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SALMO 86
“Inclina, SENHOR, os teus ouvidos, e ouve-me, porque estou necessitado e aflito.
Guarda a minha alma, pois sou santo: 6 Deus meu, salva o teu servo, que em ti confia.
Tem misericordia de mim, 6 Senhor, pois a ti clamo todo o dia.
Alegra a alma do teu servo, pois a ti, Senhor, levanto a minha alma.
Pois tu, Senhor, és bom, e pronto a perdoar, e abundante em benignidade para todos os que te
invocam.
Dé ouvidos, Senhor, a minha oracéo e atende a voz das minhas suplicas.
No dia da minha angustia clamo a ti, porquanto me respondes.
Entre os deuses ndo ha semelhante a ti, Senhor, nem ha obras como as tuas.
Todas as nagdes que fizeste virdo e se prostrardo perante a tua face, Senhor, e glorificaréo o
teu nome.
Porque tu és grande e fazes maravilhas; so tu és Deus.
Ensina-me, Senhor, o teu caminho, e andarei na tua verdade; une o meu coracdo ao temor do
teu nome.
Louvar-te-ei, Senhor Deus meu, com todo 0 meu coracéo, e glorificarei o teu nome para
sempre.
Pois grande € a tua misericordia para comigo; e livraste a minha alma do inferno mais
profundo.
O Deus, os soberbos se levantaram contra mim, e as assembleias dos tiranos procuraram a
minha alma, e ndo te puseram perante os seus olhos.
Porém tu, Senhor, és um Deus cheio de compaixao, e piedoso, sofredor, e grande em
benignidade e em verdade.
Volta-te para mim, e tem misericordia de mim; da a tua fortaleza ao teu servo, e salva ao filho
da tua serva.
Mostra-me um sinal para bem, para que o vejam aqueles que me odeiam, e se confundam;
porque tu, Senhor, me ajudaste e me consolaste. ”
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RESUMO

PROPAGACAO VEGETATIVA DE ROMAZEIRA (Punica granatum L.)

No contexto atual de alimentos nutracéuticos, a romazeira, frutifera exdtica no Brasil,
se destaca mundialmente pelo alto poder antioxidante e propriedades anti-inflamatorias,
anticancerigenas e antidegenerativas, com pesquisas recentes e produtos disponibilizados no
mercado farmacéutico e alimenticio. Para aumentar a oferta do produto no mercado
consumidor a implantacdo de cultivos comercias € a primeira etapa do processo. Porém, para
0 bom desenvolvimento da cultura o uso de mudas de qualidade e com caracteristicas
agrondmicas adequadas sdo primordiais. Almejando essas propriedades, a propagacao, € o
caminho mais utilizado na fruticultura para a produgdo de mudas com alto vigor e
produtividade. O objetivo deste trabalho foi avaliar os métodos de propagacdo por estaquia e
alporquia para producdo de mudas de romézeira cv. Comum. Avaliou-se o0 uso de AIB (0,
500, 1000, 1500, 2000 mg L™) na formac&o de raizes adventicias em estacas herbaceas, semi-
lenhosas e lenhosas de romazeira, nos periodos de inverno e primavera em ambiente com
nebulizacdo. Avaliou-se também, o uso de AIB nas concentracdes de (0, 500, 1000, 1500,
2000 mg L™), no enraizamento de alporques em ramos com 10 e 15 mm de diametros, nos
periodos de inverno e primavera. Pode-se concluir que, em romézeira cv. Comum, o método
de estaquia é mais eficiente com a utilizacdo de estacas caulinares semi-lenhosas e lenhosas
no periodo de inverno, ndo necessitando nesta época da aplicacdo de AIB para estimular a
formacdo de raizes. O método de alporquia proporciona elevadas porcentagens de
enraizamento tanto na primavera quanto no inverno. Alporques em ramos com didmetro de
15,0 mm apresentam maior matéria seca de raizes quando comparados aos ramos de 10,0 mm
de didametro. O uso de AIB em alporques influencia no comprimento e no numero de raizes
formadas. Os alporques realizados no inverno apresentam maior matéria seca de raizes. Os
materiais usados para a contencdo do substrato nos alporques, polietileno e papel aluminio,
ndo interferem no enraizamento da romazeira.

Palavras-chave: Roma; Lythraceae; Estaquia, Alporquia



ABSTRACT
VEGETATIVE PROPAGATION OF POMEGRANATE TREE (Punica granatum L.)

In the current context of nutraceutical foods, the exotic, fruitful pomegranate in Brazil
stands out worldwide for its high antioxidant power and anti-inflammatory, anticancer and
antidegenerative properties, with recent research and products available in the pharmaceutical
and food market. To increase the supply of the product in the consumer market the
implantation of commercial crops is the first stage of the process. However, for the good
development of the crop the use of quality seedlings and with suitable agronomic
characteristics are primordial. Targeting these properties, propagation, is the most used path in
fruit growing for the production of seedlings with high vigor and productivity. The objective
of this work was to evaluate the methods of propagation by cuttings and air-layerings for the
production of pomegranate seedlings cv. Common. It was evaluated the use of AIB (0, 500,
1000, 1500, 2000 mg L) in the formation of adventitious roots in herbaceous, semi-woody
and woody piles of pomegranate, during winter and spring periods in the nebulized
environment. It was also evaluated the use of AIB in the concentrations of (0, 500, 1000,
1500, 2000 mg L™), in the rooting of air-layering in branches with 10 and 15 mm of diameter,
in the winter and spring periods. It can be concluded that in pomegranate cv. Common, the
cutting method is more efficient with the use of semi-woody and woody stem cuttings in the
winter period and does not require the application of IBA to stimulate root formation at this
time. The weeding method provides high rooting percentages in both spring and winter. Air-
layerings in branches with a diameter of 15 mm show a higher dry matter of roots when
compared to the branches of 10 mm in diameter. The use of AIB in air-layering influences the
length and number of roots formed. The air-layering made in the winter present greater dry
matter of roots. The materials used for the containment of the substrate in the air-layering,
polyethylene and aluminum foil, do not interfere in the rooting of the pomegranate.

Keywords: Pomegranate; Lythraceae; Cuttings; Air-layering
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1 INTRODUCAO

A romd (Punica granatum L.) é uma fruta exdtica no Brasil que vem se destacando
devido as suas caracteristicas farmacoldgicas relacionadas aos compostos bioativos presentes.
Seu cultivo é destinado a ornamentacdo, producdo de frutos para consumo in natura ou
produtos processados, como sucos, xaropes, vinho (grenadine) e geleias (SARQOJ et al., 2008)
entre outros.

O seu consumo vem ganhando enfoque principalmente pelos fitoconstituintes como 0s
flavonoides, antocianinas, taninos, alcaloides e acido ascorbico, que sdo substancias citadas
como promotoras de boa saide (JARDINI; MANCINI FILHO, 2007; JARDINI, 2010;
MENA et al., 2011; JAIN et al., 2011). Além das propriedades anti-inflamatdrias (LANSKY;
NEWMAN, 2007), anticancerigenas (ALBRECHT et al., 2004; LANSKY; NEWMAN,
2007), antioxidantes e antimicrobianas (OPARA; AL-ANI; AL-SHUAIBI, 2009; SINGH et
al., 2012) atribuidas as diversas partes da planta de romézeira.

Por sua rusticidade, adaptabilidade as diversas condi¢bes edafoclimaticas e
frutificacdo durante todo o ano, o cultivo de romazeira vem crescendo entre 0s pequenos
produtores, que buscam mudas de cultivares com boas caracteristicas agrondmicas. Assim, 0s
métodos de propagacdo devem ser estudados para melhorar as técnicas de producdo de
mudas, 0 manejo da cultura e também para preservacdo e manutenc¢do das cultivares.

A producdo de mudas de romazeira pode ser realizada por sementes, estaquia,
alporquia, enxertia e micropropagacdo, porém as mudas oriundas de sementes propiciam
grande variabilidade genética e fenotipica das plantas no pomar (GREGORIOU;
ECONOMIDES, 1992; BEN-YA’ACOV; MICHELSON, 1995; MOURA et al., 2007) além
de demorarem de 4-5 anos para frutificar (ASHTON; BAER; SILVESRSTEIN, 2006) e nédo
garantindo a obtencdo de frutos de qualidade e produtividade (SINGH et al., 2012).

Devido a essa desuniformidade de producéo, o emprego de métodos propagativos vem
a ser uma via para superar esse problema, levando em conta diversas caracteristicas
agronbmicas para a propagacdo, como a escolha de genotipos com produtividade, a
resisténcia a patdgenos, entre outras.

Dentre os métodos de propagacéo, a estaquia € um método que garante a selecdo de
genotipos superiores, maior nimero de mudas em menor espaco de tempo e a reducdo no
periodo de juvenilidade. Segundo Ashton, Baer e Silvesrstein (2006), a propagacdo por

estaquia € o método mais comum utilizado para producdo de mudas de romazeira e essa
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técnica vem ganhando importancia e se tornando vidvel com o uso exdgeno de reguladores
vegetais, o tipo de material e a coleta das estacas nos periodos ideais (NEVES et al., 2006;
GRATIERI-SOSSELA; PETRY, NIENOW, 2008). Essas caracteristicas quando adotadas sao
fatores determinante para o sucesso do método, influenciando positivamente o processo
rizogénico (SASSO; CITADIN; DANNER, 2010; CHAGAS et al., 2012).

Outro método que ganha destaque quando ocorrem problemas na germinacdo de
sementes e na formacdo de raizes em estacas, € a mergulhia aérea (alporquia), que pelo alto
percentual de enraizamento e sua independéncia de infraestrutura permitindo que uma porcao
do ramo ainda conectado a planta-matriz desenvolva as raizes adventicias (FACHINELLO;
HOFFMANN; NACHTIGAL, 2005). Para maior qualidade, uniformidade, velocidade e
porcentagem de enraizamento a aplicacdo exogena de auxina desempenha um papel
importante na inducdo desses primordios radiculares (PIVETTA et al., 2012; SILVA et al.,
2012) tanto em estacas quanto em alporques.

Esse grupo de reguladores vegetais é empregado na propagacéo de plantas frutiferas,
ornamentais e arboreas para melhorar o enraizamento e uniformidade do sistema radicular. E,
0 acido indol-3-butirico (AIB), por se tratar de uma substancia com maior fotoestabilidade,
acdo localizada e menor sensibilidade a degradacdo bioldgica, proporciona bons resultados
para o0 enraizamento tornando-se a substancia mais utilizada para este fim (PIVETTA et al.,
2012; DUTRA et al., 2012).

O objetivo deste trabalho foi avaliar os métodos de propagacdo por estaquia e

alporquia para producao de mudas de romazeira cv. Comum.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Classificacéo Boténica e Descricdo da Planta

A romazeira € uma frutifera exotica no Brasil, pertence a familia Lythraceae
(HUANG; SHI, 2002; GRAHAM et al., 2005), ao género Punica e com duas espécies
distintas, a Punica granatum L., mais conhecida, comercializada e apreciada na alimentacao
humana e a Punica protopunica L., endémica da ilha de Socotora na Peninsula Arabica
(KUMAR, 1990; SILVA et al., 2013).

Arvore de porte médio (2-10,0 m) (Figura 1A), a romézeira (P. granatum L.) possui
tronco curto e casca fina, ramificado ou ndo (Figura 1B), com ramos de coloragdo acinzentada
quando adulta e marrom-avermelhada quando juvenil (Figura 1C) (ASHTON; BAER;
SILVESRSTEIN, 2006; LEVIN, 2006). Semidecidua e com copa arredondada, suas folhas
sdo relativamente pequenas (3-7 cm), simples, glabras, coridceas, opostas, oblogo-
lanceoladas, com peciolo pequeno e coloracdo verde-clara (Figura 1D) (HEPAKSQY et al.,
2000; SINGH; SAMADIA; KINGSLY, 2006; HOLLAND; HATIB; BAR-YA’AKOV, 2009;
OLIVEIRA et al., 2010).

& Yy | i
Figura 1 — Detalhe da planta (A), tronco (B), ramos adultos e juvenis (C) e folhas de romézeira (Punica
granatum L.) cv. Comum. llha Solteira/SP, 2017. Fonte: Elaboracéo do proprio autor.

As flores sdo terminais ou axilares, isoladas ou agrupadas (2-3 flores), de coloragéo
vermelho alaranjadas, brilhantes, com 4-8 pétalas e 4-6 cm de diametro, hermafroditas ou
masculinas (Figura 2A). O fruto é uma baga (5-12 cm), globosa, com calice proeminente,
pericarpo liso e coriaceo, de colora¢do variando do branco ao vermelho intenso quando
maduro, ndo climatérico, resistentes ao armazenamento e transporte (Figura 2B) (KADER;
CHORDAS; ELYATEM, 1984; KUMAR, 1990; EL-KASSAS et al.,, 1998; ASHTON;
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BAER; SILVESRSTEIN, 2006; OLIVEIRA et al., 2010; OMAIAA, 2011; HUMMER et al.,
2012).

ia 2 — Detalhe da
granatum L.) cv. Comum. llha Solteira/SP, 2017. Fonte: Elaboracdo do préprio autor.

No interior dos frutos ocorre a formacao de l6culos, membranas celuldsicas com sabor
adstringente, no qual estdo inseridas as sementes, as quais ndo possuem endospermas, porém
apresentam grandes cotilédones, sendo envolvidas por uma sarcotesta (arilo) comestivel
(Figura 2C e 2D), de coloracdo branca ao vermelho escuro, variando em sabor, sélidos
sollveis, tamanho e dureza (KUMAR, 1990; OLIVEIRA et al., 2010).

