figura 3).

Tabela 4. Teste de médias referentes as variaveis taxa de assimilagio de CO, (4) (umol m™ s™), concentracio interna de
CO, (umol m? s™") (Ci), eficiéncia instantanea da carboxilagdo (EIC), condutincia estomatica (gs) (mmol de H,Om? s™),
transpiragio (E) (mmol de H,O m? s™) e a eficiéncia no uso da agua (EUA) [(umol m? s') (mmol H,O m? s')!] em
mudas de romézeira ‘Wonderfull’ em fungdo do manejo das estacas no periodo seco do ano (agosto a dezembro). UFCG,

Pombal (PB), 2014.

Manejos 4 Ci EIC Gs E EUA
Ml 516¢ 202,81 b 0,025 ¢ 0,08Db 291 ¢ 1,78 b
M2 6,57b 213,18 a 0,030 b 0,10 a 3420 1,92 ab
M3 7,80 a 216,25 a 0,036 a 0,11a 38la 2,04a

CV (%) 13,09 423 15,48 16,29 10,47 13,77

Médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna néo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. "
M1: Estacas com folhas; M2: Estacas sem folhas; e M3: Estacas sem folha ¢ com incisdo na base da estaca. CV - coefici-

ente de variagdo.

Para a eficiéncia do uso da agua, os menores
resultados foram verificados para as técnicas M1 e
M2, as quais foram verificadas as menores transpira-
¢des e condutincias estomaticas (Tabela 4), o que
pode estar relacionado ao estresse causado pelas
altas temperaturas, ja que o fechamento dos estoma-
tos ¢ um mecanismo que reduz a perda de agua por
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das da M3, que ndo sofreram restrigdes quanto ao
consumo hidrico e obteve os melhores resultados
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Figura 3. Efeito da época de avaliacdo nas variaveis transpira¢@o (A), taxa de assimilagdo de CO, (B), eficiéncia instan-
tanea da carboxilacdo (C) e a eficiéncia no uso da agua (D) em mudas de romazeira ‘Wonderful’ no periodo seco do ano

(agosto a dezembro). UFCG, Pombal (PB), 2014.
** Significativo a 1% pelo teste ‘t” de Student.
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Observou-se aumento linear na taxa transpira-
toria das mudas de romézeira conforme as épocas de
avaliacdo (Figura 3 A). Possivelmente, esse aumento
na transpiragao esta relacionado ao aumento progres-
sivo na area foliar, induzindo o aumento na assimila-
¢do liquida de CO,, ja que a captagdo e assimilacdo
do CO, promove perda de dgua para o ambiente em
funcdo da abertura dos estomatos (TAIZ; ZEIGER,
2009) e as altas temperaturas registradas nessa época
(Figura 1).

Observou-se comportamento quadratico nas
variaveis taxa de assimilagdo de CO,, eficiéncia ins-
tantanea da carboxilagdo e eficiéncia no uso da agua,
as quais atingiram pico maximo entre os 93 e¢ 94
DAP (Figuras 3 B, C e D). Possivelmente, a partir
dessa época, a restricdo na atividade fotossintética
das mudas da romazeira “Wonderful’ esta relaciona-
da ao aumento da taxa transpiratoria, observado nas
ultimas épocas de avaliacdo, comprometendo o esta-
do hidrico das mudas e possivelmente reduzindo a
atividade estomatica em fungdo da alta temperatura e

a baixa umidade observada no periodo seco do ano
(Figura 1) dadas pelos estomatos (SHIMAZAKI et
al., 2007).

Esses resultados indicam a sensibilidade da
romazeira ‘Wonderful’ a condi¢gdes de clima quente
e seco do periodo seco do ano (Figura 1), fato princi-
palmente observado na taxa de sobrevivéncia das
mudas, onde a M1 obteve apenas 20% de sobrevi-
véncia, possivelmente em funcdo da desidratagdo das
estacas devido a transpiragdo das folhas remanescen-
tes pelo estresse térmico-hidrico.

