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RESUMO

ALTOE, Jalille Amim:; Engenheira Agronoma; D.Sc.; Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro; Fevereiro de 2011; Produtividade de minicepas,
enraizamento de miniestacas e qualidade de mudas de goiabeira e aracazeiros
produzidas por miniestaquia; Orientadora: Claudia Sales Marinho.

A propagacao comercial da goiabeira é realizada através de estacas herbaceas.
Nessa técnica, as matrizes sdo mantidas no campo e, assim, estdo sujeitas ao
ataque de pragas e doencas e a outros estresses. A producdo de mudas com
maior rigor no controle fitossanitario € de grande importancia para essa cultura,
uma vez que enfrenta sérios problemas desta natureza. Uma alternativa para
contornar as dificuldades de manejo e controle fitossanitario seria manter as
matrizes em ambiente protegido, préximo ao local destinado ao enraizamento das
estacas. O estabelecimento de minijardins de cultivares comerciais para o0
fornecimento de miniestacas poderia atender a esse propdsito. A comprovacgao da
eficiéncia da propagacéo de clones comerciais de goiabeira por miniestaquia
podera ser util no estabelecimento de novos protocolos para a producao de
mudas, produzidas em maiores condi¢cdes de controle ambiental. Além disso, a
miniestaquia podera contribuir para a propagacdo de aracazeiros e goiabeiras
visando a producdo de porta-enxertos clonais. No primeiro trabalho objetivou-se
avaliar a viabilidade da miniestaquia de material juvenil das espécies Psidium
guineense, Psidium cattleyanum (aracazeiros) e Psidium guajava (goiabeira).
Foram conduzidos trés experimentos em delineamento em blocos casualizados,
utilizando-se porta-enxertos de diferentes espécies e quatro repeticées. Psidium
guineense, Psidium cattleyanum e Psidium guajava apresentaram 95,83; 91,66 e
100% de enraizamento, respectivamente. P. guajava apresentou diametro

apropriado para a enxertia aos 110 dias apGs a repicagem e P. guineense e P.
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cattleyanum apresentaram diametro proximo a sete milimetros aos 140 dias apdés
a repicagem. Foi verificado aumento do potencial de producdo de miniestacas ao
longo das sucessivas coletas de brotacfes. Com base nesses resultados, conclui-
se gque a técnica da miniestaquia é viavel para multiplicacdo do aracazeiro e da
goiabeira. No segundo trabalho objetivou-se avaliar a técnica de miniestaquia
para multiplicacdo de cultivares de goiabeira. Foram conduzidos trés
experimentos em delineamento em blocos casualizados, utilizando-se quatro
cultivares (Paluma, Pedro Sato, Cortibel 1 e Cortibel 6) e quatro repeticdes. As
minicepas apresentaram capacidade de emissédo de brotagbes, permitindo sete
coletas de brotacdes. A maior percentagem de enraizamento das miniestacas das
quatro cultivares foi verificada em dezembro. Nessa época, constatou-se que as
cultivares Paluma, Pedro Sato, Cortibel 1 e Cortibel 6 tiveram médias de 91,6;
75,0; 75,0 e 79,1% de enraizamento, respectivamente. Aos 138 dias ap0s o
estaqueamento, as alturas das mudas estavam dentro dos padrdes técnicos
recomendados para o plantio no campo, entre 45 e 50 cm. Com base nesses
resultados, conclui-se que a miniestaquia é viavel para a multiplicacdo dessas
cultivares. No terceiro trabalho objetivou-se avaliar a técnica da miniestaquia
seriada na sobrevivéncia, no enraizamento das miniestacas e no vigor das mudas
de goiabeira. Foram conduzidos trés experimentos em delineamento em blocos
casualizados, com quatro repeticdes. As miniestacas provenientes de
miniestaquia seriada apresentaram sobrevivéncia acima de 90%. O enraizamento
médio das miniestacas de ‘Paluma’, ‘Pedro Sato’ e ‘Cortibel 6’ obtido por essa
técnica foi de 100; 75,0 e 62,5%, respectivamente. As mudas produzidas por essa
técnica tiveram crescimento vigoroso, com altura suficiente para serem levadas

para 0 campo em menos de cinco meses.
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ABSTRACT

ALTOE, Jalille Amim; D.Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro; February 2011; Ministumps productivity, rooting of minicuttings and quality
of guava and cattley guava plantlets produced by minicutting technique; Adviser:
Claudia Sales Marinho.

In commercial production guava tree is propagated by herbaceous cuttings. In this
technique the matrices are kept in the field, thus being subjected to pests,
diseases and others stress. A rigorous phytosanitary control in plantlet production
is of a great importance for guava culture, since it experiences serious problems of
this nature. An alternative to covering the management difficulties and to provide
phytosanitary control might maintain the matrices in a safe environment near to
the place selected for rooting of cuttings. Thus, the establishment of minigardens
from commercial cultivars for the supply of minicuttings might satisfy this purpose.
The validation of the commercial guava clones propagation by minicutting can be
useful for the establishment of new protocols for plantlet production under well-
controlled conditions. Furthermore, the minicutting can contribute to cattley guava
and guava propagation with the purpose of clonal rootstock production. In the first
work it was aimed to evaluate the viability of minicutting from juvenile material of
the species Psidium guineense, Psidium cattleyanum (cattley guava) and Psidium
guajava (guava). Three experiments were carried out in randomized blocks design
with four replications and using rootstocks from different species. P. guineense, P.
cattleyanum e P. guajava presented 95.83; 91.66 and 100% of rooting,
respectively. P. guajava showed appropriated diameter for grafting at 110 days
after transplanting and P. guineense and P. cattleyanum presented diameter close
to seven millimeters at 140 days after transplanting. It was verified an increase in
the potential of production of minicuttings along successive lateral shoots

collections. Based on these results, it can be concluded that the minicutting
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technique is feasible for cattley guava and guava propagation. In the second work
it was aimed to evaluate the minicutting technique for guava tree cultivars
propagation. Three experiments were carried out in randomized blocks design,
whith four replications and using four cultvars (Paluma, Pedro Sato, Cortibel 1 and
Cortibel 6). The ministumps showed bud growth capability allowing seven budding
collections. The highest minicuttings rooting percentage of the three cultivars was
verified in December. By this time, it was observed that the cultivars Paluma,
Pedro Sato, Cortibel 1 and Cortibel 6 presented average values of 91.6; 75.0; 75.0
and 79.1% of rooting, respectively. At 138 days after cutting, the plantlet heights
were in agreement with the technical standard for field cultivation, between 45 and
50 cm. According to the results, it could be concluded that minicutting is feasible
for the propagation of the studied cultivars. In the third experiment it was aimed to
evaluate the serial minicutting technique on survival, minicuttings rooting and
guava plantlet vigor. Three experiments were carried out in randomized blocks
design and with four replications. The minicuttings generated from serial
minicutting presented a survival higher than 90%. The averages of rooting in
‘Paluma’, ‘Pedro Sato’ and ‘Cortibel 6 minicuttings obtained by this technique
were 100; 75.0 e 62.5%, respectively. The plantlets produced by this technique
had vigorous growth, achieving a height suitable for field cultivation in less than

five months.



1. INTRODUGAO

A familia Myrtaceae é representada por, aproximadamente, 133 géneros
e 3.800 espécies (Wilson et al., 2001). Muitas mirtdceas apresentam elevado
valor econbmico, como o eucalipto (Eucalyptus spp.), utilizado na producédo de
madeira e na producdo de aromatizantes, e a goiabeira, frutifera nacionalmente
apreciada pelas caracteristicas de seus frutos, que sdo consumidos in natura ou
industrializados (Franzon et al., 2009).