2.2 Origem e Distribuicdo Geogréfica

Originaria do Oriente Proximo (Asia Menor, Transcaucésia, Ird e Turquemenisto)
(SANCHEZ-MONGE, 1974; MELGAREJO, 2012), a romazeira, com o decorrer do tempo,
difundiu-se e adaptou-se a diversas condigdes, desde climas tropicais e subtropicais
(TRAPAIDZE; ABULADZE, 1989), temperadas (PUROHIT, 1982; LEVIN, 1995), até
regides de até 1800 m de altitude (SHARMA; SHARMA.. 1990).

Seu cultivo se estende por toda a area do Mediterraneo, sendo amplamente cultivada
em toda a India e nas regides mais secas do sudeste da Asia, Maléasia, indias Orientais e na
Africa tropical. Como planta exoética, é cultivada em diversos paises, como Estados Unidos,
México, Espanha e Brasil, devido, principalmente, a sua grande adaptabilidade as diversas
condicGes edafocliméaticas (ROBERT et al., 2010; MORZELLE, 2012).

Atualmente existe diversas cultivares de romas obtidas, principalmente, da China,
india, Paquistdo, México e dos Estados Unidos. Essas cultivares sdo classificadas
principalmente pelo sabor, teor de acucar, tamanho e coloracdo do fruto, coloragdo da
sarcotesta e dureza de suas sementes (BARROS, 2011b).



16

2.3 Exigéncias Edafoclimaticas

A romazeira se adapta a diferentes condi¢cdes edafoclimaticas, desde areas de climas
tropicas e subtropicais, até regiGes aridas e semi-aridas, sendo naturalmente adaptadas a
regibes com invernos frios e verdes quentes (WESTWOOD, 1993; MELGAREJO, 2000).

A temperatura ideal para o pleno desenvolvimento e crescimento da planta é de 35-
38°C, mas ¢é tolerante a baixas temperaturas, suportando até -12 °C e podendo ser cultivada
até 1000 m de altitude (STOVER; MERCURE, 2007; ASERI et al., 2008; ROBERT et al.,
2010).

As romdzeiras sao tolerantes a seca e podem sobreviver a condi¢Bes desérticas
(ASERI et al., 2008; RODRIGUEZ et al., 2012), porém, a produtividade e a qualidade dos
frutos sdo afetadas quando a irrigacdo € insuficiente, necessitando de 1250-1500 mm anuais
de &gua, bem distribuidos (LARUE, 1980; HEPAKSOQOY et al., 2000; STOVER; MERCURE,
2007), evitando estresse hidrico durante a frutificacdo inicial (STILL, 2006; MELLISHO et
al., 2012).

Segundo Melgarejo (2003) e Ashton, Baer e Silvesrstein (2006), a romazeira tem
elevada tolerancia a solos salinos e se desenvolve em ampla variedade de solos, desde ricos
em argila, terra preta até rochosos e arenosos. Porém, seu melhor desenvolvimento ocorre em
solos férteis, profundos, francos, ricos em humus e bem drenados (BLUMENFELD; SHAYA,;
HILLEL, 2000; STOVER; MERCURE, 2007).

A romazeira é tolerante a solos com pH variando de 4,5-8,2, porém, Ashton, Baer e
Silvesrstein (2006), afirmaram que o melhor crescimento e desenvolvimento das plantas

ocorre em solos com faixa de pH de 5,5-7,2.

2.4 Importéncia Econémica, Nutricional, Funcional, Uso e Pesquisa com Romazeira

A romazeira é cultivada em praticamente todos os continentes e 0s principais paises
produtores e consumidores dessa fruta s&o a india, China e Ird, sequidos da Turquia, Espanha,
Tunisia e do Azerbaijdo. Entretanto, nas ultimas décadas, paises como Estados Unidos, Israel,
Africa do Sul, Peru, Chile e Argentina iniciaram o mercado de producio e comercializagio
dessa fruta (CAMBICI, 2011; DAY; WILKINS, 2011). A produgdo mundial em 2008
alcancou cerca de 1,8 milhdes de toneladas de romd, sendo 83% desse montante provenientes
da producéo da India e do Ird (EFRESH, 2011). Segundo OMAIAA (2011), a area plantada
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de romézeiras alcanga cerca de 108 hectares somente em Portugal, com produgdo média de
400 toneladas.

Segundo Suzuki (2016), a producdo de romé no Brasil vem apresentando crescimento
ascendente desde 2009 e, Barros (2011b), afirmou que o seu cultivo esta sendo estudado com
objetivo de inseri-la no mercado nacional de frutas e também no reaproveitamento das suas
partes ndo comestiveis, devido a suas caracteristicas nutricionais e funcionais.

Apesar de existirem registro de cerca de 3.000 cultivares, a cultivar Wonderful é a
mais plantada mundialmente, principalmente na Califérnia (EUA), Chile e Israel
(SEPULVEDA et al., 2000). No mercado nacional as principais cultivares encontradas sio a
Wonderful, Rubi e Comum.

Nos ultimos 10 anos a produ¢do de roma ‘Comum’ no Brasil ultrapassou, segundo
Fraga (2013), o volume de 165 toneladas para 230 toneladas em 2011, dados esses obtidos
pelo Instituto Brasileiro de Frutas (lbraf). Donadio e Ruggiero (2015), afirmaram que o
volume comercializado de romé, por meio de dados da Ceagesp de S&o Paulo, houve um
acréscimo de 412 toneladas em 2011 para 582 toneladas em 2014. Em dezembro de 2016 a
fruta alcangou precos médios de 16,63 R$ kg™ (CEAGESP, 2017).

O crescimento na oferta e demanda mundial de rom&, bem como o prego obtido pelos
frutos e produtos derivados, esta relacionado com seu poder nutricional (Tabela 1) e
farmacoldgico. O fruto é rico em carboidratos totais, 6mega-6, vitamina C, sais minerais e
substancias bioativas (QU et al., 2012a), sendo composto por, aproximadamente, 3% de
sementes, 30% de polpa e 67% de casca (BARROS, 2011b).

Devido a essas propriedades nutricionais e farmacoldgicas obtidas pelo consumo de
frutos de romadzeira, e também pelo crescimento da demanda pelos produtos oriundos dessa
frutifera, pesquisas nacionais e internacionais tem crescido em relacdo aos estudos
etnobotanicos de farmacognosia e toxicolégicos (CHANFRAU; GONZALEZ; ARMAS,
2013), que, segundo Werkman et al. (2008), ainda sdo escassos e necessitam de mais
conhecimento sobre os mecanismos de acdo e efeitos dos constituintes.

Em geral, os sucos e extratos da romazeira, estdo sendo amplamente promovidos para
os consumidores como um superalimento, devido as atividades anti-parasiticas, anti-
inflamatdrias, anti-degenerativas, anti-proliferativas, antimicrobianas, anticancerigenas e
hepatoprotetoras, alem de reduzir o risco doengas cardiovasculares, atividades essas,
associadas aos compostos bioativos presentes no fruto (GONZALEZ-MOLINA; MORENO;
GARCIA-VIGUERA, 2009; MIGUEL; NEVES; ANTUNES, 2010; FISCHER; CARLE;
KAMMERER, 2011; SALGADO et al., 2012; WANG et al., 2013).
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Tabela 1 — Composicdo nutricional da parte comestivel de frutos romézeira (Punica granatum L.).

CONSTITUINTES PORCAO COMESTIVEL (100g)
Energia (Kcal) 34,0-56,0
Fibra Alimentar (g) 0,2-0,4
Calcio (mg) 5-18
Ferro (mg) 0,3-0,6
Magnésio (mg) 3,0-14,0
Zinco (mg) 0,3-0,5
Sodio (mg) 1,0-5,0
Potassio (mg) 170,0-485,0
Fosforo (mg) 15,0-51,0
Tiamina (mg) 0,02-0,12
Riboflavina (mg) 0,02-0,17
Vitamina C (mg) 5,7-8,1
Vitamina A (Ug) 3,5

Fonte: Adaptado de NEPA (2011); Qu et al. (2012a); Moreiras et al. (2013); e Fawole; Opara, (2013).

A casca e as sementes dessa espécie contém diversos compostos antioxidantes como
taninos (punicalagina) (SAAD et al. 2012), compostos fendlicos como antocianinas
(delfinidina, cianidina e pelargonidina), quercetina e acidos fenolicos (cafeico, catequinico,
clorogénico, cumarico, elagico, galico e quinico) (SINGH; MURTHY; JAYAPRAKASHA,
2002; LANSKY; NEWMAN, 2007; WERKMAN et al.,, 2008; DIKMEN; OZTURK;
OZTURK, 2011; FISCHER; CARLE; KAMMERER, 2011; QU et al., 2012b; MORZELLE,
2012; FAWOLE; OPARA, 2013).

Este fruto vem sendo consumido e utilizado como alimento funcional ha milhares de
anos pela populacdo do Oriente Médio e seu uso parte desde o preparo de sucos, chas, geleias,
sorvetes, saladas e pratos guentes; em produtos cosméticos, como sabonetes e cremes; até o
uso na industria farmacologica (LANSKY; NEWMAN, 2007; BARROS, 2011b;
JOHANNINGSMEIER; HARRIS, 2011), inclusive com medicamentos disponibilizados no
mercado.

Devido ao crescimento no consumo e da valorizacdo das suas caracteristicas
nutricionais e farmacologicas, diversas pesquisas em relacdo as capacidades funcionais dos
compostos bioativos e o efeito da ingestdo desses alimentos na prevencdo de doencas, vém
ganhando destaque. Varios autores citaram que as propriedades antioxidantes da roma e de
Seus sucos sdo trés vezes superiores aos alimentos considerados de alta atividade antioxidante,
como o vinho tinto e o cha verde (GIL et al., 2000; JOHANNINGSMEIER; HARRIS, 2011;
MORZELLE, 2012).
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Vaérios trabalhos que abordam analises dos extratos e seus efeitos e aplicagdes na
medicina sdo encontrados na literatura. Bekir et al. (2013), avaliaram extratos de folhas de
romézeira e concluiram que em sua composicdo sdo determinadas elevada atividade
antioxidante, considerando essas substancias para uso como aditivo natural em alimentos ou
na industria farmacéutica. Ao analisarem as diferentes porcées do fruto, Salgado et al. (2012)
observaram que a casca de romé& possui atividade antioxidante e quantidade de compostos
fenolicos superior quando comparado com a polpa do fruto.

Segundo Dikmen, Ozturk e Ozturk (2011), o extrato metandlico da casca da roma em
células de cancer de mama humano possui efeito anti-proliferativo, demonstrando assim o
potencial de utilizagdo desse extrato na prevencdo desta doenga. Albrecht et al. (2004), em
estudos com proliferacdo de células cancerigenas da préstata e Nair et al. (2011), com cancer
de pancreas, também observaram que o 6leo das sementes e extratos do suco e da casca de
romé& possuem atividades antitumorais.

Pesquisas também apontam o efeito da ingestdo de suco de roma sobre o estresse
oxidativo e processos inflamatorios. De acordo com SHEMA-DIDI et al. (2012), a ingestdo
de suco de roma por um periodo prolongado melhora os fatores de risco ndo tradicionais das
doencas cardiovasculares, atenua a progressao do processo aterosclerético, fortalece a
imunidade inata e, portanto, reduz a morbidade entre os pacientes em hemodidlise.

Os extratos de romd contém uma elevada concentracdo de polifendis antioxidantes,
essas substdncias tém sido apontadas como neuroprotetores em diferentes pesquisas
(KUMAR; MAHESHWARI; SINGH, 2008), desde a influéncia no comportamento da doenca
de Alzheimer (HARTMAN et al., 2006), até mesmo na inibigdo da morte de células neuronais
e reducdo dos sintomas de deficiéncia de aprendizagem e memoria (ADIGA et al., 2010;
CHOl et al., 2011).

2.6 Producéo de Mudas

A romad possui alto potencial econdmico e necessita de estudos que visem aumentar o
aproveitamento deste material (SAROJ et al., 2008). Pesquisas a respeito da producdo de
mudas e de técnicas que englobem a formacdo e manutencdo de pomares comerciais sao
fundamentais no sistema produtivo de frutiferas, uma vez que objetiva-se utilizar plantas
uniformes e que possuam a qualidade desejada, essenciais para o rapido desenvolvimento da
espécie e consequente formacdo do pomar (RIBEIRO, 1998; FRANCO; PRADO, 2008;
BARROS, 2011a; MAITY et al., 2012; CASSOL et al., 2015; MATITYAHUA et al., 2015).
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Para que 0 sucesso na propagacdo de plantas seja obtido, implica-se a aquisi¢do do
conhecimento acerca de técnicas sobre esse aspecto, sendo que também se faz necessério
determinar e compreender a estrutura e mecanismos da espécie propagada, como, por
exemplo, sua diversidade genética (ROSA; NAVES; OLIVEIRA JUNIOR, 2005).

Segundo Donadio, Nachtigal e Sacramento (1998) e Takata et al. (2014), a romazeira
pode ser propagada tanto por via sexuada, quanto por técnicas de propagacao assexuada como
estaquia (PAIVA et al., 2015b), alporquia (MAITY et al., 2012), enxertia (KARIMI, 2011;
PAIVA et al., 2015a) e micropropagacdo (KANWAR; JOSEPH; DEEPIKA, 2010; NAIK;
CHAND, 2011; KAJI; ERSHADI; TOHIDFAR, 2013a; KAJI; ERSHADI; TOHIDFAR,
2013b; SILVA et al. 2013).