Experimento I1

Verificou-se maior percentagem de sobrevi-
véncia, nimero de brotacdes ¢ maior didmetro da
estaca nas mudas propagadas por estacas sem folha e
com incisdo na base da estaca (Tabela 5), indicando
que nos periodos seco e chuvoso estacas manejadas
sem folhas e com incisdo na base proporcionaram
melhores resultados na produgdo de mudas de roma-
zeira ‘“Wonderful’ (Tabelas 1 e 5).

Tabela 5. Teste de médias referentes as variaveis percentagem de sobrevivéncia (PS), nimero de brotacdes (NB) e dia-
metro da estaca (DE) em mudas de romazeira ‘Wonderful’ em fun¢do do manejo das estacas no periodo chuvoso do ano

(janeiro a junho). UFCG, Pombal (PB), 2014.

Manejos (T*) PS (%) NB DE (mm)
M1 60,30 b 4,27b 7,59 b
M2 67,08 ab 4,38 b 7,23 ¢
M3 72,08 a 5,72 a 8,07 a
CV (%) 21,85 13,45 4,67

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna néo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. *
M1: Estacas com folhas; M2: Estacas sem folhas; e M3: Estacas sem folha e com incisdo na base da estaca. CV- coefici-

ente de variagdo.

A alta percentagem de sobrevivéncia observa-
da na época chuvosa (Figura 5 A) pode ser atribuida
a fatores como a condigdo fisiologica apresentada
pela planta matriz. Segundo Fachinello et al. (2005),
esta € representada por caracteristicas internas, como
o conteudo de agua, teor de reservas e nutrientes,
possibilitando o fornecimento de estacas semilenho-
sas favoraveis ao enraizamento, bem como pelas
condicdes climaticas desse periodo.

Houve efeito quadratico para a percentagem
de sobrevivéncia das mudas de romazeira ao longo
do periodo de avaliagao, apresentando a percentagem
maxima de sobrevivéncia de 79,66% aos 131,5 DAP,
permanecendo estavel a partir de entdo (Figura 4A).
Resultados superiores aos observados por Batista et
al. (2011), que obtiveram 70% de sobrevivéncia para
mudas de romazeira em funcgdo de distintos substra-
tos, reforgam a importancia das técnicas de estaquia
para a obtengdo de maior numero de mudas viaveis.

Houve efeito isolado para o fator época de
avaliacdes sobre o nimero de brota¢des, apresentan-
do comportamento linear crescente. A maior produ-
¢ao de brotos (5,6 brotos/estaca) foi obtida aos 150
dias apds o plantio, podendo estar associada ao maior
acumulo de reservas no inicio do cultivo (Figura 4B).

O diametro das estacas aumentou com o periodo de
avaliacdo, passando de 7,32 mm, aos 60 DAP, para
8,26 mm, aos 150 DAP (Figura 4D).

Resultados contraditorios foram obtidos por
Pereira et al. (2013) em gendtipos de pido manso,
onde o nimero de brotagdes diminuiu ao longo do
tempo em funcdo da mortalidade das estacas, fato
que pode estar relacionado a incapacidade do sistema
radicular em suprir a parte aérea dessas mudas, pro-
blema ndo verificado neste trabalho, pois todas as
técnicas estudadas apresentaram desenvolvimento
satisfatorio do sistema radicular, principalmente no
que diz respeito as mudas oriundas da M3.

Observou-se comportamento linear crescente
no numero de folhas e comprimento da parte aérea
até os 150 DAP, com destaque para o0 M3, que teve
resultados superiores (Figuras 4 C ¢ E), evidencian-
do, portanto, a importancia do manejo para melhori-
as no crescimento ¢ vigor das mudas. Observa-se que
no periodo de realizagdo do experimento as condi-
¢des de temperatura foram favoraveis a continuidade
da produgdo e desenvolvimento das mudas ao longo
das épocas de avaliacdo, com temperatura média de
28 °C (Figura 1B). Segundo Benincasa et al. (2003),
as folhas sdo os orgdos responsaveis por 90% da
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massa seca acumulada nas plantas, resultante da ati-
vidade fotossintética, e pela producdo da maior parte
dos carboidratos essenciais ao crescimento e desen-
volvimento dos vegetais. Em fungdo disso, o maior
numero de folhas observados no M3 pode ter estimu-
lado o crescimento vegetativo.