Alguns géneros de frutiferas destacam-se dentro da familia Myrtaceae,
como por exemplo, Feijoa, Eugenia, Myrciaria, também conhecida como Plinia
(Danner et al., 2007) e Psidium. No género Feijoa, a principal espécie é a Acca
sellowiana Berg, conhecida como feijoa, goiabeira-serrana; no género Eugenia, a
principal espécie é a Eugenia uniflora L., conhecida como pitangueira; no género
Myrciaria ou Plinia, encontra-se a jabuticabeira e em Psidium, a goiabeira e o
aracazeiro (Manica et al., 2000).

O género Psidium é o de maior importancia econdmica, sendo
representado por, aproximadamente, 150 espécies, entre as quais se destacam
Psidium guajava L. (goiaba), Psidium cattleyanum Sabine (araca doce, araca-de-
praia ou araca-de-coroa) e Psidium guineense Swartz (araca verdadeiro ou araca
acido) (Pereira, 1995). A goiabeira apresenta destaque dentro da familia das
mirtdceas no que diz respeito a importancia econémica, sendo a frutifera mais
importante do género Psidium (Costa e Pacova, 2003).

Os goiabais comerciais concentram-se principalmente nas regides
Nordeste e Sudeste do Brasil, sendo destaques os Estados de Pernambuco e
Sao Paulo, que contribuiram em 2009, com producdo de 98.955 e 79.705
toneladas, em area colhida de 3.675 e 3.509 hectares, respectivamente. Outros
Estados, como Bahia, Pard, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Goias e Espirito Santo

também contribuiram para o incremento da quantidade de goiaba produzida pelo



pais no ano de 2009. Nesse mesmo ano, o Estado do Rio de Janeiro produziu
12.993 toneladas de goiaba em area colhida de 660 hectares, tendo destaque 0s
municipios de Cachoeiras de Macacu, S&o Francisco do Itabapoana, S&o Jodo da
Barra e Itaguai como os maiores produtores estaduais (IBGE, 2011).

No Estado do Rio de Janeiro, a goiaba é considerada a fruta com
possibilidades de expansdo das areas de plantio, principalmente por ser uma
cultura conduzida por pequenos produtores e por apresentar um mercado
favoravel, uma vez que €é a principal matéria-prima das inddstrias de
processamento presentes na regiao (Ide et al., 2001).

O aracazeiro é frutifera nativa do Brasil e algumas espécies apresentam
potencial para exploracdo econdmica, tanto para consumo in natura, quanto para
uso na agroindustria (Franzon, 2004; Franzon et al., 2009) e, segundo Carneiro et
al. (2007), algumas selecbes apresentam potencial para uso como porta-enxerto,
por sua resisténcia ao nematdide Meloidogyne mayaguensis, considerado, hoje, o
principal problema fitossanitario da cultura da goiabeira no Brasil, que tem
causado prejuizo direto estimado em 112,7 milhdes de reais devido ao declinio e
morte dos pomares (Pereira et al., 2009).

No Brasil, a propagacdo comercial da goiabeira vem sendo realizada,
principalmente, por estacas herbaceas, enraizadas em camaras de nebulizacdo
intermitente (Pereira, 1995; Pereira e Nachtigal, 1997; Zietemann e Roberto,
2007). Ja o aracazeiro é propagado normalmente por sementes (Lorenzi et al.,
2006; Ribeiro, 2007), uma vez que nos primeiros trabalhos realizados com
propagacao vegetativa, observou-se dificuldade de enraizamento dessa espécie
(Coutinho et al., 1991; Fachinello et al., 1993; Hoffmann et al., 1994). Entretanto,
Nachtigal et al. (1994) relataram que o aracazeiro pode ser propagado por
estaquia semilenhosa.

Dentre as diversas técnicas que podem ser utilizadas para propagacao
vegetativa de plantas arboreas, a miniestaquia € alternativa que vem sendo
bastante aplicada pelas empresas florestais brasileiras, especialmente para
clonagem de espécies do género Eucalyptus (Almeida et al., 2007),
principalmente no que tange & maximizacédo dos indices de enraizamento (Xavier
et al., 2001).

Alfenas et al. (2004) sugeriram que a técnica da miniestaquia poderia ser

explorada para outras espécies lenhosas da familia das mirtaceas, como a



goiabeira. Relatos iniciais de Marinho et al. (2009) destacam a técnica da
miniestaquia como uma alternativa viavel para multiplicacdo rapida dessa
espécie. Segundo os autores, miniestacas provenientes de seedlings de goiabeira
‘Paluma’ apresentaram 100% de enraizamento. A possibilidade da utilizacdo da
miniestaquia na propagacdo do aracazeiro, uma outra espécie da familia
mirtacea, também foi relatada por Souza et al. (2006) e Milhem (2007). Segundo
Milhem (2007), miniestacas de 1 a 3,8 cm de comprimento, obtidas de seedlings
de aragazeiro, apresentaram 100% de enraizamento.

A miniestaquia caracteriza-se pela utilizagcdo de brotagdes provenientes
de mudas seminais ou de plantas previamente propagadas pelo método de
estaquia convencional, como fontes de propagulos vegetativos para a producao
comercial de mudas (Alfenas et al., 2004; Andrejow, 2006). J& a miniestaquia
seriada consiste na coleta de brotacdes de miniestacas previamente enraizadas
(Wendling e Xavier, 2003). A miniestaquia apresenta algumas vantagens em
relacdo a estaquia convencional. Dentre elas incluem a reducdo da area
necessaria para formacao do minijardim clonal, por este localizar-se em bandejas
no proprio viveiro; a reducao dos custos de transporte e coleta das brotagbes; a
maior eficiéncia das atividades de manejo no minijardim clonal, quanto a irrigacéo,
nutricdo e controle de pragas e doencas, além de proporcionar maior qualidade,
velocidade e percentual de enraizamento das miniestacas (Xavier et al., 2003a).
Nesse contexto, no presente estudo, teve-se por objetivo:

1) avaliar a viabilidade da técnica da miniestaquia para multiplicacdo e
estabelecimento de minijardins clonais de aragazeiro e goiabeira provenientes de
material juvenil;

2) avaliar a viabilidade da técnica da miniestaquia para multiplicacéo e
estabelecimento de minijardins clonais de cultivares comerciais de goiabeira;

3) avaliar a técnica da miniestaquia seriada como método de multiplicacao
de cultivares de goiabeira.

A comprovacao da eficiéncia de multiplicacdo de clones comerciais de
goiabeira pela miniestaquia sera util para estabelecimento de novos protocolos
para producdo de mudas sob maiores condi¢cdes de controle, com potencial de
uso na producdo de mudas certificadas. Além disso, a miniestaquia podera
contribuir para a propagacdo de aracazeiros e goiabeiras visando a producéo de

porta-enxertos clonais.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Cultura da Goiabeira

A goiabeira é uma planta originaria das regides tropicais da América,
pertencente a classe Dicotyledoneae, ordem Myrtiflorae, subordem Myrtineae,
familia Myrtaceae, género Psidium e espécie Psidium guajava L.

A goiabeira é uma cultura que apresenta destague na fruticultura
brasileira pela sua importancia econémica, social e alimentar (Piedade Neto et al.,
2003). Segundo Reetz et al. (2007), a goiaba estd entre as 19 principais frutas
mais produzidas no Brasil. Em 2004, o Brasil se destacou como o0 quarto maior
produtor mundial dessa fruta, perdendo apenas para india, Paquistdo e México
(Pommer e Murakami, 2009). Em 2005, o Brasil ocupou a posicdo de maior
produtor de goiabas vermelhas e a india o primeiro lugar na producdo de goiabas
brancas (Francisco et al., 2005). No mercado internacional, as exportacdes de
goiaba in natura nos anos de 2007 e 2008 apresentaram valores de 223.593 e
219.586 kg, que geraram U$ 458.696,00 e U$ 418.123,00, respectivamente, para
o Brasil (IBRAF, 2011).