A producdo de mudas oriundas de sementes propicia grande variabilidade genética e
fenotipica das plantas no pomar, ndo se assemelhando a planta-matriz (GREGORIOU;
ECONOMIDES, 1992; BEN-YA’ACOV; MICHELSON, 1995; MOURA et al., 2007), além
de demorarem de 4-5 anos para iniciar a produgdo (ASHTON; BAER; SILVESRSTEIN,
2006).

O uso da propagacéo é expressivo na fruticultura, tanto na producdo de porta-enxerto
quanto clone, sendo uma importante ferramenta no melhoramento e manutencdo de espécies
lenhosas e herbéceas, visando manter as variedades de importancia econémica e medicinal
(CAMPQS, 2010). Entretanto, trabalhos envolvendo técnicas de propagacdo da roma ainda
sdo incipientes (PAIVA et al., 2015a), posto que a maioria dos trabalhos tém sido feitos na
propagacao in vitro de cultivares pouco ou ndo encontrados no Brasil (NAIK; CHAND, 2011,
SILVA et al., 2013).

Na propagacao, a multiplicacdo ocorre por divisao e diferenciacdo celular, por meio de
regeneracdo de partes da planta-matriz (FACHINELLO; HOFFMANN; NACHTIGAL,
2005), levando em consideragdo os principios da totipotencialidade e da regeneracdo celular
(FACHINELLO et al., 1995; HARTMANN et al., 2011; SASSO; CITADIN; DANNER,
2010).

O desenvolvimento de raizes adventicias é fundamental para a propagacéo de plantas
economicamente importantes (KLERK; VAN DER KRIEKEN; DE JONG, 1999; AGULLO-
ANTON et al., 2014). Sua formagdo ocorre naturalmente ou em resposta as condicBes
ambientais de estresse, por dano mecénico (GEISS; GUTIERREZ; BELLINI, 2009; POP;
PAMFIL; BELLINI, 2011) e nas proximidades dos tecidos vasculares (na regido do
periciclo), além de crescer entre os tecidos localizados ao redor do seu ponto de origem, em
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células capazes de se tornarem meristematicas (HARTMANN et al., 2011; APPEZZATO-
DA-GLORIA; CARMELLO-GUERREIRO, 2012).

Nesse ambito, mudas produzidas por meios vegetativos manterdo a homogeneidade do
pomar e expressardo 0s aspectos agronémicos desejados. Portanto, estudos sobre o uso de
técnicas que explorem a maxima capacidade propagativa de uma espécie possibilitardo ao
produtor de mudas uma alternativa de escolha do melhor meétodo, respondendo as suas
condicdes técnicas e econdbmicas (MORTON, 1987; OLIVEIRA et al., 2009; HUMMER et
al., 2012; SINGH et al., 2012; CAMPOS et al., 2015).

Se tratando da propagacdo, Almeida (1988), elucidou que a mesma possui vantagens
em relacdo a outras vias, como por exemplo, multiplicacdo de plantas com boa qualidade
genética e fitossanitaria, diminuicdo do porte, além da inducdo de precocidade (JALIKOP,
2010; VERMA; MOHANTY; LAL, 2010; CHAUHAN; KANWAR, 2012; HASNAOUI et
al., 2012). Atentando-se a isso, a preferéncia por métodos assexuados que garantam
antecipacdo do periodo reprodutivo das mudas, se faz essencial, pois, dessa forma, 0 manejo
das plantas uniformemente formadas e a comercializacdo dos frutos de qualidade, serdo
facilitados (HARTMANN et al., 2011; LINS et al., 2015).

Para obtencdo de mudas de qualidade estdo envolvidos na fase de formacgdo varios
fatores, como o substrato utilizado, o qual é base e fonte de nutrientes para a boa nutricdo das
plantas e suporte para o desenvolvimento radicular, o recipiente, que ira acomodar o substrato
e proporcionar o crescimento das raizes, e a disponibilidade de agua no meio. Esses
indicadores quando bem trabalhados, proporcionam bom desenvolvimento da muda durante
sua permanéncia no viveiro, além de elevar o desempenho futuro planta (LESKOVAR,;
STOFFELA, 1995; BEZERRA, 2003)

De acordo com Costa et al. (2012), as condi¢bes do ambiente que as mudas se
estabelecerdo até o momento do transplantio é de extrema importancia, uma vez que a
associacdo dos elementos que compdem a area de producéo influencia diretamente as plantas
e 0 retorno produtivo que estas apresentam.

Para melhor distribuigcdo da producéo de mudas durante o ano, a escolha do periodo de
coleta do material é importante, e, segundo Martins (1998) e Pivetta et al. (2012), os periodos
de primavera e verdo proporcionam maior capacidade de enraizamento de materiais
vegetativos, podendo ser realizada em qualquer periodo, levando em consideracdo a
disponibilidade, necessidade de material, a capacidade regenerativa entre outros fatores.

Dutra, Kersten e Fachinello (2002) e Pizzatto et al. (2011), comentaram que o periodo

de coleta esta intimamente relacionado com o tipo de material a ser obtido e seu grau de
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lignificacdo, no qual o material coletado nos periodos de crescimento vegetativo mais intenso
se encontram mais herbéceos, possuindo em geral maior capacidade de enraizamento, quando
comparadas com material obtido no periodo de repouso fisioldgico, quando estas estdo mais
lenhosas e lignificadas.

De acordo com Fachinello et al. (1995), a influéncia do periodo de coleta do material
destinado para a propagacdo e sua capacidade de gerar novas mudas podem também ser
atribuida as condicdes climaticas, especialmente temperatura e disponibilidade de agua.

Além disso, mudas uniformes e bem desenvolvidas, isto €, com homogeneidade e que
garantam a formacdo de pomares sob mesmo aspecto, podem ser desenvolvidas em ambientes
protegidos, assegurando uma producdo na sazonalidade, e assim, obtendo melhor pregco no
produto (CAVALCANTE et al., 2002; GAMA et al., 2008; COSTA et al., 2012).

Desta forma, com o uso de ambientes propicios para favorecer a rizogénese, a
irrigacdo do tipo nebulizagéo se torna condigdo determinante no que concerne a producao de
mudas, uma vez que, segundo Hartmann et al. (2011), espécies que apresentam dificil
enraizamento de estacas devem ser mantidas sob sistema de nebulizacdo intermitente, por
proporcionar as folhas uma pelicula de agua que diminui a taxa de transpiracdo e a
temperatura do ar, além de propiciar maior aeracdo ao substrato, ambiente este ideal para
producdo de mudas de romazeira (LIMA et al., 2003; STOVER, MERCURE, 2007).

Além da influéncia do ambiente, substrato e da disponibilidade de agua para a muda, é
importante relatar que, no método propagativo, as fases fenoldgicas das plantas interferem na
capacidade rizogénica do material, relacdo essa que vem sendo estudada em varias espécies
de interesse econdmico.

Buscando superar a influéncia das estacdes e do estado fenoldgico da planta-matriz no
enraizamento, descobriu-se a a¢do das auxinas na ativacdo das células cambiais e na formacéo
de raizes adventicias, o que favoreceu o desenvolvimento de técnicas para o enraizamento
(CAMPQS, 2010).

As auxinas, dentre as substancias reguladoras do crescimento vegetal, sdo as mais
empregadas para melhorar a formacao de raizes laterais e adventicias, por apresentar relacdo
direta com esse processo (TAIZ; ZEIGER, 2013). O acido indol-3-butirico (AIB) se destaca
dentre os produtos sintéticos, principalmente pela sua resisténcia a degradacdo causada pela
radiacdo da luz, a inativagdo por acdo biologica e sua maior aderéncia (HOFFMANN et al.,
1996; HARTMANN et al., 2011; CUNHA; WENDLING; SOUZA JUNIOR, 2008;
VALMORBIDA et al., 2008; MARTINS et al., 2015).
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Por fim, a escolha do método adequado para a producdo de mudas varia de acordo
com o objetivo, a espécie envolvida, o periodo do ano, a habilidade do executor, o tipo e a
quantidade de material disponivel, as condi¢cbes ambientais, a disponibilidade de recursos

fisicos, financeiros e humanos, dentre outros (WENDLING et al., 2005).

2.6.1 Producédo de Mudas pelo Método de Estaquia

A estaquia tem sido comumente utilizada na fruticultura para a clonagem de plantas
em larga escala (DONADIO, 2000; MELETT]I, 2000; NEVES et al., 2006), uma vez que gera
mudas idénticas entre si e a planta-matriz (PASQUAL et al., 2001; HARTMANN et al.,
2011). Além de ser um método altamente desejavel, rapido e ndo requerer técnicas especiais
em condi¢des favoraveis, a inducdo do enraizamento adventicio ocorre em segmentos
destacados da planta-mée, originando uma nova planta (PASQUAL et al., 2001;
HARTMANN et al., 2011).

Esse método apresenta a vantagem de proporcionar facilidade de formacéo de grande
quantidade de mudas em tempo e espaco reduzidos, baixo custo e execucdo facilitada,
obtencdo de pomares com maior uniformidade de plantas (MURATA et al., 2002), além da
aquisicdo de material vegetativo a partir de caules, rizomas, tubérculos, bulbos, folhas e raizes
(PEREIRA, 2003).

A viabilidade do método depende da capacidade de enraizamento de cada espécie, da
qualidade do sistema radicular formado e do desenvolvimento posterior da planta (NEVES et
al., 2006; GRATIERI-SOSSELA; PETRY; NIENOW, 2008), sendo essa Vviabilidade
extremamente relacionada as condi¢es fisioldgicas da planta e da interacdo com o ambiente
externo.

Segundo Fachinello, Hoffmann e Nachtigal (2005), a condicao fisioldgica da planta-
matriz diz respeito aos seus aspectos intrinsecos, como por exemplo, a quantidade de dgua e o
nivel de reservas e nutrientes. Considerando a influéncia da disponibilidade de agua para o
enraizamento de estacas, 0s mesmos autores, afirmaram que material propagativo retirado de
uma planta-matriz que se encontra em deéficit hidrico quando comparado a estacas oriundas de
plantas com suprimento de agua apropriado terdo sua capacidade rizogénica reduzida.

Outra caracteristica intimamente ligada ao enraizamento das estacas ¢ a condi¢do
nutricional que a planta-matriz se encontra. A nutricdo da planta-matriz influencia na

capacidade de propagacdo do material obtido, principalmente quando os niveis de nutrientes
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como fdsforo, potéassio, calcio, magnésio e zinco estdo adequados, influenciando
positivamente no enraizamento (FACHINELLO; HOFFMANN; NACHTIGAL, 2005).

Além das condicdes citadas anteriormente, um fator importante no enraizamento € a
idade da planta-matriz, uma vez que material vegetativo coletado de plantas em estadio
juvenil de crescimento apresentam uma capacidade rizogénica maior do que plantas adultas
(FACHINELLO; HOFFMANN; NACHTIGAL et al., 1995). Esse fato esta relacionado com o
aumento no conteddo de inibidores e diminuicdo de co-fatores, a medida que a planta se torna
adulta (LIMA et al, 2009; BASTOS et al., 2009). Fachinello, Hoffmann e Nachtigal (2005),
afirmaram que brotagfes jovens em plantas adultas apresentam maior potencial de
enraizamento mesmo ndo caracterizando uma verdadeira condicao de juvenilidade.

Outras condicoes fisioldgicas como os tipos de estacas, sua posi¢cdo no ramo, grau de
lignificacdo, a presenca de folhas e gemas, sdo fatores decisivos para 0 bom enraizamento do
material, relacionando-se diretamente com o periodo do ano (HARTMANN et al., 2011;
DUTRA; KERSTEN; FACHINELLO, 2002).

Segundo Marangon e Biasi (2013), estacas coletadas na primavera/verdo, época onde
0 crescimento vegetativo é mais acentuado, serdo mais herbaceas, e em espécies de dificil
enraizamento, podem apresentar maior capacidade de formacdo de raizes. Se tratando de
estacas coletadas no inverno, o grau de lignificacdo e o acimulo de reservas sdo maior, 0 que
torna o enraizamento reduzido em determinadas espécies.

Quando se depara com espécies que apresentam facil enraizamento, o tipo de estaca
ndo tem grande importancia. Todavia, Fachinello, Hoffmann e Nachtigal (2005), descreveram
que espécies com dificuldade para formar raizes adventicias, terdo a necessidade de obtencéo
correta do tipo de estaca, além disso, a por¢do do ramo que originara a estaca também ird
influenciar no enraizamento, pois a composicdo quimica do tecido se diversifica ao longo do
ramo.

As estacas lenhosas apresentam melhores resultados quando sua porgdo basal é
utilizada, uma vez que nessa regido, ocorre 0 acimulo de substancias de reserva e menor teor
de nitrogénio, favorecendo a relagdo C/N e proporcionando um melhor enraizamento
(OLIVEIRA, 2002; LEANDRO; YUYAMA, 2008).

As estacas semi-lenhosas e herbaceas tendem a sofrer com a desidratacéo, podendo ser
levadas a morte, o que faz com que o manejo aplicado em relacdo ao ambiente de cultivo seja
de grande importancia visando evitar esse processo. Nesses tipos de estacas as maiores
porcentagens de enraizamento sdo obtidas quando estas sdo coletadas de regifes apicais do

ramo. Para tanto, isso provavelmente ocorre devido a maior concentracdo de promotores do
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enraizamento, pela proximidade dos sitios de sintese de auxinas, e a menor diferenciagdo dos
tecidos (FACHINELLO; HOFFMANN; NACHTIGAL, 2005).

A superacdo desses entraves citados e a viabilidade da técnica de estaquia em
frutiferas tém aumentado com a observacao dos melhores periodos de obtencdo do material e
0 uso de reguladores vegetais exdgenos (OLIVEIRA, 2002). Pasqual et al. (2001) e Gratieri-
Sossela, Petry e Nienow (2008), afirmaram que um balango hormonal enddgeno adequado,
entre promotores e inibidores, especialmente entre auxinas, giberelinas e citocininas, sdo
necessarios para rizogénese.