Com relagdo ao comprimento de raiz (Tabela
6), foram observados os melhores resultados com a
utilizag@o das técnicas M1 e M3, as quais ndo diferi-
ram entre si, sendo superiores estatisticamente a M2.
O maior comprimento da raiz (36,69 cm) foi obtido
com a M3 e o menor comprimento da raiz (30,57
cm) foi obtido na estaca sem folha (M2).

Segundo Davis Junior e Hartmann (1988), o
aumento do teor de lignina nos tecidos exerce in-
fluéncia direta na capacidade de enraizamento das

estacas, criando barreiras mecanicas ou fisiologicas
para emissdo de novas raizes. A realizagdo de incisdo
na base das estacas provocou maior absor¢ao de agua
e possivelmente a sintese de reguladores de cresci-
mento, a exemplo das auxinas, aumentando a eficién-
cia de enraizamento, o que pode explicar os resulta-
dos obtidos no presente trabalho, onde a presenga de
lesdo nas estacas teve influéncia no enraizamento.

Comportamento diferente foi reportado por
Wagner Junior et al. (2004), os quais verificaram que
diferentes tipos de lesdes na base ndo influenciaram
o enraizamento e o desenvolvimento das raizes de
estacas herbaceas em quatro cultivares de mirtilo
(Vaccinium sp.), confirmando que as respostas as
técnicas de estaquia variaram conforme as espécies,
o que evidencia a importancia da pesquisa na area.
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Figura 4. Efeito da época de avaliagdo nas variaveis percentagem de sobrevivéncia (A), nimero de brota¢des (B), niime-
ro de folhas (C), didmetro da estaca (D) e comprimento da parte aérea (E) em mudas de roméazeira ‘“Wonderful’ em fun-
¢do do manejo das estacas no periodo chuvoso do ano (janeiro a junho). UFCG, Pombal (PB), 2014.

** Significativo a 1% pelo teste ‘t” de Student. M1: Estacas com folhas; M2: Estacas sem folhas; e M3: Estacas sem fo-

lha e com incisdo na base da estaca.
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Tabela 6. Teste de médias referentes as variaveis comprimento da raiz (CR), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa
fresca da raiz (MFR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), massa seca total (MST) e Indice de
Qualidade de Dickson (IQD) em mudas de romazeira ‘Wonderful’ em fungdo do manejo das estacas no periodo chuvoso

do ano (janeiro a junho). UFCG, Pombal (PB), 2014.

. CR MFPA MFR MSPA MSR MST 1QD
Manejos T
cm g/planta
M1 35,12 a 27,48 b 11,65b 12,54 b 4210 16,75 b 2,15b
M2 30,57b 26,92 b 16,38 a 12,15b 530a 17,46 b 2,52 ab
M3 36,69 a 33,57 a 1735a 1531 a 5,84 a 21,15a 3,01l a
CV (%) 5,99 2,71 9,07 5,12 6,91 4,15 10,96

Médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna no diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
M1: Estacas com folhas; M2: Estacas sem folhas; e M3: Estacas sem folha e com incisdo na base da estaca. CV- coefici-

ente de variag@o.

Nao foram observadas diferengas entre as
técnicas de estaquia M1 e M2 em relagdo a massa
fresca e massa seca da parte aérea, o que indica que
as técnicas apresentaram comportamento semelhante
em relacdo ao desenvolvimento das mudas (Tabela
6). Porém, na M3, foi constatada diferenca significa-
tiva entre as demais técnicas, sendo que a maior mé-
dia foi obtida por ela.

Esses resultados corroboram com os observa-
dos para o crescimento vegetativo, com as estacas
com incisdo na base obtendo o maior comprimento
da parte aérea e maior emissdo de folhas (Tabela 5),
0 que evidencia a importancia do estimulo da incisdo
da base em estaca de romazeira.