No Brasil, a goiabeira pode ser cultivada em todo o territério nacional,
desenvolvendo-se em quase todos os tipos de clima e solo (Manica et al., 2000).
H& pomares distribuidos por todas as regibes do pais, os quais, juntos,
totalizaram, em 2009, uma producéo de 297.377 toneladas da fruta fresca, numa
area colhida de 14.987 hectares (IBGE, 2011).

Entre as frutas tropicais, a goiaba se destaca por sua excelente
qualidade, como elevado valor nutritivo, excelentes propriedades organolépticas,
alto rendimento por hectare e polpa de elevada qualidade industrial (Manica et al.,
2000). A goiaba € uma fruta composta por fibras, aclUcares totais, vitamina A,

vitamina C (acido ascorbico), vitaminas do complexo B, R-caroteno e licopeno



(Choudhury et al., 2001). Segundo Dantas et al. (1999), Manica et al. (2000) e
Pommer e Murakami (2009), os frutos de goiabeira sdo excepcionalmente ricos
em vitamina C, superior a que estd presente nos sucos citricos. A goiaba
vermelha é fonte de licopeno, um carotendide que possui capacidade antioxidante
e, dessa forma, seu consumo ajuda no combate as doencas degenerativas
(Shami e Moreira, 2004).

A goiaba pode ser consumida in natura e pode ser utilizada na industria,
para a producdo de doces, geléias, pastas e frutas em calda. Na industria, a
goiaba é muito utilizada devido ao seu elevado teor de pectina (Dantas et al.,
1999).

A goiabeira é considerada uma planta arbustiva ou arbérea de pequeno
porte (Koller, 1979), podendo atingir de trés a cinco metros de altura (Piedade
Neto, 2003). Na fase adulta, a goiabeira possui a casca do caule de coloracao
castanho-arroxeada, fina, lisa e brilhante. A casca se mantém aderente quando
viva e se desprende em laminas quando seca (Medina, 1988). As folhas
apresentam variagdes na forma e no tamanho, o que ajuda na diferenciacdo de
variedades (Purseglove, 1968) e sdo de coloracdo verde-amarelada (Piza Junior e
Kavati, 1994) e opostas (Pereira, 1995).

As flores da goiabeira sdo hermafroditas (Soubihe Sobrinho, 1951) e o
fruto € uma baga globosa (Pereira, 1995), com a polpa sucosa e doce,
apresentando de um a dois centimetros de espessura. Conforme a variedade, o
fruto apresenta variacbes no tamanho, na forma, no aroma, no sabor, na
espessura, na coloragéo da polpa (Gonzaga Neto et al., 2001), no peso, no valor
nutritivo, na rugosidade (rugosa ou lisa) e na espessura (grossa ou fina) da casca.
No inicio do desenvolvimento, o fruto apresenta coloracdo verde intensa,
passando posteriormente para verde e atingindo, na maturacao, coloracéo verde-
amarela, amarela-clara, amarela-avermelhada, amarelada ou alaranjada (Costa e
Pacova, 2003).

As sementes da goiabeira podem apresentar formato reniforme ou
achatado e sdo duras, com tamanho de dois a trés milimetros (Zambé&o e
Bellintani Neto, 1998). Segundo Pereira e Nachtigal (2002), o numero de
sementes é variavel conforme a cultivar.

As diversas cultivares comerciais de goiabeira podem ser classificadas

em dois grandes grupos, as de polpa vermelha e as de polpa branca. Dentro do



grupo das goiabas de polpa vermelha tém-se as cultivares Paluma, Rica, Pedro
Sato, Ogawa n°1, Ogawa n°2, Ogawa n°3, Ogawa n°4, Ogawa n°5, IAC 3, IAC 4,
Sassaoka, Kumagai (Pereira e Nachtigal, 2009) e Século XXI (Pereira et al.,
2003). Dentro do grupo das goiabas de polpa branca tém-se como principais
cultivares Iwao, Kumagai, Ogawa n°l e White Selection of Florida (Pereira e
Nachtigal, 2009).

‘Paluma’ é a cultivar mais plantada no Brasil, obtida a partir de plantas de
polinizacdo aberta de ‘Rubi-Supreme’. S&o plantas altamente produtivas,
vigorosas, de crescimento lateral e com boa tolerancia a ferrugem. Possui frutos
grandes, piriformes, com pescogo curto, casca lisa, polpa firme e espessa, de cor
vermelha intensa, de sabor agradavel (devido ao alto teor de aclcar) e poucas
sementes (Pereira,1995; Pommer e Murakami, 2006).

A cultivar Pedro Sato foi selecionada por produtores no Estado do Rio de
Janeiro a partir de pomares compostos por plantas propagadas por sementes.
Sado plantas vigorosas, de crescimento vertical e razoavelmente produtivas. Os
frutos apresentam boa aparéncia e sabor agradavel, de formato oval, apresentam
casca bem rugosa, polpa rosada, espessa e firme e poucas sementes, sendo
considerada, na atualidade, a cultivar de mesa de casca rugosa mais plantada no
Estado de S&o Paulo (Pereira e Nachtigal, 2009).

Algumas variedades de goiabeira tém importancia regional, a exemplo da
‘Cortibel’, que foi selecionada no Estado do Espirito Santo, na propriedade do Sr.
José Corti, no municipio de Santa Tereza, de uma populacdo de plantas oriundas
de sementes de uma variedade néo identificada, provavelmente de origem
australiana. Desta populagéo, foram selecionados quatro genétipos superiores,
com melhores caracteristicas de plantas e frutos, como exemplo, ‘Cortibel 1’,
‘Cortibel 2’, ‘Cortibel 3’ e ‘Cortibel 4’, que sdo cultivadas com fins comerciais no
Norte do Estado do Espirito Santo, desde 1990. As plantas sdo vigorosas e,
conforme a variedade, os frutos podem apresentar diferencas na coloragédo da
polpa (vermelha ou branca), no peso, no numero de sementes por fruto e no tipo
de casca (lisa ou rugosa). As ‘Cortibel 1’, ‘Cortibel 2’ e ‘Cortibel 3’ possuem frutos
de polpa vermelha, enquanto a ‘Cortibel 4’, frutos de polpa branca (Costa e
Pacova, 2003). Segundo Mendonga et al. (2007) a ‘Cortibel 1’ apresenta maiores

teores de carotendides e menores teores de aglcares em relagéo a ‘Cortibel 4'.



A cultura da goiabeira no Brasil enfrenta alguns problemas de natureza
fitossanitaria, como a ferrugem, causada por Puccinia psidii, um fungo que afeta
tecidos jovens em desenvolvimento e que, dependendo da severidade da doencga,
as perdas podem chegar de 80 a 100% (Goes et al., 2004); a bacteriose, causada
por Erwinia psidii, uma bactéria que causa seca dos ponteiros (Marques et al.,
2007), e, mais recentemente, a susceptibilidade ao nematdide formador de
galhas, denominado Meloidogyne mayaguensis, que vem causando danos
severos em pomares comerciais em alguns Estados do Brasil (Carneiro et al.,
2007).