A maneira mais comum para promover esse equilibrio hormonal é a aplicacdo exdgena
dos reguladores vegetais sintéticos, principalmente o grupo das auxinas, como, por exemplo,
0 AIB, ANA e AIA, os quais incrementam o teor de auxinas no tecido e sdo essenciais no
processo de enraizamento, sendo o AIB o mais empregado para esse método propagativo
(NORBERTO et al., 2001; HARTMANN et al., 2011; GONTHNO et al., 2003; HAN;
ZHANG; SUN, 2009).

As condi¢es ambientais e climéaticas, como a temperatura e disponibilidade hidrica,
sdo fatores estreitamente interferentes no enraizamento das estacas (PIZZATTO et al, 2011).
Segundo Fachinello, Hoffmann e Nachtigal (2005), temperaturas altas tendem a beneficiar a
divisdo celular para formacdo de raizes, entretanto, quando se trata de estacas herbaceas e
semi-lenhosas, ha aumento na taxa de transpiracdo, o que induz o murchamento da estaca.

Visando solucionar esse problema, a nebulizacdo intermitente, possibilita a diminuicéo
da perda de umidade por meio de uma pelicula de agua que se forma sobre as folhas, além
disso, permite a reducdo da temperatura e da manutencdo da atividade fotossintética nas
estacas (HARTMANN et al., 2011).

Ashton, Baer e Silvesrstein (2006), afirmaram que a propagacdo por estaquia é o
método mais comum utilizado para producdo de novas mudas de romazeira, podendo ser
realizada o estaqueamento do material em recipientes ou diretamente no solo.

Segundo Larue (1980) e Ryugo (1988), as estacas herbaceas de romazeira devem ser
coletadas no final da temporada de inverno e instaladas em condi¢des de nebulizagdo
intermitente e casa de vegetagéo.

Ashton, Baer e Silvesrstein (2006), Chauhan e Kanwar (2012) e Hummer et al. (2012),
ainda citaram que estacas lenhosas obtidas no final do periodo de inverno, antes do inicio da
brotacdo, e o uso de regulador vegetal podem incrementar a porcentagem de enraizamento.

Em estudos realizados por Singh, Singh e Singh (2011), relataram que estacas de

romézeira da variedade Ganesh, tratadas com &cido indolbutirico demonstram efeito positivo
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no enraizamento. Sarrou, Therios e Dimassi-Theriou (2014), também observaram que o acido

indobutirico influencia positivamente no enraizamento das estacas de romazeira ‘Wonderful’.

2.6.2 Producdo de Mudas pelo Método de Alporquia

Quando a espécie possui dificuldades de multiplicacdo por outros métodos clonais ou
mesmo por sementes, a alporquia é o método mais indicado, onde a planta a ser originada sé é
destacada da planta-matriz apds ter formado seu proprio sistema radicular. Esse método
baseia-se no principio de que, pelo sombreamento parcial ou total do ramo, proporcionando
condicdes de aeracdo, umidade e auséncia de luminosidade, a rizogénese € induzida por
provocarem a reducdo da velocidade de transporte de carboidratos e hormoénios vegetais na
regido anelada (ROCHA et al., 2002).

Segundo Fachinello, Nachtigal e Hoffmann (2005), o anelamento € uma pratica que
provoca a interrupcdo do fluxo de substdncias nutritivas elaboradas no caule, produzindo
acumulo de carboidratos, auxinas e outros fatores de crescimento na regido, favorecendo o
enraizamento.

A alporquia é o mais simples e menos drastico processo de propagacao, e que requer
menor cuidado com o ambiente, sendo bastante utilizado na obtencdo de porta-enxertos de
frutiferas e deve ser realizada durante ou no final do periodo de crescimento das plantas
(FACHINELLO; HOFFMANN; NACHTIGAL, 2005; CAMPOS, 2010; DUTRA et al.,
2012).

Trata-se de um processo um pouco mais trabalhoso e que exige maior quantidade de
méao de obra e tempo para que o0 enraizamento ocorra; porém, nao ha necessidade de maiores
cuidados durante esse periodo (BORDIGNON; MEDINA FILHO, 2003).

Na alporquia séo de estrita importancia fatores como nutricdo da planta-matriz, pelo
fluxo continuo de agua e nutrientes se manter equilibrado favorecendo a formacéo de raizes e
a fisiologia da planta, que deve ser levada em consideracdo o periodo final do crescimento
vegetativo, pois o0 acimulo de carboidratos e outras substancias importantes para a rizogénese
ocorrem nessa fase (FACHINELLO; HOFFMANN; NACHTIGAL, 2005).

Além dos fatores citados a idade do ramo também pode influenciar na eficiéncia do
método em determinadas espécies, sendo que geralmente, ramos mais jovens tendem a
enraizar melhor que ramos mais velhos. A umidade continua, boa aeracdo, temperatura

moderada na zona de enraizamento, auséncia de luz, grau de maturacdo do ramo e 0 uso dos
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reguladores vegetais também sdo importantes para a formagéo de raizes (HARTMANN et al.,
2011; DUTRA et al., 2012).

Outro fator determinante no desenvolvimento das raizes é o substrato a ser utilizado, o
qual deve possuir textura leve, boa capacidade de absorcédo e retencdo de agua, boa aeracéo,
evitando o acumulo de umidade, e ser isento de substancias toxicas, além de permitir o
crescimento das raizes e fornecer suporte estrutural & parte aérea dos alporques, garantindo o
desenvolvimento de uma planta de qualidade (KAMPF, 2005; FACHINELLO; HOFFMANN;
NACHTIGAL, 2005; LIMA et al., 2010; DUTRA et al., 2012).

Tradicionalmente utiliza-se como substrato o esfagno, que é um musgo desidratado da
familia Sphagnum, leve, poroso e apresenta grande capacidade de retencdo de agua (10 a 20
vezes a massa original), além de possuir contetdo mineral baixo e o pH variando de 3,5 a 4,0
(CAMPOS, 2010).

Adicionalmente ao anelamento e ao substrato, o0 uso de reguladores vegetais, como as
auxinas sintéticas (AIB), também influenciam na viabilidade da alporquia, pois sdo meios de
favorecer o balango hormonal por estimularem a sintese de etileno, uniformizando o sistema
radicular, aléem de aumentar o nimero e a qualidade das raizes produzidas (FACHINELLO,
1995; PASQUAL et al., 2001; TAIZ; ZEIGER, 2013; CAMPOS, 2010; DUTRA et al., 2012).

Por fim, apesar da auséncia de pesquisas em relacdo a esse método na cultura da
romazeira, a alporquia é viavel na producdo de mudas de varias frutiferas como urucum (Bixa
orellana L.), marmelo (Cydonia oblonga Mill.), figueira (Ficus carica L.), mangabeira
(H’ancornia speciosa Gomes), umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cam), umezeiro (Prunus
mume Sieb & Zucc.) (MONTOVANI; OTONI; GRANDO, 2007; PIO et al., 2007,
DANELUZ et al., 2009; REIS, 2011; DUTRA et al., 2012; CHAGAS et al., 2012) e da lichia
(Litchi chinensis Sonn.) (BASTOS et al., 2006; SMARSI et al., 2008; LINS, et al., 2015),

sendo que para essa espécie € o sistema de propagagdo mais utilizado comercialmente.
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3 ESTAQUIA EM ROMAZEIRA: PERIODOS DE COLETA, TIPOS DE ESTACAS
CAULINARES E USO DE AlIB

Resumo

Com o crescimento do mercado de alimentos ricos em caracteristicas nutricionais e
farmacologicas a romézeira, frutifera exdtica no Brasil, se destaca mundialmente pelo alto
poder antioxidante e propriedades anti-inflamatorias, anticancerigenas e antidegenerativas.
Almejando essas propriedades, a propagacéo, € o caminho mais utilizado na fruticultura para
a producdo de mudas com alto vigor e produtividade. Portanto, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o método de propagacdo por estaquia para producdo de mudas de romdzeira cv.
Comum. Avaliou-se o efeito de concentracdes de AIB (0, 500, 1000, 1500, 2000 mg L™) na
formacédo de raizes adventicias em estacas herbaceas, semi-lenhosas e lenhosas de romazeira,
nos periodos de inverno e primavera em ambiente nebulizado. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos inteiramente casualizado (DBC), com 4 repeti¢cdes por bloco, sendo
cada repeticdo composta por 5 estacas. O experimento foi em arranjo fatorial triplo 3 x 5 x 2
(tipos de estacas x concentracdes de AIB x periodos de coleta). As avaliagbes ocorreram 90
dias apds o plantio das estacas. A partir dos dados obtidos nesse trabalho conclui-se que, na
roméazeira cv. Comum no periodo de inverno, 0 método de estaquia € viavel com a utilizacéo
de estacas semi-lenhosas e lenhosas, ndo necessitando da aplicagdo de AIB, para favorecer a
formacédo de raizes, folhas e brotacdes.

Palavras-Chave: Punica granatum L.; Propagacdo; Enraizamento; Regulador vegetal

Abstract

With the growth of the market for foods rich in nutritional and pharmacological
characteristics, the pomegranate, exotic fruit in Brazil, stands out worldwide for its high
antioxidant power and anti-inflammatory, anticancer and antidegenerative properties.
Targeting these properties, propagation, is the most used path in fruit growing for the
production of seedlings with high vigor and productivity. Therefore, the objective of this work
was to evaluate the method of propagation by cutting for production of pomegranate seedlings
cv. Comum. The effect of AIB concentrations (0, 500, 1000, 1500, 2000 mg L™) on the
formation of adventitious roots in herbaceous, semi-woody and woody cuttings of
pomegranate, during winter and spring periods in nebulized environments, was evaluated. The
experimental design was a completely randomized block design (DBC), with 4 replications
per block, each repetition consisting of 5 piles. The experiment was in a triple factorial
arrangement 3 x 5 x 2 (types of cuttings x concentrations of IBA x collection periods).
Evaluations occurred 90 days after planting the cuttings. From the data obtained in this work,
it is concluded that, in the pomegranate cv. Comum in the winter period, the cutting method is
feasible with the use of semi-woody and woody cuttings, not requiring the application of IBA,
to favor the formation of roots, leaves, and shoots.

Keywords: Punica granatum L.; Vegetative propagation; Rooting; Vegetable Regulator
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3.1 Material e Métodos

As estacas foram retiradas de plantas de romazeira com 10 anos de idade, irrigadas por
gotejamento e implantadas em espacamento 4 x 2 m, obtidas a partir de porta-enxertos
oriundos de sementes e enxertados com cv. Comum, em pomar comercial localizado em
Presidente Prudente/SP, na propriedade Santo Anténio, localizada a 22°3'21,24" de latitude
sul e 51°21'35,16" de longitude oeste, com altitude em torno de 477,6 m.

O clima da regido aonde foi obtido o material vegetal é classificado, segundo Kdppen,
como tipo Aw, caracterizado como tropical chuvoso, com diminuicdo de chuvas no inverno e
temperatura média anual de 22,7°C, tendo invernos secos e frios e verdes chuvosos com
temperaturas altas. A instalagdo dos experimentos foi realizada aproximadamente 30 dias
ap6s o inicio do inverno e da primavera, para melhor adaptacdo das plantas-matrizes as
condicdes climaticas caracteristicas de cada periodo.

Foram utilizadas estacas herbaceas (Figura 3A), semi-lenhosas (Figura 3B) e lenhosas
(Figura 3C) de romézeira, com 15 cm de comprimento, contendo 2-3 nds. Nas estacas
herbaceas manteve-se um par de folhas com sua érea foliar reduzida a metade, enquanto nas
estacas semi-lenhosas e lenhosas, todas as folhas foram retiradas.

Apbs o preparo das estacas, suas bases foram tratadas com AIB (Dinamica®), em
solucdo liquida diluida nas concentragées 500, 1000, 1500 e 2000 mg L™, por 10 segundos.
No tratamento controle (0) foi realizado a imersdo da base das estacas em agua deionizada,

também por 10 segundos.

‘\

|

Figura 3 — Estacas herbacea (A), semi-lenhosa (B) e lenhosa (C) de romdzeira (Punica granatum L.) cv.
Comum. llha Solteira/SP, 2015.
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Posteriormente as estacas foram plantadas em bandejas de poliestireno expandido com
72 células, sendo cada uma com 120 cm?®, preenchidas com vermiculita de textura super fina.
As bandejas foram acondicionadas em camara de nebulizacdo intermitente (UR = 80% e
28°C+2,0) com tempo de aspersdo de 10 segundos em intervalos de 15 minutos.

A conducdo do experimento foi na Fazenda Experimental de Ensino, Pesquisa e
Extensédo - Pomar, da Faculdade de Engenharia, Campus de Ilha Solteira - UNESP, localizada
a 20°25'31,17" de latitude sul e 51°21'25,31" de longitude oeste (altitude de 335 metros), nos
periodos de julho a setembro (inverno) e outubro a dezembro (primavera) de 2015. As
condicBes climaticas na camara de nebulizacdo durante o periodo de conducdo do
experimento sdo apresentadas na Figura 4.
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Figura 4 — Dados meteorol6gicos durante o periodo de inverno (A) e primavera (B). Ilha Solteira/SP, 2015.
Fonte: Estacdo Meteoroldgica- UNESP llha Solteira.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos inteiramente casualizado (DBC),
com 4 repeti¢Ges por bloco, sendo cada repeticdo composta por 5 estacas. O experimento foi
em arranjo fatorial triplo 3 x 5 x 2 (tipos de estacas x concentracGes de AIB x periodos de
coleta). Como nédo ocorreu efeito de blocos, o experimento foi analisado como delineamento
inteiramente casualizado (DIC).