Para as variaveis massa fresca ¢ massa seca
da raiz, as técnicas M2 e M3 ndo diferiram estatisti-
camente, sendo superiores a M1 (Tabela 6). Resulta-
dos semelhantes foram encontrados por Colombo et
al. (2008), os quais ndo encontraram efeito significa-
tivo para a técnica com lesdo na base em estaca de
goiabeira. No entanto, nas condi¢des climaticas do
periodo seco do ano, também se verificou superiori-
dade da M3. Deste modo, o efeito promissor da téc-
nica pode estar relacionado a eficiéncia em promover
o enraizamento das estacas (Figura 1).

Os maiores actmulos de massa seca total
foram verificados quando as mudas de romazeira
‘Wonderful’ foram manejadas sob a M3 (Tabela 6),
cujos resultados corroboram com os observados para
o crescimento vegetativo das mudas (Tabela 5). Es-
ses resultados foram semelhantes aos observados
para o periodo seco.

O Indice de Qualidade de Dickson referencia
o equilibrio de crescimento ¢ acimulo de biomassa
vegetal das mudas, onde se observa, assim como nas
demais variaveis, que o maior indice foi obtido em
M3 (Tabela 6), o que pode ser explicado por seu
maior crescimento ¢ acimulo de biomassa, indican-
do essa técnica como a que mais possibilita a propa-
gacdo da romazeira ‘Wonderful’.

O maior desempenho na atividade de trocas
gasosas foi observado para as mudas manejadas no
M3, significativamente superior aos demais para taxa
de assimilagdo de CO,, confirmando o maior desem-
penho de crescimento das mudas propagadas sob
esta técnica (Tabela 6), possivelmente em virtude da
maior atividade da Rubisco (MACHADO et al.,
2005), confirmado pela maior assimilacdo de CO,
(Tabela 7).

Tabela 7. Teste de média das varidveis taxa de assimilagdo de CO, (4) (umol m? s), concentragdo interna de CO,
(umol m? s (Ci) e eficiéncia instantanea da carboxilagio (EIC) em mudas de romizeira ‘Wonderful’ em fungio do
manejo das estacas no periodo chuvoso do ano (janeiro a junho). UFCG, Pombal (PB), 2014.

Tratamento” A Ci EIC
M1 6,66 b 2377 a 0,028 a
M2 6,59 b 2354 a 0,028 a
M3 7,14 a 236,8 a 0,029 a

CV (%) 8,78 4,22 9,94

Médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna nio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. "
M1: Estacas com folhas; M2: Estacas sem folhas; ¢ M3: Estacas sem folha e com incisdo na base da estaca. CV- coefici-

ente de variagdo.

O estudo das trocas gasosas da romazeira
‘Wonderful’ ao longo das épocas de avaliagdo reve-
lou um aumento na concentragdo interna de CO, ao
longo do desenvolvimento das mudas (Figura 5 A), o
que ¢ acompanhado de uma redugfo na taxa de assi-
milagdo de CO, (Figura 5 D) e na eficiéncia instanta-
nea da carboxilacdo (Figura 5 E), fato que pode estar
relacionado a uma menor atividade das enzimas en-
volvidas na fotossintese (TAIZ; ZAIGER, 2009).

Apesar do aumento observado na concentragdo inter-
na de CO,, esses valores estdo dentro da faixa obser-
vada para plantas C3 (200 a 300 pmol m? s™)
(TAIZ; ZAIGER, 2009). Acredita-se que esses resul-
tados estdo relacionados a redugdo na taxa de assimi-
lagdo de CO,, diminuindo o consumo do carbono
interno.