No Brasil, o primeiro registro do Meloidogyne mayaguensis em goiabeira
foi verificado nos municipios de Petrolina (PE), Curaca e Manicoba (BA) (Carneiro
et al., 2001). Posteriormente, foram realizados outros registros dessa espécie no
Cearé (Torres et al., 2005), no Parana (Carneiro et al., 2006), no Rio de Janeiro
(Carneiro, 2003; Lima et al., 2003; Souza et al., 2006), no Rio Grande do Sul
(Gomes et al., 2008), no Maranhao (Silva et al., 2008), no Rio Grande do Norte
(Torres et al., 2004; Torres et al., 2007), no Mato Grosso do Sul (Asmus et al.,
2007), no Espirito Santo (Lima et al., 2007), no Vale do Submédio S&o Francisco
(Moreira et al., 2003a; Moreira et al., 2003b) e no Piaui (Silva et al., 2006).

No municipio de Sdo Jodo da Barra (RJ), em plantios comerciais de
goiabeira instalados em &reas irrigadas e de solo arenoso, Lima et al. (2003)
relataram que praticamente todos os produtores de goiaba ja sofreram perdas
econbmicas severas devido a Meloidogyne mayaguensis, sendo que alguns
optaram pela erradicacdo das lavouras e mudanca de atividade. Souza et al.
(2006) também relataram a presenca desse patdbgeno em pomares no municipio
de Cachoeiras de Macacu (RJ).

O sintoma primario causado por Meloidogyne mayaguensis sdo galhas de
grandes dimensBes com necroses associadas no sistema radicular que,
consequentemente, resultam na diminuicdo drastica das raizes finas de
alimentacéo, forte bronzeamento de bordos de folhas e ramos, seguido de
amarelecimento total da parte aérea, culminando com o desfolhamento
generalizado e morte subita da planta (Carneiro et al., 2001). Gomes et al. (2011)
relataram que esses sintomas caracterizam o declinio da goiabeira, uma doenca
complexa causada pelo efeito sinérgico entre Meloidogyne mayaguensis e 0

fungo Fusarium solani.



Com base no exposto e considerando-se a alta taxa de multiplicacdo e de
viruléncia de Meloidogyne mayaguensis, é de grande importancia adotar medidas
quarentenarias para impedir sua disseminagdo por vias diversas, principalmente
através de mudas contaminadas levadas de areas infectadas para outras regides
do territorio nacional (Carneiro et al., 2001).

Segundo Maranhéo et al. (2001), uma vez instalado o nematéide em uma
determinada area, o controle torna-se dificil, visto que a goiabeira é uma cultura
perene, com producdo permanente de frutos, o que impede a aplicacdo de
nematicidas sistémicos. A Unica medida de controle nesses casos é o uso de
porta-enxertos resistentes.

Alguns estudos estdo sendo desenvolvidos com o objetivo de identificar
espécies de Myrtaceae resistentes a Meloidogyne mayaguensis. Segundo
Carneiro et al. (2007), trés acessos de aracazeiros da espécie P. cattleyanum
Sabine apresentaram resisténcia a M. mayaguensis. Almeida et al. (2009)
encontraram fontes de resisténcia a M. mayaguensis em trés acessos de Psidium

e um de Eugenia.

2.2. Cultura do aracazeiro

O aragazeiro € uma espécie nativa do Sul do Brasil (Franzon, 2004),
pertencente a familia Myrtaceae. S&o plantas arbustivas ou arbéreas, possuindo
caule tortuoso, com casca lisa, de coloragdo castanho-avermelhada. Apresenta
altura variavel desde um metro, quando vegetando em campos, até dez metros,
quando no interior das matas. Possuem folhas simples, opostas, coriaceas e
persistentes e suas flores sdo de coloracdo branca, hermafroditas, originadas de
ramos do ano. A florac&do, dependendo das condicfes climaticas da regido, ocorre
na primaveral/verdo. Os frutos sdo bagas globosas, de tamanhos variaveis, com
casca de coloracdo amarela, vermelha ou arroxeada (Mielke et al., 1990).

Segundo Manica et al. (2000) existem varios tipos de aracds, como por
exemplo, Psidium cattleyanum Sabine (aragca-amarelo, araca-doce, araca-de-
coroa, araca-manteiga, araca-da-praia, araca-vermelho); Psidium australe (araca-
azedo, araca-do-campo); Psidium cinerium Mart (araca-cinzento, araca-do-

campo); Psidium longypetiolatum Legrand (araca-do-mato, araca-goiaba) e



Psidium guineensis Swartz (araga-verdadeiro, araga-do-campo, araga-azedo),
dentre outros.

Franzon et al. (2009) relataram que existem aproximadamente 13
espécies conhecidas como aracazeiros, que ocorrem no cerrado, sejam elas
nativas ou introduzidas. O sabor dos frutos dessas espécies pode variar de
adocicado até amargo e, com relagdo ao habito de crescimento, podem ser
arbustos ou arvores que alcancam até 5 metros de altura, ocupando diferentes
formacdes vegetacionais (cerrado, cerraddo, mata seca, mata de galeria e areas
de transicao).

Embora exista um grande numero de espécies de aragazeiro conhecidas,
Manica et al. (2000) relataram que apenas o Psidium cattleyanum (araca-de-
praia) e o Psidium guineensis (araca-verdadeiro) apresentam interesse comercial
como frutiferas dentro do género Psidium.

A espécie Psidium cattleyanum Sabine é amplamente cultivada em
pomares domeésticos, principalmente na regido Sul do pais, sendo também
encontrada com frequéncia em seu habitat natural nas restingas litoraneas, na
Mata Atlantica e no Planalto Meridional. E um arbusto com tronco e ramos com
casca lisa e descamante de cor parda, apresentando frutos do tipo baga globosa,
de coloracdo da casca amarela ou vermelha, com polpa suculenta, de sabor
doce-acido muito agradavel, sendo consumidos principalmente in natura e muito
apreciados. A espécie Psidium guineensis Sw. € uma frutifera ndo cultivada,
contudo relativamente frequente na natureza, em seu habitat natural nos
cerrados, campos, savanas e cerradfes de quase todo o territorio brasileiro,
sendo um arbusto de tronco e ramos revestidos por casca lisa de cor
amarronzada. Os frutos s@o ovoides do tipo baga, com polpa suculenta, de sabor
acidulado, sendo consumidos principalmente in natura e pouco apreciados
(Lorenzi et al., 2006).

Segundo Franzon et al. (2009), duas cultivares de aracazeiro nativos do
Sul do Brasil, da espécie Psidium cattleyanum, sdo conhecidas e denominadas
‘Ya-cy’ e ‘lrapud’. Essas cultivares sdo plantadas em pequena escala, em
pomares comerciais no Rio Grande do Sul. A cultivar Ya-cy apresenta como
principais caracteristicas: frutos de pelicula amarela, sabor doce, baixa acidez,
casca fina, sementes pequenas e peso medio dos frutos entre 15 e 20 g. Pode

atingir producao de 4 kg de frutos por planta e até trés colheitas por ano (Raseira
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e Raseira, 2000a). J4 a cultivar Irapud é produtora de frutos de pelicula roxo-
avermelhada, de tamanho médio, com poucas sementes, sabor doce com
predominancia acida e leve adstringéncia. Apresenta produtividade crescente ao
longo dos anos, variando de 3,4 a 14 kg/planta/ano na idade adulta e o inicio da
producdo ocorre em fevereiro (Raseira e Raseira, 2000b). Os frutos das duas
cultivares podem ser consumidos tanto in natura quanto processado (Raseira e
Raseira, 2000ab).

No Brasil, o aracazeiro € cultivado em area praticamente insignificante
(Souza et al., 2006), mas, segundo Franzon (2004), estd entre as espécies
nativas do Sul do Pais que tém potencial para exploracdo econémica. O araca
apresenta o sabor parecido com o da goiaba, embora seja um pouco mais acido e
de perfume mais acentuado (Cid e Carneiro, 2007). Segundo Nachtigal (1994), a
espécie Psidium cattleyanum possui potencialidade de utilizacdo comercial, em
virtude de apresentar alto teor de vitamina C em seus frutos (quatro vezes maior
do que os frutos citricos), Otima aceitacdo para consumo in natura ou
industrializacdo na forma de doces em pasta, geléias, doces cristalizados,
sorvetes, licores e principalmente, baixa susceptibilidade a pragas e doencas.