Aos 60 dias apds o plantio das estacas, foram coletados o0s seguintes dados
biométricos: estacas enraizadas (%): levando em consideracéo estacas com pelo menos uma
raiz com 1cm de comprimento; numero de raizes: contabilizando todas as raizes com mais de

1cm de comprimento; comprimento meédio do sistema radicular (cm): foram mensurados o
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comprimento de todas as raizes com mais de 1cm e posteriormente realizada a média
aritmética; matéria seca do sistema radicular (g): as raizes foram acondicionadas em sacos de
papel e secas em estufa de circulacdo de ar forgcado, a 65°C, até obtencdo de massa constante
(72h); numero de folhas, contabilizando o nimero de folhas totalmente expandidas; numero
de brotagdes: contando o nimero de brotagdes com mais de 1cm; comprimento médio da
brotacdo (cm): mensurou-se o comprimento de todas as brotagbes com mais de 1cm e,
posteriormente, realizado a média aritmética dos dados; e matéria seca da brotacdo (g): as
brotacdes foram acondicionadas em sacos de papel e secas em estufa de circulacdo de ar
forgado, a 65°C, até obtencéo de massa constante (72h).

Os dados foram submetidos a analise de variancia, ao teste Scott-Knott ao nivel de 5%
de probabilidade e ajustadas a regressdo polinomial, utilizando o programa computacional —
Sistema para Anélise de Variancia - SISVAR® 5.6 (FERREIRA, 2011).

3.2 Resultados e Discussao

Na Tabela 2, observa-se que as estacas lenhosas se destacaram dos demais tipos,
diferindo estatisticamente para porcentagem de estacas enraizadas. Essa diferenca € atribuida
a suscetibilidade das estacas herbaceas e semi-lenhosas as condi¢des ambientais, ficando
sujeitas a desidratacdo e morte, devido ao baixo grau de lignificagdo (HARTMANN et al.
2011; BASTOS et al. 2006), a baixa disponibilidade de reservas nutritivas necessarias para
sustentar seu desenvolvimento (NICOLOSO; FORTUNATO; FOGACA, 1999).

Segundo Lima et al. (2006), as estacas mais lignificadas podem possuir barreiras
fisicas que podem prejudicar tanto a inducdo quanto a emissao das raizes adventicias. A partir
dessa caracteristica, demonstra-se que as estacas lenhosas de romazeira ndo possuem nenhum
impedimento fisico ou alusdo ao enraizamento que possam limitar a rizogénese, o que pode
ser observado pela maior porcentagem de estacas enraizadas.

Para as variaveis, numero, comprimento médio e matéria seca das raizes das estacas
semi-lenhosas e lenhosas, os valores foram superiores quando comparados com as estacas
herbaceas, diferindo estatisticamente (Tabela 2).

Segundo Ferreira et al. (2010), estacas mais lignificadas tendem a ser mais eficientes a
emissao de raizes, devido, possivelmente, a presenca de cofatores de enraizamento e maior
acumulo de reserva. Porém, Hartmann et al. (2011), enfocaram, que essa lignificacdo de

estacas relaciona-se negativamente, como nivel de auxina enddgeno, uma vez que, a



33

peroxidase, enzima responsavel pela sintese de lignina degrada a auxina, podendo reduzir a

formacao de raizes, fato ndo observado neste trabalho.

Tabela 2 — Estacas enraizadas (EE), nimero de raizes (NR), comprimento médio das raizes (CMR) e matéria seca
das raizes (MSR) de estacas de romazeira (Punica granatum L.) cv. Comum em func¢do dos tipos de
estacas, concentracdes de AIB (mg L™) e periodos de coleta. Ilha Solteira/SP, 2015.

ESTACAS EE (%) NR CMR (cm) MSR (mg)
Herbéaceas 3,50 C! 1,49 B 1,73 B 4,10B
Semi-lenhosas 20,50 B 9,96 A 5,65 A 11,00 A
Lenhosas 32,50 A 11,54 A 5,65 A 12,20 A
CONCENTRACOES
0 10,83 B 4,06 B 3,07B 480B
500 17,50 B 6,13B 3,58B 6,70 B
1000 18,33 B 6,57 B 3,99B 7,80 B
1500 27,50 A 12,20 A 6,73 A 18,60 A
2000 20,00 B 8,45 A 4,39B 8,70 B
PERIODO
Inverno/2015 29,33 A 6,52 B 4,22 7,30 B
Primavera/2015 8,33B 9,81 A 4,50 13,30 A
Valor p
Estacas <0,01* <0,01* <0,01* <0,01*
ConcentracOes <0,01* <0,01* <0,01* <0,01*
Periodo <0,01* <0,01* 0,599 <0,01*
Est. x Conc. <0,01* <0,01* <0,01* 0,069
Est. x Per. <0,01* 0,095 <0,01* <0,01*
Conc. x Per. 0,935 <0,01* <0,01* <0,01*
Est. x Conc. x Per. <0,01* <0,01* <0,01* <0,01*
CV (%) 54,55 77,21 76,55 132,19
Média Geral 18,83 7,46 4,30 9,11

!Letras diferentes na coluna diferem entre si pelo Teste Scott-Knott (p<0,05). *Significativo a 5% de
probabilidade.

A imersdo das estacas em concentracdo de 1500 mg L™, diferindo das demais
concentragdes, proporcionou 0s maiores valores para a porcentagem de estacas enraizadas, 0
comprimento médio e a matéria seca das raizes. Porém, para a variavel nimero de raizes, essa
concentracdo ndo diferiu da concentragdo de 2000 mg L™, onde ambas obtiveram as maiores
médias (Tabela 2).

Ferreira et al. (2010), afirmaram que diferenca na capacidade de enraizamento das
estacas esta relacionada ao estado bioquimico e fisioldgico das estacas. Assim, como citado
por Oliveira, Nienow e Calvete (2005) e Silva (2015), resultados melhores obtidos com o uso
de AIB, esta atribuido ao melhor balangco hormonal das estacas e a rapidez em iniciar a
formacéo de raizes adventicias, reduzindo o estresse fisiologico, devido ao longo periodo em

que as estacas ficam sem sistema radicular, o que pode ocasionar a morte dos propagulos.
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Esses dados corroboram com o notado neste trabalho, onde o uso de concentragdes de
AIB proporcionou um melhor balanco hormonal das estacas de romézeira, otimizando as
variaveis de enraizamento.

A porcentagem de estacas enraizadas foi maior no periodo de inverno quando
comparado com a primavera. Esses dados demonstram que o periodo de coleta do material
influencia na viabilidade da técnica de estaquia e difere nas diferentes espécies vegetais,
inclusive na romazeira.

Ohland et al. (2009) e Zem et al. (2015), evidenciaram que o0 periodo do ano tem
influéncia sobre indugdo radicial, podendo ser causada devido as reservas de nutrientes nos
tecidos cambiais e pela atividade cambial, como também na distribuicdo de auxinas
enddgenas nas estacas durante as épocas do ano.

O numero de raizes e seu acumulo de matéria seca foram superiores no periodo de
primavera quando comparado com a estaquia no inverno. E, trabalhando com romazeira
(Punica granatum L.) cv. Wonderful, Paiva et al. (2015b), também observaram maior
acumulo de matéria seca das raizes no periodo de inverno.

Relatando a importancia da estacdo do ano em que é obtido o material para realizacéo
da estaquia, Hartmann et al. (2011), acrescentaram que essa caracteristica possui grande efeito
no comprimento das raizes. Porém, o comprimento médio das raizes formadas em ambas
épocas de coleta ndo diferiu entre si para a cultivar Comum de romazeira.

Na Figura 5, verifica-se que o aumento da concentracdo de AIB no tratamento das
estacas lenhosas de romazeira proporcionou maiores médias na porcentagem de estacas
enraizadas, valores superiores quando comparado com os demais tipos de estacas. O
tratamento das estacas lenhosas com 2000 mg L™ de AIB proporcionou 55 % de
enraizamento.

Fischer et al. (2008b) e Zem et al. (2015), afirmaram que o efeito das auxinas
exogenas pode variar entre espécies, proporcionando uma concentracdo Otima que pode
promover ou inibir a formacéo de raizes adventicias, podendo, em alguns casos, tornar-se
fitotoxico (ZUFFELLATO-RIBAS; RODRIGUES, 2001).

Em estudos realizados por Singh, Singh e Singh (2011), relataram que estacas de roma
da variedade Ganesh e tratadas com concentracdes crescentes até 2000 mg L™ demonstraram
efeito positivo na porcentagem de enraizamento, nimero e comprimento de raizes. Estes
resultados demonstram a diferenca do efeito das concentragdes de AIB no potencial de

enraizamento em diferentes cultivares de romézeira. E, como abordado por Tofanelli et al.
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(2002) e Silva (2015), a capacidade de enraizamento das estacas varia de acordo com a
espécie, o tipo de estaca e a cultivar.

—®— Herbaceas: y = -4x 100x% + 0,0076x + 2,357 R% = 92.86%
© - Semi-lenhosas: y = 1x100x2 + 0,0021x + 16,21 RZ=80,36%
—¥— Lenhosas y=5x10%2 1 0,0075x + 17,50 RZ =92.65%
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Figura 5 — Estacas enraizadas (%) de romdzeira (Punica granatum L.) cv. Comum em concentragdes de acido
indolbutirico (AIB). llha Solteira/SP, 2015.

Pela Figura 6A, nota-se que o nimero de raizes formadas nas estacas semi-lenhosas e
lenhosas foram superiores as estacas herbaceas. As estacas semi-lenhosas quando tratadas
com 500, 1000 e 1500 mg L™ de AIB proporcionaram maior niimero de raizes (13,75; 14,50 e
19,11 raizes, respectivamente), valores esses superiores as estacas lenhosas. Para as estacas
lenhosas a melhor concentragdo de AIB para a formagdo de raizes é de 1500 mg L™,
proporcionando em média 18,09 raizes.

Quando aplicadas em concentra¢cdes mais elevadas, as auxinas podem favorecer a
formacdo de raizes, uma vez que essa substancia desempenha papel de indutor de
enraizamento, fato esse, observado neste experimento. Oliveira et al. (2009), em trabalhos
com plantas de oliveira observaram comportamento semelhante ao obtido neste trabalho,
ocorrendo maior nimero de raizes com o aumento da concentracdo de AIB. Em estudos
realizados por Singh, Singh e Singh (2011), estacas de romd da variedade Ganesh tratadas
com concentragdes crescentes até 2000 mg L-1 demonstraram efeito crescente no nimero de

raizes.
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—®— Herbaceas: y = 5x1077x2 - 0,0025x +3,29 RZ = 64,76% —— Herbiceas: y=0
“O Semi-lenhosas: y = —l:«ilO’sx2 +0,0234x + 3,89 Rz =87,15% O Semi-lenhosas: y = 231002 + 0,0053x + 3,13 RZ= 85,33%
—¥— Lcnhosas; y =-3x107x2 + 0,0063x + 4,06 R2 = 64,75% —¥— Lenhosas: y —-3x 10 7x2 = 0,0024x + 3,64 R —82,36%
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Figura 6 — NUmero de raizes e comprimento médio das raizes de estacas de romézeira (Punica granatum L.) cv.
Comum em concentragdes de &cido indolbutirico (AIB). llha Solteira/SP, 2015.

Para o comprimento meédio das raizes, as estacas semi-lenhosas e lenhosas obtiveram
médias superiores quando comparado com as estacas herbaceas em todas as concentragdes
avaliadas. As estacas semi-lenhosas ndo demonstraram, para essa varidvel, diferenga
significativa entre os tratamentos. A concentragdo de 1500 mg L™ de AIB proporcionou maior
comprimento das raizes em estacas lenhosas, com média de 7,56 cm (Figura 6B).

Entretanto, Bastos et al. (2006) e Oliveira et al. (2009), citaram que concentragdes
elevadas de AIB podem causar fitotoxidade e inibir a rizogénese. Na variedade Wonderful de
romazeira, Sarrou, Therios e Dimassi-Theriou (2014), observaram que o &cido indobutirico na
concentracdo acima de 1000 mg L™ influenciaram positivamente comprimento do sistema
radicular das estacas.

Esse fato, da presenca de AIB aumentar significativamente a formacao de raizes tanto
em ndmero quanto em comprimento, foi relatado por Corréa (1995), que para a iniciacdo de
raizes adventicias e para as divisGes das primeiras células iniciadoras das raizes é de suma
importancia a presenca de auxinas, seja ela, endogena ou exdgena.

Observa-se na Tabela 3, que apesar da baixa porcentagem de estacas herbaceas
enraizadas a primavera foi o0 melhor periodo para a coleta desse material para romazeira, uma
vez que no periodo de inverno esse tipo de material ndo obteve resultados satisfatérios.

Como observado por Suzuki (2016), a romazeira Comum tem periodo de floracdo no
inverno, que perdura entre 25-30 dias. Apesar do material coletado para este trabalho ter sido
utilizado estacas herbaceas de ramos sem flores, a fase de floracdo pode ter influenciado o

enraizamento desse material. Essa caracteristica da romazeira esta fundamentada com o que



37

foi exposto por Fachinello et al. (1995), que descreveram que estacas coletadas durante a
floracdo, tendem a enraizar menos que aquelas provenientes de ramos vegetativos em fase de

crescimento ativo.