As menores taxas transpiratorias foram verifi-
cadas nas mudas manejadas com estacas com folhas,
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indicando menor consumo de hidrico por essas mu-
das e favorecendo a maior eficiéncia no uso da agua
(Tabela 7). Salienta-se que as menores taxas de
transpiragdo registradas para as estacas com folhas
podem estar relacionadas a uma peculiaridade da
técnica em virtude das mudas propagadas por esta
técnica terem sido submetidas a maior demanda
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transpiratoria na fase de estaca, estimulando a planta
a uma maior racionaliza¢do hidrica, considerando
que nas mudas da M1 foi verificada maior eficiéncia
no uso da agua em todas as épocas de avaliacdo
(Figura 5 F). Além disso, as mudas propagadas com
essa técnica no periodo seco também obtiveram as
menores taxas transpiratorias.
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Figura 5. Efeito da época de avaliagdo nas varidveis concentragdo interna de CO, (A), transpiragdo (B), condutancia
estomatica (C), taxa de assimilacdo de CO, (D), eficiéncia instantdnea da carboxilagdo (E) e a eficiéncia no uso da agua
(F) em mudas de romazeira ‘Wonderful’ em fung¢do do manejo das estacas no periodo chuvoso do ano (janeiro a junho).

UFCG, Pombal (PB), 2014.

** Significativo a 1% pelo teste ‘t’ de Student. M1: Estacas com folhas; M2: Estacas sem folhas; ¢ M3: Estacas sem

folha e com incisao na base da estaca.
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Deve-se ressaltar que a menor transpiragdo
nas mudas obtidas por esta técnica deve também
estar relacionada ao menor sistema radicular e conse-
quentemente a uma menor capacidade de absor¢do
de 4gua induzindo ao fechamento dos estomatos,
haja vista que a partir dos 90 DAP foram verificadas
redugdes na atividade estomatica das mudas, fato
que explica este comportamento, visto que os esto-
matos sdo responsaveis por regular as trocas gasosas
(SHIMAZAKI et al., 2007). Dessa forma, a redugdo
da atividade estomatica devido a fatores bioticos,
como estado fenoldgico da muda devido a propaga-
¢do vegetativa (oscilagdes de crescimento vegetativo
a reprodutivo), ¢ a fatores abidticos, como as condi-
¢des climaticas (Temperatura e Umidade). Resulta-
dos semelhantes aos observados por Souza et al.
(2001) e Lima Filho e Santos (2009) em mudas de
videira e de Spondias, respectivamente, verificaram
reducdes na taxa transpiratdria em funcao da redugéo
da atividade estomatica.

Aos 90 DAS foi verificado maior potencial
fotossintético das mudas de romazeira ‘“Wonderful’,
as quais apresentaram taxa de assimilagdo de CO,,
8,89 umol m? s, em média. Salienta-se ainda que
apos os 90 DAP houve decréscimo na taxa de assi-
milacdo liquida de CO, até os 144 DAP, voltando a
aumentar a partir de entdo (Figura 5 D). Esse aumen-
to da taxa fotossintética pode estar relacionado ao
novo pico de crescimento vegetativo das mudas,
indicando o ponto ideal para leva-la ao campo onde
podera se adaptar melhor as condig¢des do meio.

Observou-se aos 144 DAP comprimento da
parte aérea de aproximadamente 37 cm em média,
podendo essa ser tida como altura ideal para o trans-
plantio das mudas de  romdzeira cv.
‘Wonderful’ (Figura 4).

As maiores eficiéncias no uso da dgua foram
registradas para as mudas propagadas em M1 (Figura
5 F), cujos resultados corroboram com a menor ativi-
dade estomatica e transpiratoria dessas mudas
(Figuras 5 B e C). Os resultados podem estar relacio-
nados a predisposi¢cdo dessas mudas em reduzir sua
atividade transpiratéria, j& que estas sdo submetidas
a uma maior demanda evaporativa desde a fase de
estacas.

CONCLUSOES

A técnica estacas sem folhas mais incisdo foi
a mais indicada para a propagacdo de romazeira
‘Wonderful’.

A técnica manejo de estacas com folhas foi
imprépria  para  propagacdo da  romazeira
‘Wonderful’ na época seca do ano.

A época chuvosa foi a época ideal para a pro-
dugdo de mudas da romazeira ‘“Wonderful’.

O tempo ideal para obtengdo das mudas de
romazeira ‘Wonderful” ocorreu aos 144 dias apds o
plantio das estacas.
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