Uma forma de aproveitamento industrial dos frutos de aracazeiro é a
elaboracdo de sucos. O suco de araca vermelho (Psidium cattleyanum Sabine)
apresenta valor nutricional consideravel, por seu baixo teor de acucar, elevado
teor de compostos fendlicos, vitaminas e sais minerais (superior ao da maca)
Santos et al. (2007). Para obtencdo de frutos destinados a industria, Corréa
(2010) relatou que o maior atrativo verificado em diversos acessos de aracgazeiros
estudados foram os teores de acUcares, de solidos sollveis e a elevada acidez.

Ainda que o fruto do araca vermelho apresente muitas caracteristicas
desejaveis para o processamento de sucos, como aroma especial e sabor
agridoce, outra caracteristica de interesse desta espécie € a de apresentar
imunidade ao nematdide Meloidogyne mayaguensis.

Carneiro et al. (2007) relataram a resisténcia de varios acessos de
Psidium spp. ao nematdide Meloidogyne mayaguensis e verificaram que trés
acessos de Psidium guajava foram altamente suscetiveis (Fator de reproducao =
59,2), Psidium friedrichsthalianium foi considerado moderadamente resistente
(Fator de reproducédo = 1,9) e trés acessos de Psidium cattleyanum foram imunes

(Fator de reproducdo = 0) a esse patdgeno. Segundo 0S mesmos autores, as
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espécies Psidium friedrichsthalianium e Psidium cattleyanum, quando usados
como porta-enxertos, foram compativeis com Psidium guajava cv. Paluma,
indicando que o uso de porta-enxertos resistente podera vir a ser um método
promissor para o controle de Meloidogyne mayaguensis em plantios comerciais
de goiabeira.

Devido a caracteristica de resisténcia apresentar variabilidade entre
acessos de aracgazeiros de diferentes espécies e procedéncias, a propagacao
clonal para producdo de porta-enxertos resistentes pode se tornar necessaria.
Com relacdo a propagacao do aragazeiro, poucas informacdes estdo disponiveis
até o momento na literatura. Segundo Fachinello et al. (1993), o aracazeiro é
considerado de dificil propagacéo vegetativa, sendo o método de propagacao por

sementes 0 mais utilizado para essa frutifera (Lorenzi et al., 2006).

2.3. Propagacéao da goiabeira

Os métodos utilizados para a propagacéo da goiabeira podem ser por via
sexuada, que se baseia no uso de sementes e por via assexuada, baseada no
uso de estruturas vegetativas (Vale et al., 2008). Apesar de vingar frutos quando
autopolinizada, a goiabeira beneficia-se mais da polinizacdo cruzada a qual
incrementa a producédo em até 39,5% (Alves e Freitas, 2007).

A propagacédo da goiabeira por sementes resulta em grande variabilidade
genética entre as plantas (Franzon et al., 2004), o que acarreta na formacao de
lavouras desuniformes quanto a producéo, a qualidade do fruto, a cor da polpa
(Silva, 1998), além do incoveniente da juvenilidade, condicdo que, normalmente,
faz com que as plantas levem maior tempo para entrar em producao (Martins e
Hojo, 2009). Segundo Pinto et al. (2007), o emprego de sementes torna-se
obrigatorio apenas nos programas de melhoramento e na producdo de porta-
enxertos para enxertia.

A propagacdo vegetativa € a mais empregada nos cultivos comerciais de
goiabeira (Gonzaga Neto et al., 1993). Os métodos mais utilizados sédo a enxertia
e a estaquia (Colombo et al., 2008).

Quando se objetiva a implantacdo de pomar com plantas enxertadas, o

porta-enxerto deve prescindir de algum interesse agrondmico, como resisténcia a
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nematodide ou ao estresse hidrico (Martins e Hojo, 2009), pois o processo de
enxertia € demorado e oneroso (Pereira et al., 1991).

Os tipos de enxertia a serem utilizados dependerdo, principalmente da
disponibilidade do material de enxerto. Se ha pouco material deve-se usar a
borbulhia. Caso haja quantidade maior de material de enxerto, deve-se usar a
garfagem. A diferenca entre eles é o segmento do ramo a ser enxertado. Na
borbulhia, uma Gnica gema e na garfagem, pelo menos duas gemas. Pode-se
utilizar, no caso da borbulhia, o tipo “em placa” e na enxertia por garfagem, tanto
a do tipo em fenda cheia, quanto a do inglés simples (Martins e Hojo, 2009).

Kersten e lbafies (1993) relataram que a propagacdo vegetativa da
goiabeira por meio da enxertia € uma pratica que uniformiza as copas, entretanto,
ocorre desuniformidade devido aos porta-enxertos serem oriundos de sementes.
Assim, as mudas obtidas por estaquia superam esse problema, eliminando a
necessidade do uso de porta-enxerto.

Desde a década de 80, a propagacdo comercial da goiabeira tem sido
realizada, preferencialmente, por estacas herbaceas, em ambiente com umidade
relativa alta (Pereira et al., 1983), utilizando-se cultivares com alto potencial
genético de producédo (Natale et al., 2000), o que possibilita a manutencdo das
caracteristicas da planta-mde (Bacarin et al.,, 1994), formacdo de pomares
uniformes, com populacdes de plantas homogéneas (Franzon et al., 2004), que
mantém a qualidade dos frutos, a produtividade e a precocidade de producéo,
fatores importantes no processo de produgdo comercial de mudas (Meletti et al.,
2000). Para isso, utilizam-se estacas de ramos herbaceos, preparando-as de
modo a apresentarem dois pares de folhas, com dois nos (Pereira et al., 1983;
Costa Junior et al., 2003).

Estacas herbaceas sdo aquelas retiradas de ramos do ultimo fluxo
vegetativo e que apresentam coloracdo esverdeada e superficies angulares
(Pereira e Nachtigal, 2002). Esse tipo de estaca, ainda nao lignificada, geralmente
enraiza com maior rapidez, porém requer equipamentos apropriados e melhor
controle dos fatores que afetam a formacdo de raizes adventicias. O controle
desses fatores, associados a utilizacdo de técnicas como aplicacdo exdgena de
auxinas sintéticas e estiolamento de ramos, podem aumentar a capacidade de
enraizamento de estacas caulinares de espécies como a goiabeira (Costa Junior
et al., 2003).
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Segundo Manica et al. (2000), a propagacao da goiabeira por estacas
herbaceas é a que tem sido produzida com maior sucesso e em grande escala,
uma vez que origina mudas com rapidez, com qualidade, com baixo custo e exige
menos tempo de trabalho. O periodo para a formacdo das mudas a partir de
estacas herbaceas é de seis meses (Pereira e Nachtigal, 2009), enquanto que, no
processo de propagacgao por enxertia, a muda necessita de 18 a 26 meses, desde
a sementeira até ficar pronta para o seu plantio no campo (Manica et al., 2000).

O enraizamento de estacas de goiabeira é dependente do seu grau de
lignificacdo, do gendtipo, de suas condigbes fisiologicas e de fatores ambientais
(Manica et al., 2000). O comportamento na capacidade de formacéo de raizes em
estacas de uma mesma espécie pode ndo ser o mesmo, sendo que essas
diferencas podem ser observadas entre cultivares. Tavares et al. (1995)
constataram que estacas retiradas de goiabeiras que produziam frutos vermelhos
apresentavam enraizamento superior quando comparadas com as de polpa
branca. Cultivares como Pedro Sato, Sassaoka (Pereira e Nachtigal, 2009) e Rica
(Pereira et al.,, 1991; Bacarin et al., 1994) apresentam percentagens de
enraizamento bem inferiores as da cultivar Paluma.