Tabela 3 — Porcentagem de estacas enraizadas (EE), comprimento médio das raizes (CMR) e matéria seca das
raizes (MSR) de estacas de roméazeira (Punica granatum L.) cv. Comum em funcdo dos tipos de
estacas e periodos de coleta. Ilha Solteira/SP, 2015.

TIPOS DE ESTACAS

PERIODOS HE SL LE
EE (%)

Inverno 0,00 Bc* 35,00 Ab 53,00 Aa

Primavera 7,00 Aa 6,00 Ba 12,00 Ba
CMR (cm)

Inverno 0,00 Bb 6,84 Aa 6,52 Aa

Primavera 7,12 Aa 2,86 Bb 3,77 Bb
MSR (mg)

Inverno 0,00 Bb 12,00 Aa 11,53 Aa

Primavera 16,87 Aa 8,66 Aa 13,75 Aa

“Letras diferentes maitsculas na coluna e mindsculas na linha diferem entre si pelo Teste Scott-Knott (p<0,05).

J& os valores maiores no periodo da primavera estdo relacionados, segundo Marangon
e Biasi (2013), que em plantas que se encontram em crescimento vegetativo acentuado e em
espéecies de dificil enraizamento, 0os materiais vegetativos coletados na primavera, podem
apresentar maior capacidade de formacao de raizes.

Essa baixa porcentagem de enraizamento das estacas herbaceas de romazeira em
relacdo as estacas semi-lenhosas e lenhosas ainda pode estar relacionada, segundo Fachinello,
Hoffmann e Nachtigal (2005) e Penso et al. (2016), com as reservas das estacas. Essas
informac@es nos elucidam que o grau de lignificacdo das estacas influencia diferentemente no
enraizamento e varia com as espécies.

A coleta de estacas semi-lenhosas e lenhosas no inverno favorece, quando comparadas
com a primavera, a porcentagem de estacas enraizadas e 0 comprimento médio das raizes com
médias superiores e diferenca estatisticamente significativa (Tabela 3). Segundo Marangon e
Biasi (2013), se tratando de estacas coletadas no inverno, o grau de lignificacdo e o acimulo
de reservas sdo maiores, 0 que torna o enraizamento reduzido em determinadas espécies, fato
esse nao caracteristico da romazeira ‘Comum’.

A matéria seca das raizes ndo é influenciada pelo periodo de coleta nas estacas semi-
lenhosas e lenhosas (Tabela 3) e, de acordo com Lima et al. (2006) e Silva (2015), a matéria
seca das raizes é um parametro importante na avaliacdo do vigor da estaca, sendo que estacas

com poucas reservas tém baixo vigor.
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Vérios autores elucidaram que o uso de estacas lenhosas e semi-lenhosas obtidas no
periodo de inverno e tratadas com reguladores vegetais sdo as melhores opgdes para a
propagacdo e producdo de mudas frutiferas proporcionando bons resultados na formacao de
raizes (SARROU; THERIOS; DIMASSI-THERIOU, 2014; SCALOPPI JUNIOR;
MARTINS, 2014; MARTINS et al., 2015; SARMIENTO; SOUZA; SCHWARZ, 2016).

Observa-se na Tabela 4, que ocorre diferenca significativa entre os tipos de estacas
para as variaveis, numero de folhas, niUmero de brotacGes, comprimento e matéria seca das
brotacdes, sendo o material semi-lenhoso e lenhoso superior quando comparado com as
estacas herbaceas. De acordo com Lima et al. (2006), esse fato ocorre em ramos com
quantidades de reservas nutritivas suficientes para suportar o desenvolvimento das brotacdes,

como as estacas semi-lenhosas e lenhosas.

Tabela 4 — Numero de folhas (NF), nimero de brotagdes (NB), comprimento médio das brotacdes (CMB) e
matéria seca das brotagdes (MSB) de estacas de romézeira (Punica granatum L.) cv. Comum em
funcdo dos tipos de estacas, concentracdes de AIB (mg L™) e periodos de coleta. Ilha Solteira/SP,

2015.
ESTACAS NF NB CMB (cm) MSB (mg)
Herbéaceas 1,92B 0,14 B 092B 1490 B
Semi-lenhosas 15,62 A 2,94 A 2,83 A 108,30 A
Lenhosas 19,00 A 3,32 A 3,67 A 123,60 A
CONCENTRACOES
0 8,11 B 1,49 B 1,55 B 52,1B
500 12,09B 191 B 2,07B 68,3 B
1000 12,74 B 2,39 A 2,72 B 70,2 B
1500 19,47 A 2,75 A 4,17 A 1270 A
2000 10,29 B 2,11 A 2,30B 943B
PERIODOS
Inverno/2015 14,63 A 2,56 A 2,97 90,40
Primavera/2015 6,33 B 1,04 B 2,32 63,00
Valor p
Estacas <0,01* <0,01* <0,01* <0,01*
Concentracdes <0,01* 0,020* <0,01* 0,044*
Periodo <0,01* <0,01* 0,106 0,109
Est. x Conc. 0,021* 0,149 0,016* 0,329
Est. x Per. <0,01* <0,01* <0,01* <0,01*
Conc. x Per. 0,351 0,618 <0,01* 0,029*
Est. x Conc. x Per. 0,991 0,215 <0,01* 0,189
CV (%) 93,67 75,78 100,78 129,70
Média Geral 12,25 2,12 2,50 82,50

ILetras diferentes na coluna diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott (p<0,05). *Significativo a 5% de
probabilidade.

Para o efeito das concentracdes de AIB pode-se observar que a concentracdo de 1500

mg L? favorece o nimero de folhas, o comprimento e a matéria seca das brotacdes,
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proporcionando médias superiores e estatisticamente diferentes quando comparadas com 0s
demais tratamentos (Tabela 4). Para o nimero de brotagcGes as maiores médias sdo obtidas
com o tratamento das estacas com solucdes de AIB acima de 1000 mg L™, ndo diferindo entre
elas.

Entretanto, em relacdo ao numero de brotacGes obtidas em cacau, roma e oliveira,
Leite e Martins (2007), Sarrou, Therios e Dimassi-Theriou (2014) e Penso et al. (2016),
respectivamente, relataram que concentragdes acima de 2000 mg L™ reduzem o valor dessa
varidvel. Do mesmo modo, Leite e Martins (2007) e Pizzatto et al. (2011), também né&o
observaram diferengas significativas entre as concentracbes de AIB para o nimero de
brotacdes e seus respectivos acimulos de matéria seca, com estacas lenhosas de cacaueiro e
de hibisco.

A coleta do material vegetativo para estaquia no periodo de inverno, como pode ser
observado na Tabela 4, possibilita maiores valores de nimero de folhas e brotagdes, médias
essas superiores ao periodo de primavera e estatisticamente diferente. Paiva et al. (2015b)
com romazeira cv. Wonderful obtiveram valores maiores para nimero de folhas e nimero de
brotacdes quando as estacas foram coletadas no periodo de inverno.

O comprimento médio e a matéria seca das brotagdes ndo sofreram influéncia da época
de coleta do material para a estaquia de romézeira cv. Comum. Kibbler, Johnston e Williams
(2004), afirmaram que as estacdes do ano que apresentam temperaturas mais elevadas muitas
vezes coincidem com o aumento da atividade das brotacGes e maiores taxas de crescimento,
relato ndo observado neste trabalho para a romazeira ‘Comum’, uma vez que no periodo da
primavera, com 0 aumento na temperatura (Figura 4), ndo favoreceu o desenvolvimento das
brotacdes.

Observa-se na Figura 7A que o numero de folhas de estacas semi-lenhosas e lenhosas
foram superiores quando comparadas com as estacas herbaceas. Na mesma figura ainda pode-
se observar que a concentracdes de AIB em 1500 mg L™ proporciona as maiores médias para
0 numero de folhas nesse mesmo tipo de material. Quanto ao nimero de folhas, Suzuki et al.
(2015), também relataram em trabalho realizado com roma, aumento do nimero de folhas
produzidas em estacas tratadas com concentragdes de AIB elevadas.

Para o comprimento médio das brotacdes nota-se que a concentragcdo de AIB em 1500
mg L™* em estacas lenhosas favorece essa varidvel, com média superior aos demais
tratamentos e tipos de estacas (Figura 7B). Sarrou, Therios e Dimassi-Theriou (2014),
também observaram que com o aumento da aplicacdo de AIB em estacas de roma até 1000

mg L™ ocorre 0 incremento no comprimento médio das brotacdes. Fischer et al. (2008a),



40

apontaram que possivelmente o uso de AIB na estaquia pode vir a favorecer a emisséo de

maior nimero de raizes e em consequéncia melhorar o desenvolvimento e crescimento das

brotacdes.
—®— Herbaceas: y= 8};10'83;2 -0,0014x + 3,29 R2 =29.17% —®— Herbiceas: y=-2x 108%2 - 0,0005x% - 1,46 RZ=202%
O Semi-lenhosas: y = -9x1070x% + 0,0195x + 10,06 RZ =95.22% =0 Semi-lenhosas: y = -2x1070x2 +0,0046x + 1,55 R?=68.51%
—¥— Lenhosas: y = -1x1079x2 + 0,0083x + 9,32 RZ=51,92% —¥= Lenhosas: y=-2x1002+00045x + 145 RZ=57,51%
40 g 8 1
o v
30 4 2 61
™
z T g _
: o T £ T
2 //’ z : o Z 4 © T el o v
= s = P % -
a s =] v .
o] 4 L = 7 :
= v,/ = - o)
= 10 o = 2 I .
=
= E o
< ¢—— 0+ =
=
0 [} ® = 0 . ®
-4
=]
-
<)
0 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000
AlIB (mgL™) ATB (mgL™")

Figura 7 — Numero de folhas e comprimento médio das brota¢6es de estacas de romézeira (Punica granatum L.)
cv. Comum em concentracdes de &cido indolbutirico (AIB). llha Solteira/SP, 2015.

Na Tabela 5, nota-se que a primavera para a coleta de estacas herbaceas de roméazeira
melhora o nimero de folhas, nimero, comprimento e matéria seca das brotacfes, mesmo com
baixa porcentagem de enraizamento. Verifica-se que quando se trata de estacas semi-lenhosas
e lenhosas de romazeira ‘Comum, a coleta no periodo de inverno incrementou o nimero de
folhas e brotacGes, bem como o comprimento médio e matéria seca das brotacbes quando
comparadas com o mesmo material coletado na primavera.

O melhor desenvolvimento de folhas e brotacfes das estacas lenhosas e semi-lenhosas
utilizadas neste trabalho pode, segundo Fachinello, Hoffmann e Nachtigal (2005), estar
relacionado com as menores perdas por transpiragdo em fungdo das retiradas das folhas,
favorecendo a diferenciacdo celular nas partes apicais das estacas e o surgimento de maior
nimero de brotos, fato esse também observado por Lima et al (2006) (aceroleira) e Paiva et
al. (2015b) (romézeira).

Fachinello, Hoffmann e Nachtigal (2005) e Hartmann et al. (2011), afirmaram que o
desenvolvimento e crescimento inicial de brotagdes ocorre, principalmente, devido a
substancias enddgenas localizadas internamente nas estacas (reservas organicas),
demonstrando que essa condicao influenciaria mais nessas variaveis do que o tipo de substrato

utilizado para a estaquia.
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Tabela 5 — Namero de folhas (NF), nimero de brotagdes (NB), comprimento médio das brotacdes (CMB) e
matéria seca das brotagcbes (MSB) de estacas de romdzeira (Punica granatum L.) cv. Comum em
funcdo dos tipos de estacas e periodos de coleta. Ilha Solteira/SP, 2015.

TIPOS DE ESTACAS

PERIODOS HE SL LE HE SL LE
NF NB
Inverno 0,00Bb 20,26 Aa 24,90 Aa 0,00 Ab 3,74 Aa 4,23 Aa
Primavera 7,94 Aa 6,21 Ba 4,80 Ba 0,56 Aa 1,07 Ba 1,33 Ba
CMB (cm) MSB (mg)

Inverno 0,00 Bc 2,90 Ab 4,15 Aa 0,00 Bb 137,14 Aa 145,77 Aa
Primavera 3,78 Aa 2,66 Aa 2,62 Ba 61,25 Aa 40,67 Ba 77,92 Ba
“Letras diferentes maidsculas na coluna e minasculas na linha diferem entre si pelo Teste Scott-Knott (p<0,05).

Segundo Fachinello, Hoffmann e Nachtigal (2005), a escolha do tipo de estaca para a
producdo de mudas varia com relacéo a espécie e a cultivar, assim pode-se observar que, para
a cv. Comum de romazeira, as estacas mais lignificadas, como as semi-lenhosas e lenhosas,

proporcionam melhor formacéo e desenvolvimento de raizes, folhas e brotagdes (Figura 8).



42

=
| Bl 8l

Q

I em
I ecm

|
|
—
e e T

Figura 8 — Estacas semi-lenhosas tratadas com 0, 500, 1000, 1500 e 2000—mg L-1 de AIB.(A, B,C,DeE)e
lenhosas (F, G, H, | e J) de romézeira (Punica granatum L.) cv. Comum no periodo de inverno. llha
Solteira/SP, 2015.

Autores como Larue (1980) e Ryugo (1988), afirmaram que as estacas herbaceas de
roméazeira, devem ser coletadas no final da temporada de inverno e instaladas em condicGes
de nebulizacdo intermitente e casa de vegetacdo. Porém, neste trabalho as estacas herbaceas
de romazeira obtidas tanto no inverno quanto na primavera ndo proporcionaram bons
resultados, mesmo mantidas nas condicdes citadas por esses autores.