Fracaro e Pereira (2004) relataram que plantas adultas de goiabeira
produzidas pelo método de estaquia herbicea possuem o sistema radicular
fasciculado muito bem formado, com condi¢cGes de explorar um grande volume de
solo e apresentarem Gtimas producdes.

A cultura de tecidos é citada como alternativa para multiplicacdo clonal
rapida da goiabeira, uma vez que vem sendo testada em alguns paises (Rai et al.,
2010). A mergulhia de cepa (Fachinello e Nachtigal, 1992; Callovy Filho et al.,
1995), a alporquia e as estacas de raiz (Manica et al., 2000) sdo relatadas

também como possiveis métodos para propagacao vegetativa dessa espécie.

2.4. Propagacéao do aragazeiro

Com relagdo a propagacdo do aracazeiro, ha poucos relatos até o
momento na literatura. O método de propagacdo mais utilizado para o aracazeiro
€ via seminifera (Lorenzi et al., 2006), uma vez que resultados obtidos por
Coutinho et al. (1991), Fachinello et al. (1993) e Hoffmann et al. (1994)

demonstraram que estacas semilenhosas dessa espécie apresentaram
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dificuldade de enraizamento, o que limita a sua expansédo comercial. No entanto,
Nachtigal et al. (1994) relataram que, embora o aracazeiro seja uma espécie de
dificil enraizamento, é possivel propaga-la por estacas semilenhosas. Trabalhos
referentes ao enraizamento in vitro do aragazeiro foram citados por Souza et al.
(2006) e Cid e Carneiro (2007).

2.5. Miniestaquia

A miniestaquia € uma técnica recente de propagacao vegetativa que vem
sendo utilizada pelas empresas florestais no processo de producdo de mudas
clonais de Eucalyptus spp. (Ferreira et al., 2004; Almeida et al., 2007). No Brasil,
a miniestaquia tem sido a técnica mais empregada para a propagacdo de
espécies desse género (Mafia et al., 2005), principalmente por possibilitar unir a
qualidade da muda formada a reducgéo dos custos de producdo (Santos et al.,
2005). Na cultura do eucalipto, a miniestaquia surgiu a partir das limitagbes da
microestaquia quanto a obtencdo de material rejuvenescido em laboratério de
micropropagacdo, no que diz respeito aos aspectos técnicos e econdmicos
(Xavier et al., 2001).

Estudos referentes a técnica da miniestaquia na cultura do eucalipto tém
sido citados por varios autores (Wendling et al., 2000; Xavier et al., 2001, Titon et
al., 2002; Titon et al., 2003a; Souza Junior e Wendling, 2003; Titon et al., 2003b;
Wendling et al., 2003; Wendling e Xavier, 2003; Ferreira et al., 2004; Cunha et al.,
2005; Mafia et al., 2005; Santos et al., 2005; Wendling e Xavier, 2005a; Wendling
e Xavier, 2005b; Freitas et al., 2006; Oliveira et al., 2006; Titon et al., 2006;
Almeida et al., 2007; Cunha et al., 2008; Brondani et al., 2008; Goulart et al.,
2008; Cunha et al., 2009; Rosa et al., 2009; Brondani et al., 2010a e Brondani et
al., 2010b).

A miniestaquia, também tem sido investigada para outras espécies
vegetais, tais como, Pinus taeda L. (Alcantara et al., 2007), Gravillea robusta
(Souza Junior et al., 2008), Cedrela fissilis Vell.: cedro-rosa (Xavier et al., 2003a;
Xavier et al., 2003b), Toona ciliata M.: cedro australiano (Souza et al., 2009),
Erythrina falcata Bentham: corticeira-do-mato (Wendling et al., 2005), Jatropha
curcas L.: pinhdo manso (Tagliani et al.,, 2010), llex paraguariensis: erva-mate
(Wendling et al., 2007; Brondani et al., 2007; Wendling e Dutra, 2008),

Calophyllum brasiliense: guanandi (Silva et al.,, 2010) e em frutiferas, nas
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espécies Passiflora edulis: maracujazeiro amarelo (Carvalho et al.,, 2007),
Malpighia emarginata: aceroleira (Ritzinger e Grazziotti, 2005), Prunus salicina:
ameixeira (Tonietto et al., 2001), Ficus carica L.: figueira (Radmann et al., 2006) e
Malus pumilla: macieira (Vieira et al., 2007). Na cultura da goiabeira, Marinho et
al. (2009) relataram a viabilidade da multiplicacdo da goiabeira pela técnica da
miniestaquia. Por esta metodologia, miniestacas de goiabeira ‘Paluma’, obtidas
por via seminifera, apresentaram 100% de enraizamento.

A miniestaquia é uma técnica que consiste na coleta de brotacdes de
plantas provenientes de estaca enraizada pelo método tradicional de estaquia ou
de mudas seminais (Andrejow, 2006).

A miniestaquia seriada consiste na coleta de brotagcbes de miniestacas
previamente enraizadas (Wendling et al., 2003; Wendling e Xavier, 2003;
Wendling e Xavier, 2005a; Wendling e Xavier, 2005b). Em espécies florestais,
especialmente em Eucalyptus spp., a miniestaquia seriada tem proporcionado
efeito sobre o rejuvenescimento de alguns clones, conferindo rapidez no
enraizamento, aumento no nimero de raizes por miniestaca, maior vigor da parte
aérea e sistema radicular das mudas e rapidez na formacdo de mudas de
eucalipto, principalmente nos clones de baixo potencial de enraizamento
(Wendling e Xavier, 2003; Wendling e Xavier, 2005a; Wendling e Xavier, 2005b).
Para propagacédo clonal de Eucalyptus, a propagacdo vegetativa seriada ja &
adotada em alguns casos, em condi¢des em que o numero de plantas matrizes é
insuficiente, tornando-se necessario o seu subcultivo para atingir um numero
satisfatorio de matrizes (Wendling et al., 2003).

Na miniestaquia, as plantas matrizes, denominadas minicepas, Ssao
mantidas no viveiro (Wendling e Dutra, 2008). O conjunto de minicepas é
denominado minijardim clonal.

As coletas de brotacdes nas minicepas sdo realizadas em intervalos
variaveis, em funcdo do clone/espécie (Andrejow, 2006), da época do ano, da
nutricdo e manejo adotado e de acordo com o seu vigor (Wendling, 1999).

As minicepas podem ser conduzidas em diferentes sistemas, como em
sacolas plasticas, em vasos, em tubetes de diferentes volumes e no solo
(Wendling et al., 2005). Segundo Wendling e Dutra (2008), os sistemas de

minijardins clonais mais usados para producdo de mudas de eucalipto no Brasil
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sdo os hidropdnicos em substrato de areia, também conhecidos como sistemas
semi-hidroponicos.

Mafia et al. (2005) relataram que toda tecnologia que otimize as
condicbes de crescimento e producdo das minicepas favorece diretamente a
capacidade produtiva do viveiro. Segundo os autores, a producdo de mudas de
eucalipto em substrato tratado com rizobactérias pré-selecionadas, para posterior
formacdo de minicepas, podera aumentar a producdo de brotos, por meio da
otimizacao das condi¢des de crescimento da planta matriz, em minijardim clonal.

A técnica da miniestaquia resulta em utilizar propagulos vegetativos com
cerca de quatro a oito centimetros de comprimento, contendo um par de folhas
(miniestacas de base) ou dois pares de folhas (miniestacas de ponta ou do apice
caulinar) por miniestaca, dependendo da posicdo da coleta e do material a ser
propagado (Alfenas et al., 2004).

As miniestacas, de modo geral, apresentam maior sensibilidade as
condicbes ambientais, quando comparadas as estacas convencionais,
principalmente pelo fato de o material vegetativo ser mais tenro e manejado de
forma intensiva. O maior controle das condi¢cbes ambientais e uma nutricdo
balanceada no minijardim clonal poderdo favorecer o método da miniestaquia
(Wendling et al., 2000).

As miniestacas devem ser coletadas durante o periodo de crescimento
vegetativo, de preferéncia na parte da manha, para evitar desidratacdo (Ritzinger
e Grazziotti, 2005). Com relagédo ao substrato, é importante que tenha uma boa
porosidade, boa capacidade de retencdo de agua e boa agregacdo ao sistema
radicular a ser formado (Wendling, 1999).

Na propagacgéo clonal do eucalipto por miniestaquia, dois fatores sao
criticos para maximizar a producao: a produtividade de brotos pelas minicepas e a
capacidade de enraizamento do material genético (Mafia et al.,, 2005). Para
espécies do género Eucalyptus, a producdo de miniestacas por minicepa é
variavel conforme o sistema de minijardim clonal adotado (Cunha et al., 2005;
Cunha et al., 2008). Para a producdo de miniestacas sadias é importante o
monitoramento e, se necessario, o controle de pragas, que podem prejudicar o

crescimento das brotac¢des (Ritzinger e Grazziotti, 2005).
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Dentre as vantagens da miniestaquia, em relagdo a estaquia
convencional, incluem-se reducdo da area necessaria para formacao do
minijardim clonal, por localizar-se em bandejas no proprio viveiro; reducdo dos
custos com transporte e coleta das brota¢des; maior eficiéncia das atividades de
manejo no minijardim clonal (irrigacdo, nutricdo, manutencdes e controle de
pragas e doencgas), maior qualidade, velocidade e porcentual de enraizamento
das miniestacas (Xavier et al., 2003a), reduzindo, assim, o tempo para formacao
da muda, pelo uso de propagulos com maior grau de juvenilidade (Titon et al.,
2002).

Wendling e Dutra (2008) ainda relatam como vantagem da miniestaquia a
maior produtividade, maior producdo de propagulos (miniestacas) por unidade de
area e em menor tempo, necessidade de menores concentracdes ou a nao
utilizacdo de reguladores de crescimento vegetal. Segundo Ferreira et al. (2004),
o estabelecimento de minijardins clonais de eucalipto em canteiros suspensos,
quando comparado ao jardim clonal de campo, possibilitou redugdes no custo de
implantagcdo, manutencdo e menor risco de ocorréncia de doencgas.

Com relacédo as desvantagens ou limitacdes da técnica da miniestaquia,
em relacdo a estaquia convencional, estdo a maior sensibilidade das miniestacas
as condicbes ambientais, principalmente pelo fato de se trabalhar com material
vegetativo mais tenro e manejado de forma intensiva (Wendling et al., 2000),
otimizacdo do tempo requerido no processo desde a coleta dos propagulos no
minijardim clonal até a sua estaquia e necessidade de melhor sincronizacdo no

cronograma de producédo (Wendling e Dutra, 2008).

2.6. Fatores que afetam o enraizamento de estacas

A formacdo de raizes em estacas € um processo anatémico e fisiolégico
complexo, associado a desdiferenciacdo e ao redirecionamento do
desenvolvimento de células vegetais totipotentes para a formacao de meristemas
que dardo origem as raizes adventicias (Alfenas et al., 2004).

Os fatores que afetam o enraizamento de estacas podem ser divididos em
internos, intrinsecos a planta matriz, e externos, relativos as condi¢cbes do meio.
Dentre os fatores internos, destacam-se a condicao fisiolégica da planta matriz, a
constituicdo genética, a idade da planta, o tipo de estaca, a época do ano e o

balanco hormonal. Em relacéo aos fatores externos, os principais sdo o substrato
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e as condicdbes ambientais, como a luminosidade, a temperatura, a umidade
(Scaloppi Junior, 2007). Tais fatores sado variaveis e podem atuar de maneira
isolada ou em interac6es com os demais, de forma que, através de uma simples
modificacdo em uma ou mais condi¢cdo, pode-se viabilizar a propagacédo de
espécies consideradas de dificil enraizamento (Nachtigal e Fachinello, 1995).

O periodo decorrido entre a germinacado da semente e o ponto em que a
planta adquire a capacidade de florescimento é denominado juvenilidade. Uma
vez adquirida a capacidade para florescer, a planta é considerada adulta e reage
de maneira diferente em muitos aspectos. A aquisicdo da capacidade de
florescimento constitui o limite definitivo entre o final da fase juvenil e o inicio da
fase adulta (Assis e Teixeira, 1998).

A fase reprodutiva em plantas lenhosas é um assunto importante devido,
principalmente, a variacdes na capacidade de propagacado vegetativa, as taxas e
formas de crescimento, a qualidade e rapidez na formacdo de raizes, as
mudancas nas caracteristicas de crescimento, morfologia foliar e mudancas
fisiolégicas e bioquimicas, com a passagem para o estado maduro (Wendling e
Xavier, 2001).

Algumas espécies da familia das mirtaceas apresentam dificuldades em
se propagar por estaquia, como exemplo, a goiabeira-serrana (Franzon et al.,
2004), o guabiju, a pitangueira, a cerejeira do mato (Coutinho et al., 1991) e a
jabuticabeira (Leonel et al., 1991).

Em espécies de dificil enraizamento, as estacas provenientes de plantas
jovens enraizam com mais facilidade e, possivelmente, este fato esteja
relacionado com o aumento no conteddo de inibidores e com a diminuigdo no
contetdo de co-fatores do enraizamento, a medida que aumenta a idade da
planta. Dessa forma, a obtencdo de brotacfes jovens em plantas adultas, mesmo
ndo caracterizando uma verdadeira condicdo de juvenilidade, apresenta maior
potencial de enraizamento (Fachinello et al., 2005).

A capacidade de formacédo de raizes em estacas de uma mesma espécie
pode ndo ser o mesmo, sendo que essas diferencas podem ser observadas entre
cultivares. Tavares et al. (1995) constataram que a variedade de polpa vermelha
apresentou superioridade na percentagem de estacas enraizadas em relacdo a de
polpa branca. Cultivares como Pedro Sato, Sassaoka (Pereira e Nachtigal, 2009)

e Rica (Pereira et al.,, 1991; Bacarin et al., 1994) apresentam percentagens de
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enraizamento bem inferiores as da cultivar Paluma. Segundo Costa Junior et al.
(2003), a cultivar Rica possui maior capacidade de enraizamento (60%) em
relacdo a cultivar Kumagai (14,94%).

Segundo Alfenas et al. (2004), a concentracdo dos reguladores de
crescimento € um dos fatores internos que afetam o enraizamento de estacas. As
auxinas estimulam o enraizamento adventicio e as citocininas, produzidas nas
raizes, estimulam a divisdo celular na parte aérea, conforme relacdo
auxina/citocinina. Geralmente, alta relagdo auxina/citocinina favorece a formacao
de raizes enquanto a baixa estimula a formag&o dos ramos.

Para potencializar o processo de enraizamento em goiabeira, € comum a
aplicacao de reguladores de crescimento, como o acido indolbutirico (AIB), que
apresentam o maior efeito estimulatorio na formacéo de raizes em estacas (Marco
et al., 1998; Zietemann e Roberto, 2007). Segundo Bacarin et al. (1994), as
auxinas sao utilizadas para aumentar a percentagem de estacas com raizes,
apressar a iniciacdo radicular, aumentar o nimero e a qualidade das raizes
produzidas e proporcionar maior uniformidade de enraizamento.