Por fim, Ashton, Baer e Silvesrstein (2006), Hummer et al. (2012) e Chauhan e
Kanwar (2012), citaram que estacas mais lignificadas e o uso de reguladores vegetais séo 0s
melhores meios para producdo de mudas romézeira favorecendo a rizogénese e as variaveis de

crescimento, assim como observado neste trabalho (Figura 9).
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Figura 9 — Estacas lenhosas tratadas com 2000 mg L-1 de AIB de romédzeira (Punica granatum L.) cv. Comum
no periodo de inverno. llha Solteira/SP, 2015.

Mayer et al. (2007), dissertaram que para um eficiente método de propagacao por
estaquia, a realizacdo de uma selecdo das estacas com adequado numero de raizes, €
imprescindivel para garantir o potencial para a perfeita fixa¢do no plantio definitivo no campo
das mudas oriundas de estacas, demonstrando assim a eficiéncia do uso de estacas semi-

lenhosas e lenhosas na propagacéo por estaquia de romazeira cv. Comum.
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3.3 Conclusao

A partir dos dados obtidos nesse trabalho conclui-se que, na romdazeira cv. Comum no
periodo de inverno, o método de estaquia é vidvel com a utilizagdo de estacas semi-lenhosas e
lenhosas, ndo necessitando da aplicacdo de AIB, para favorecer a formacéo de raizes, folhas e

brotacdes.
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4 ALPORQUIA EM ROMAZEIRA: PERIODOS DE INSTALACAO, DIAMETROS
DE RAMOS E USO DE AIB

Resumo

A romazeira, frutifera exotica no Brasil vem ganhando destaque mundial por sua
qualidade nutricional e farmacoldgica, inclusive com produtos disponiveis no mercado
alimenticio e farmacéutico. Assim, para que ocorra a oferta desses produtos e subprodutos,
oriundo dessa frutifera, h& a necessidade de implantacdo de pomares comerciais e produtivos
sendo a propagacdo o caminho mais utilizado na fruticultura para a producdo de mudas com
qualidade. O objetivo deste trabalho foi avaliar o uso de concentracbes de AIB (0, 500, 1000,
1500, 2000 mg L), no enraizamento de alporques em ramos com 10 e 15 mm nos periodos
de inverno e primavera. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados,
em esquema fatorial 2 x 5 x 2 (diametros dos ramos x concentracfes de AIB x periodos de
instalacdo) com tratamento adicional (dgua destilada + polietileno + aluminio), com 20
blocos, sendo cada bloco composto por uma planta com uma repeticdo por tratamento
(alporque) em cada planta. As avaliacbes ocorreram 90 dias ap6s a implantacdo dos
alporgques. O método de alporquia proporciona elevadas porcentagens de enraizamento tanto
na primavera quanto no inverno. Alporques em ramos com diametro de 15,0 mm apresentam
maior matéria seca de raizes quando comparados aos ramos de 10,0 mm de diametro. O uso
de AIB em alporques influencia no comprimento e no nimero de raizes formadas. Os
alporgues realizados no inverno apresentam maior matéria seca de raizes. Os materiais usados
para a contencdo do substrato nos alporques, polietileno e papel aluminio, ndo interferem no
enraizamento da romézeira.

Palavras-Chave: Punica granatum L.; Propagacdo; Anelamento; Regulador vegetal

Abstract

The pomegranate, exotic fruit in Brazil has been gaining worldwide prominence for its
nutritional and pharmacological quality, including products available in the food and
pharmaceutical market. Thus, for the supply of these products and by-products, from this fruit
tree, there is a need to implement commercial and productive orchards and propagation is the
most used way in fruit production for the production of quality seedlings. The objective of
this work was to evaluate the use of AIB concentrations (0, 500, 1000, 1500, 2000 mg L™) in
the rooting of air-layerings in 10 and 15 mm branches in the winter and spring periods. The
experimental design was a randomized block design with a 2 x 5 x 2 factorial arrangement
(branch diameters x IBA concentrations X installation periods) with additional treatment
(distilled water + polyethylene + aluminum), with 20 blocks, each block being composed By
one plant with one repetition per treatment (air-layering) in each plant. The evaluations
occurred 90 days after the implantation of the air-layerings. The weeding method provides
high rooting percentages in both spring and winter. Alporques in branches with a diameter of
15 mm show a higher dry matter of roots when compared to the branches of 10 mm in
diameter. The use of AIB in air-layerings influences the length and number of roots formed.
The air-layerings made in the winter present greater dry matter of roots. The materials used
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for the containment of the substrate in the air-layerings, polyethylene and aluminum foil, do
not interfere in the rooting of the pomegranate.

Keywords: Punica granatum L.; Vegetative propagation; Girdling; Vegetable Regulator

4.1 Material e Métodos

Os alporques foram realizados em plantas de romézeira com 10 anos de idade,
irrigadas por gotejamento e implantadas em espagcamento 4 x 2 m, obtidas a partir de porta-

enxertos oriundos de sementes e enxertados com cv. Comum, em pomar comercial localizado

em Presidente Prudente/SP, na propriedade Santo Anténio, localizado a 22°3'21,24" de
latitude sul e 51°21'35,16" de longitude oeste, com altitude em torno de 477,6 m (Figura 10).

Figura 10 — Pomar comercial de roma (Punica granatum L) cv. Comum utilizado pra epeimentos de
alporquia. Presidente Prudente/SP, 2015.

O clima da regido é classificado, segundo Képpen, como tipo Aw, caracterizado como
tropical chuvoso, com diminui¢do de chuvas no inverno e temperatura média anual de 22,7
°C, tendo invernos secos e frios e verdes chuvosos com temperaturas altas.

A instalacdo dos experimentos foi realizada aproximadamente 30 dias apds o inicio do
inverno (22 de julho) e da primavera (12 de outubro), para melhor adaptacdo das plantas
matrizes as condi¢des climaticas caracteristicas de cada periodo. As condicdes climaticas
ocorridas durante o periodo de conduc¢do do experimento sdo apresentadas na Figura 11.
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Figura 11 — Dados meteorol6gicos durante o periodo de inverno (A) e primavera (B). Presidente Prudente/SP,
2015. Fonte: Estacdo Meteoroldgica - INMET.

Para a confeccdo dos alporques foram utilizados ramos com £10 e 15 mm de
didametro, os quais foram anelados com o auxilio de uma tesoura de anelamento por todo
perimetro do ramo (Figura 12A), a 40 cm da extremidade.

Utilizou-se como substrato esfagno pré-umidecido (Figura 12B), e para criar um
microclima ao redor da lesdo, esta foi envolvida com polietileno (PVC) transparente e
amarrado com abracadeiras de nylon nas duas extremidades, para contencdo do substrato e
evitar a desidratacdo (Figura 12C).

No local anelado, foram aplicadas com auxilio de pincel concentracbes de 500, 1000,
1500 e 2000 mg L™ de é4cido indol-3-butirico (AIB). Como testemunha utilizou-se alporques
com aplicacdo de agua destilada na area anelada e envoltos com saco de polietileno (PVC)
transparente. Utilizou-se como tratamento adicional a aplicacdo de &gua destilada na regido
anelada e a confeccdo dos alporques com esfagno, envoltos com polietileno transparente e
papel aluminio (Figura 12D). Os alporques foram umedecidos com 15 mL alporque™ de agua

destilada mensalmente.
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Figura 12 — Anelamento em ramos (A) e polietileno e esfagno utilizados para confeccdo dos alporques (B) em
romazeira (Punica granatum L.) cv. Comum envolvidos com polietileno transparente (C) e com
papel aluminio (D). Presidente Prudente/SP, 2015.

W . . -

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizado (DBC), em esquema
fatorial 2 x 5 x 2 (didmetros dos ramos x concentracfes de AIB x periodos de instalacdo), com
tratamento adicional (alporque + agua destilada + polietileno + aluminio), contendo 20
blocos, sendo cada planta considerada um bloco, com uma repeticéo (alporque) por bloco.

Aos 90 dias apos a implantagdo, coletou-se os seguintes dados biométricos: alporques
enraizados (%): levando em consideracdo alporques com formacao de pelo menos uma raiz
com no minimo 1cm de comprimento; comprimento médio das raizes (cm): mensurando o
comprimento de todas as raizes formadas e posteriormente realizado a média aritmética;
namero de raizes: levando em consideracdo raizes com mais de 1cm de comprimento; e
matéria seca das raizes (mg): as raizes foram acondicionadas em sacos de papel e secas em
estufa de circulacao de ar forcado, a 65°C, até obtengdo de massa constante (72h).

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia, ao teste Dunnett, a 5% de
probabilidade, para comparacdo das médias com o tratamento adicional, utilizando o
programa computacional Statistical Analysis Software 9.4 — SAS®.
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As médias submetidas ao teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade e
ajustadas a regressdao polinomial, sendo realizadas pelo programa computacional — Sistema
para Anélise de Variancia - SISVAR® (FERREIRA, 2011).

4.2 Resultados e Discussao

Na Tabela 6 observa-se que para porcentagem de alporques enraizados o0s tipos de
ramos e as concentracfes de AIB ndo diferiram dos tratamentos adicionais, demonstrando a
viabilidade do uso de papel aluminio em proporcionar condi¢fes favoraveis para o
enraizamento quando comparado com a aplicacdo de regulador vegetal (Figura 13).

Tabela 6 — Médias de alporques enraizados (AE), nimero (NR), comprimento médio (CMR) e matéria seca das
raizes (MSR) em relagdo aos tipos de ramos e concentracBes de AIB em alporques de romézeira
(Punica granatum L.) cv. Comum no periodo de inverno. Presidente Prudente/SP, 2015.

TRATAMENTOS AE (%) NR CSR (cm) MSR (mg)
D10+Al 100,00 25,60 11,11 222,40
D15+Al 100,00 ™ 21,20 ™ 10,63 ™ 210,10 ™™
D10+0 90,00 " 33,00 ™ 15,430 588,30 )
D15+0 90,00 ™ (ns) 60,80 *(*) 13,90 ™ (ns) 513,20 (ns)

D10+500 90,00 ™ (ns) 39,10 ™ (ns) 11,28 ™ (ns) 128.80 ™ (ns)
D15+500 95,00 ns (ns) 14,50 ns (ns) 10,67 ns (ns) 331,40 ns (ns)
D10+1000 95,00 ™" 38,70 ™ 12,637 325,40 ™™
D15+1000 100,00 " ™ 37,00 "™ 12,32 "M 260,80 " ™)
D10+1500 95,00 ™" 11,60 ™ 11,207 95,00 ™ ™
D15+1500 100,00 ™ (ns) 27,80 "™ (ns) 12,62 (ns) 334,00 ™ (ns)
D10+2000 95,00 ™™ 22,50 "™ 12,13 ™™ 166,50 ™ "
D15+2000 100,00 ™ 75,20 " 15,46 " 485,80 "™

*Significativo. "Nao significativo pelo teste de Dunnett (P < 0,05). Significincia fora dos parénteses: médias em
relacdo a Ramo com didmetro de 10 mm com Papel Aluminio (D10+Al); Significancia dentro dos parénteses:
médias em relacdo a Ramo com didmetro de 15 mm com Papel Aluminio (D15+Al). Valores sem transformag&o.

Na Figura 13, pode-se observar o desenvolvimento do sistema radicular vigoroso dos
alporgues, demonstrando a eficiéncia desse método para a producdo de mudas de romézeira
cv. Comum, bem como a ndo necessidade de aplicacdo de reguladores vegetais para obtengédo

de altas porcentagens de enraizamento (90-100 %).
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Figura 13 — Alporques de roméazeira (Punica granatum L.) cv. Comum enraizados em ramos com diametro de
10mm (B,C,D,EeF)e15mm(H, I, J, KeL) e tratados com 0, 500, 1000, 1500 e 2000 mg L-1,
respectivamente no periodo de inverno. Alporques enraizados em ramos com didmetro de 10 mm
(A) e 15 mm (G) tratados com &gua destilada e envolvidos com polietileno transparente e aluminio
no periodo de inverno. Presidente Prudente/SP, 2015.

Os alporques realizados em ramos de 15 mm tratados com 0 (D15+0) e 2000 mg L™
de AIB (D15+2000) foram os Unicos tratamentos que diferiram dos tratamentos D10+Al e
D15+Al, proporcionando 60,80 e 75,20 raizes (Tabela 6).

Para o comprimento médio das raizes o tratamento D10+0 e D15+2000 também
demonstraram diferenca significativa quando comparados com os tratamentos adicionais.
Entretanto, para a matéria seca das raizes apenas o tratamento D10+0 diferiu dos D10+Al e
D15+Al, armazenando 588,30 mg de matéria seca nas raizes (Tabela 6).

Cassol et al. (2015), também utilizaram para producdo de mudas por alporquia em
jabuticabeira-acu [Plinia cauliflora (DC.) KAUSEL] embalagem plastica transparente e papel
aluminio na cobertura do substrato, alcancando maiores porcentagem de enraizamento, maior
nimero e comprimento das raizes.

Quando se realizou a alporquia em romézeiras no periodo da primavera a porcentagem
de alporques enraizados, o comprimento médio e a matéria seca das raizes nao diferiram dos
alporques realizados em ramos com didmetro de 10 mm (D10+Al) e 15 mm (D15+Al)

confeccionados com papel aluminio (Tabela 7).
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Nesse periodo a porcentagem de enraizamento, comprimento e matéria seca das raizes
dos alporques variaram entre 85-100 %, 8,32-12,60 cm e 107,20-376,30 mg, respectivamente
(Tabela 7).

Tabela 7 — Médias de alporques enraizados (AE), nimero (NR), comprimento médio (CMR) e matéria seca das
raizes (MSR) em relacéo aos tipos de ramos e concentragdes de AIB em alporques de roméazeira
(Punica granatum L.) cv. Comum no periodo de primavera. Presidente Prudente/SP, 2015.

TRATAMENTOS AE (%) NR CMR (cm) MSR (mg)
D10+Al 85,00 32,00 12,60 257,60
D15+Al 100,00 " 19,50 ™ 11,20™ 376,30 ™
D10+0 95,00 "™ (ns) 30,80 ™ (ns) 9,40 ™ (ns) 143.60 ™ (ns)
D15+0 100,00 ns (ns) 34,50 ns (ns) 9,30 ns (ns) 216,10 ns (ns)

D10+500 85,00 ns (ns) 36,30 ns (ns) 8,32 ns (ns) 107,20 ns (ns)
D15+500 95,00 ns (ns) 51,20 ns (ns) 8,57 ns (ns) 210,10 ns (ns)
D10+1000 90,00™® 28,90 " 12,27 189,30 ™"
D15+1000 90,00 ns (ns) 27.80 ns (ns) 11,17 ns (ns) 208,50 ns (ns)
D10+1500 95,00 "™ 29,20 "™ 10,55 " ) 134,50 ")
D15+1500 100,00 ns (ns) 20,50 ns (ns) 9,45 ns (ns) 143,80 ns (ns)
D10+2000 95,00 ™ ™ 71,20 "% 11,61 284,20 ™™
D15+2000 100,00 ns (ns) 31,60 ns (ns) 8,83 ns (ns) 137,80 ns (ns)

*Significativo. "Nio significativo pelo teste de Dunnett (P < 0,05). SignificAncia fora dos parénteses: médias em
relacdo a Ramo com didmetro de 10 mm com Papel Aluminio (D10+Al); SignificAncia dentro dos parénteses:
médias em relacdo a Ramo com didmetro de 15 mm com Papel Aluminio (D15+Al). Valores sem transformacéo.

O nmero de raizes em ramos com 10 mm de didmetro tratados com 2000 mg L™ de
AIB (D10+2000), foi o Unico tratamento a diferenciar estatisticamente de ambos tratamentos
adicionais, obtendo em media 71,20 raizes (Tabela 7). Na Figura 14, pode-se observar a
formagdo de raizes em alporques de ramos com 10 mm e 15 mm, com intensa formacéo de
raizes adventicias de coloracdo marrom-amarelada.

O uso de papel aluminio, como material de revestimento do alporque tem como
finalidade estimular o surgimento de raizes adventicias, que segundo Cassol et al. (2015), esse
material apresenta capacidade de conservacdo de calor por periodo maior. E, segundo Julio
(2013), esse aquecimento do substrato tende a estimular a divisdo celular e com isso a
rizogénese.

Nesse sentido, Cassol et al. (2015), avaliando o efeito de embalagens na confecgédo dos
alporques, observaram em jabuticabeira-agu diferenca estatistica entre os tratamentos,
relatando maiores médias de porcentagem de alporques enraizados, nimero e comprimento

das raizes, quando utilizaram embalagem pléastica transparente revestida com papel aluminio.
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Figura 14 — Alporques de romézeira (Punica granatum L.) cv. Comum enraizados em ramos com didmetro de
10mm (B, C,D,EeF)e 15 mm (H, I, J, K e L) e tratados com 0, 500, 1000, 1500 e 2000 mg L™,
respectivamente no periodo de primavera. Alporques enraizados em ramos com didmetro de 10
mm (A) e 15 mm (G) tratados com &gua destilada e envolvidos com polietileno transparente e
aluminio no periodo de primavera. Presidente Prudente/SP, 2015.

Para Michels (2007) e Cassol et al. (2015), o papel aluminio pode conservar o calor
por maior tempo e ndo permitir a passagem de luz para a area anelada, facilitando assim a
formacdo de raizes adventicias. Dessa forma, o uso desse tipo de material na alporquia de
romazeira mesmo ndo diferindo dos demais tratamentos se torna um método viavel, eficiente
e econdmico para a propagacao dessa espécie, pois dispensa 0 uso de regulador vegetal.

Pode-se observar na Tabela 8, que ndo ocorreu diferenca para a porcentagem de
alporques enraizados, nimero de raizes e comprimento médio das raizes quando se comparou
os diametros dos ramos. Ramos de maior espessura proporcionaram maiores médias de massa
seca das raizes quando comparado com ramos de didametro menor, diferindo estatisticamente.
Em estudos com jabuticabeira (Plinia cauliflora) Sasso, Citadin e Danner (2010), observaram
que alporques realizados em ramos de maior espessura favoreceram o nimero e comprimento
do sistema radicular.

Para 0 acumulo de matéria seca, Franco et al. (2005), observaram em ramos mais finos
(10mm) que essa variavel adquire maior valor, o que ndo foi observado nesse trabalho. Esse
acumulo de matéria seca nas raizes em ramos de maior didmetro esta de acordo com Carvalho
e Salomé&o (2000) e Franco et al. (2005), que relataram que, quanto mais desenvolvido o ramo

em que se faz o alporque, melhor o enraizamento, devido a maior quantidade de reserva.
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Castro e Silveira (2003), também ndo observaram em cultivares de pessegueiro
(Chirua e Maciel) influéncia do periodo de realizagdo na porcentagem de alporques
enraizados. Contudo, Cassol et al. (2015), observaram diferenca significativa nos periodos de
realizacdo da alporquia em jabuticabeira-acu para porcentagem de alporques enraizados e

namero de raizes o que ndo foi observado nesse experimento.

Tabela 8 — Alporques de romazeira (Punica granatum L.) cv. Comum em funcdo dos didametros do ramo (mm),
concentracdes de AIB (mg L™) e periodos de instalag&o. Presidente Prudente/SP, 2015.

DIAMETRO AE (%)" NR CMR (cm) MSR (mg)
10 92,50 33,39 11,05 179,90 B*
15 97,00 34,26 10,85 251,40 A
CONCENTRACOES
0 93,75 28,03 B 10,11 B 198,25
500 91,25 35,28 B 9,71B 194,00
1000 93,75 33,43B 11,98 A 240,00
1500 97,50 22,28 B 10,95 A 177,25
2000 97,50 50,13 A 12,01 A 268,75
PERIODO
Inverno/2015 95,00 31,45 11,95 A 253,20 A
Primavera/2015 94,50 36,20 9,95B 178,10 B
Valor p
Diametro 0,081 0,804 0,652 <0,01*
Concentragoes 0,759 <0,01* <0,01* 0,472
Periodo 0,557 0,177 <0,01* <0,01*
Diam. x Conc. 0,991 0,868 0,913 0,457
Diam. x Per. 0,557 <0,01* 0,076 0,096
Conc. x Per. 0,654 0,173 0,238 0,972
Diam. x Conc. x Per. 0,942 <0,01* 0,071 0,064
CV (%) 14,57 73,30 27,86 116,99
Média Geral 95,00 33,83 10,95 215,65

! AE = Alporques enraizados; NR = Nmero de raizes; CMR = Comprimento médio das raizes; MSR = Matéria
seca das raizes; 2Letras diferentes na coluna diferem entre si pelo Teste Scott-Knott (p<0,05). *Significativo a 5%
de probabilidade.

Na Tabela 8, pode-se observar que, ndao ha diferenca significativa entre as
concentragdes de AIB para a porcentagem de alporques enraizados. Lopes et al. (2005),
Oliveira et al. (2008) e Dutra et al. (2012), também néo relataram diferenga significativa em
cajueiro (Anacardium occidentale), abacateiro (Persea americana Mill.) e umbuzeiro
(Spondias tuberosa), respectivamente, em relacdo a porcentagem de enraizamento nos
alporques utilizando concentragdes de AlB.

Em oposto ao observado neste experimento, Campos et al. (2015), observaram efeito

significativo em relagdo as concentracdes de AIB, sendo que as maiores proporcionaram
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melhores porcentagens de enraizamento de alporques de faveleira (Cnidoscolus quercifolius)
quando comparadas com a testemunha.

O uso de AIB na concentracdo de 2000 mg L™ proporciona maior nimero de raizes
em alporques de romézeira diferindo dos demais tratamentos (Tabela 8). Com o aumento das
concentragdes de AIB, Wagner Juanior et al. (2005) e Campos et al. (2015), também
observaram efeito crescente no nimero de raizes em pessegueiro e faveleira, respectivamente.

As concentracbes de AIB de 1000, 1500 e 2000 mg L-1 favorece o comprimento
médio das raizes, ndo diferindo entre si. Para essa variavel, Souza (2007), ndo observou efeito
das concentracdes de AIB em alporques de umbuzeiro, diferindo do observado neste trabalho.

Autores como Lima et al. (2008), Loss et al. (2009) e Dutra et al. (2012), afirmaram
que aplicacdes elevadas de AIB, sdo recomendadas devido a capacidade de promover maior
nimero e crescimento das raizes em alporques. Os mesmos ainda complementaram que esse
favorecimento é importante, uma vez que, a qualidade do sistema radicular influencia
diretamente na sobrevivéncia das mudas no campo, principalmente em periodos menos
favoraveis.

Para o comprimento e matéria seca das raizes a confeccdo dos alporques no periodo de
inverno proporcionam maiores médias, 11,95 cm e 253,20 mg, quando comparadas com 0s
alporques realizados na primavera (Tabela 8).

Conforme Duarte (1991), a variacdo do enraizamento ao longo do ano ocorre,
provavelmente, devido a variagdes no conteudo dos cofatores e da biossintese e acimulo de
inibidores do enraizamento. Fato este relatado por Castro e Silveira (2003), em cultivares de
pessegueiro (Chirua e Maciel), no qual a realizacdo da alporquia em diferentes periodos
influenciou no comprimento das raizes.

O mesmo ndo foi relatado por Lins et al. (2015), quando realizaram alporquia em
Lichieira cv. Bengal (Litchia chinensis L.), o qual evidenciaram melhores resultados de
enraizamento, com altas medias de comprimento e de matéria seca das raizes no periodo da
primavera.

Nota-se na Tabela 9, que para o numero de raizes formadas, apenas para 0S ramos
finos (10 mm), pode-se observar diferenca significativa, sendo, para essa variavel, a
primavera a melhor época para favorecer o enraizamento. Esse maior numero de raizes na
alporquia de primavera estao relacionados, segundo Marangon e Biasi (2013), ao crescimento

vegetativo das plantas nesse periodo, podendo favorecer a capacidade de formacao de raizes.
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Tabela 9 — Ndmero de raizes (NR) em alporques de romézeira (Punica granatum L.) cv. Comum em fun¢&o dos
diametros do ramo (mm) e periodos de instalagdo. Presidente Prudente/SP, 2015.

. 10 15
PERIODO NR

Inverno 27,50 Ba' 35,40 Aa
Primavera 39,28 Aa 33,12 Aa

!Letras diferentes maitsculas na coluna e mintsculas na linha diferem entre si pelo Teste Scott-Knott (p<0,05).

Se tratando de resultados satisfatorios na alporquia, Castro e Silveira (2003), Danner et
al. (2006), Bitencourt, Mayer e Zuffellato-Ribas (2007) e Maurya et al. (2013), em estudos
com péssegueiro (Prunus persica (L.) Batsch), jabuticabeira (Myrciaria cauliflora Berg),
nogueira (Ginkgo biloba) e ackeeira (Blighia sapida L.), respectivamente, concluiram que as
espécies obtiveram alta capacidade de formacdo de mudas por esse método.

Vale a pena ressaltar, que na cultura da lichieira, esse método de propagacédo é o mais
utilizado comercialmente (BASTOS et al., 2006; SMARSI et al., 2008; LINS, et al., 2015),
demonstrando também grande potencialidade, viabilidade e eficiéncia desse método
propagativo na producdo de mudas de qualidade de romdzeira cv. Comum.
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4.3 Conclusao

A partir dos dados obtidos nesse trabalho conclui-se que na romézeira cv. Comum o
método de alporquia proporciona elevadas porcentagens de enraizamento tanto na primavera
quanto no inverno. Alporques em ramos com diametro de 15,0 mm apresentam maior matéria
seca de raizes quando comparados aos ramos de 10,0 mm de didmetro. O uso de AIB em
alporques influencia no comprimento e no nimero de raizes formadas. Os alporques
realizados no inverno apresentam maior matéria seca de raizes. Os materiais usados para a
contencdo do substrato nos alporques, polietileno e papel aluminio, ndo interferem no

enraizamento da romazeira.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Nas condicbes em que foram conduzidos os experimentos e de acordo com 0S
resultados obtidos pode-se considerar que na cultura da romazeira:

- S&0 escassos o0s trabalhos nacionais no que tange aos aspectos agrondmicos,
propagacdo, espagamentos, tratos culturais (podas, irrigagdo, adubagdo e controle
fitossanitario), registros de produtos, introducdo de novos cultivares, melhoramento genético
da espécie, entre outros;

- Em relacdo a estaquia pesquisas poderdo ser realizadas afim de esclarecer o efeito da
adubacdo da planta na capacidade rizogénica, a presenca de folhas nos diferentes tipos de
estacas, substratos, concentrac@es e tempos de imersdo das estacas em reguladores vegetais;

- Novas pesquisas podem ser sugeridas, principalmente com relacdo ao uso do
anelamento ou ndo dos ramos, substratos, periodos de realizagdo, estudo anatémico da
formacdo de raizes adventicias e posterior crescimento das mudas no campo, producdo e
produtividade das plantas obtidas por alporquia;

- As pesquisas sugeridas serdo de grande importancia para a facilidade de obtencédo de
mudas pelos produtores, aumentando assim a area plantada, proporcionando conhecimento
para conducdo da espécie, podendo a aumenta a oferta e o consumos da fruta e seus

subprodutos.
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