Alguns estudos tém sido desenvolvidos para avaliar o efeito de auxinas,
principalmente o AIB, no enraizamento de estacas de goiabeira e aragazeiro.
Segundo Kersten e Ibafies (1993), Bacarin et al. (1994), Tavares et al. (1995),
Costa Junior et al. (2003), Zietemann e Roberto (2007) e Vale et al. (2008), a
utilizacdo de AIB em estacas de goiabeira, proporcionou maior percentagem de
enraizamento e massa seca de raizes.

Em aracazeiro, Nachtigal et al. (1994), Nachtigal e Fachinello (1995) e
Souza et al. (2006) também verificaram influéncia do AIB no enraizamento dessa
espécie. Em estacas semilenhosas de aracazeiro Psidium cattleyanum tratadas
com AIB, Nachtigal et al. (1994) e Nachtigal e Fachinello (1995) verificaram 69,6%
e 58,5% de enraizamento dessas estacas, respectivamente. Em miniestacas de
aracazeiro tratadas com AIB, Souza et al. (2006) verificaram maior percentagem
de enraizamento, raizes mais desenvolvidas e maior matéria fresca e seca do
sistema radicular.

Segundo Fachinello et al. (1993), a aplicacdo do AIB em estacas de
Psidium cattleyanum néo foi eficiente na formacao de raizes nas estacas dessa
espécie em virtude do baixo potencial genético de enraizamento do aracazeiro.

Coutinho et al. (1991) constataram que estacas semilenhosas de araca amarelo
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(Psidium cattleyanum Sabine) apresentaram baixa percentagem de enraizamento,
sem a aplicacéo de AIB (0,66%) e com a utilizacao de AIB (2,66%).

Um dos fatores que afetam a formacgéao de raizes em estacas € o meio de
enraizamento. O substrato possui a funcdo de sustentacdo das estacas durante o
periodo de enraizamento. O substrato mais adequado é aquele que mantém a
base da estaca em ambiente umido, escuro e suficientemente aerado. Os efeitos
do substrato sobre o percentual de enraizamento e qualidade das raizes formadas
relacionam-se especialmente com a porosidade, a qual afeta o teor de agua retida
e seu equilibrio com a aeracao. Diferentes materiais podem ser utilizados como
meios para enraizamento de estacas, como, por exemplo, areia, vermiculita,
casca de arroz carbonizada, turfa, solo ou a mistura de ambos (Fachinello et al.,
2005).

Cada espécie apresenta melhor enraizamento em um determinado tipo de
substrato (Andrejow, 2006). Segundo Marco et al. (1998), a utlizacdo de
vermiculita proporcionou uma maior percentagem de estacas enraizadas de
goiabeira, comparada com cinza de casca de arroz. Zietemann e Roberto (2007)
verificaram que a casca de arroz carbonizada e a vermiculita foram os melhores
substratos para o enraizamento de estacas herbaceas de goiabeira ‘Paluma’.

Com relacdo ao aracazeiro, o substrato também mostra efeito sobre o
enraizamento de estacas dessa espécie. Segundo Fachinello et al. (1993), os
substratos que proporcionaram melhor enraizamento e formacdo de calo em
estacas semilenhosas de aracazeiro foram areia média lavada, seguido de cinza
de casca de arroz e vermiculita. Hoffmann et al. (1994) constataram 22,6% de
enraizamento das estacas semilenhosas no substrato composto por cinza de
casca de arroz + vermiculita; 20% no de areia + cinza de casca de arroz +
vermiculita e 9,3% quando utilizaram somente a vermiculita como substrato.
Segundo Nachtigal e Fachinello (1995), a mistura de vermiculita e cinza de casca
de arroz, seguida da mistura de areia e cinza de casca de arroz e da areia,
proporcionaram melhor enraizamento em estacas de aragazeiro. Em miniestacas
de aragazeiro, Souza et al. (2006) constataram que a areia foi 0 substrato mais
indicado para o enraizamento desses propagulos.

A divisdo celular é favorecida com o aumento da temperatura e,
consequentemente, auxilia na formacao de raizes. Porém, deve-se tomar especial

cuidado com estacas herbaceas e semilenhosas, pois, com o0 aumento da
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temperatura, tem-se uma elevacdo na taxa transpiratéria, induzindo assim ao
murchamento das estacas (Fachinello et al., 2005). A temperatura Otima para
favorecer o enraizamento das estacas € bastante variavel, sendo dependente das
peculiaridades das plantas, do periodo de propagacéo, do grau de lignificacdo das
estacas e das condi¢des climaticas do local (Andrejow, 2006).

A importancia da luz no enraizamento esta relacionada a fotossintese, por
constituir fonte de energia e ser indispensavel para a sintese de carboidratos e
auxinas. Em estacas com folhas, os produtos da fotossintese sdo essenciais para
0 enraizamento (Hartmann et al., 1997).

Um dos problemas na propagacdo vegetativa de espécies da familia
Myrtaceae é a presenca de compostos fendlicos que, em contato com o ar,
ocasionam oxidacdo dos tecidos. O sombreamento das plantas matrizes €
apontado como alternativa para diminuir os problemas no enraizamento de
estacas (Franzon et al., 2009).

Segundo Dutra et al. (2000), o sombreamento (70%) das plantas matrizes
de aracazeiro Psidium cattleyanum, combinado com a aplicacdo de AIB na base
das estacas semilenhosas, na concentracdo de 2000 mg L™*, proporcionou
melhores percentuais de enraizamento das estacas (34,37%) em relacao aquelas
provenientes de plantas mantidas a pleno sol (5,67%).

Voltolini e Fachinello (1997) verificaram aumento do percentual de
enraizamento de estacas de aragazeiro Psidium cattleyanum, quando coletadas
de plantas matrizes submetidas a 70% de sombreamento. Entretanto,
Schwengber et al. (2000) ndo verificaram efeito do sombreamento da planta
matriz na indugdo do enraizamento de estacas semilenhosas de aragazeiro
Psidium cattleyanum.

O tipo de estaca e a época em que € retirada a estaca de goiabeira
influenciam no seu enraizamento. Segundo Tavares et al. (1995), estacas apicais
de goiabeira sdo as que apresentam maior percentagem de enraizamento em
relacdo as medianas. Dantas et al. (1999) relataram que estacas apicais de
goiabeira apresentam maior percentual de enraizamento, nimero e peso da
matéria seca das raizes do que as estacas medianas. Com relacédo a época de
coleta das estacas, Tavares et al. (1995) constataram que a maior percentagem
de estacas apicais enraizadas ocorreu quando a estaquia foi realizada em

fevereiro. Zietemann e Roberto (2007) também verificaram que a coleta de
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estacas herbaceas no veréo, proporcionou maior enraizamento para as cultivares

Paluma e Século XXI, no Norte do Parana.



23

3. TRABALHOS

3.1. PROPAGAGAO DE ARAGAZEIRO E GOIABEIRA VIA MINIESTAQUIA DE

MATERIAL JUVENIL®

RESUMO

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a viabilidade da técnica de
miniestaquia no enraizamento de materia juvenil de aragazeiro (Psidium guineense e
Psidium cattleyanum) e goiabeira (Psidium guajava), e no crescimento das mudas apds a
repicagem e na produtividade das minicepas em sucessivas coletas. Foram conduzidos trés
experimentos em delineamento de blocos casualizados utilizando-se trés espécies
diferentes e quatro repeticdes. Sessenta e dois dias apds o estagueamento verificou-se que
P. guineense, P. cattleyanum e P. guajava apresentaram percentual de enraizamento de
95,83; 91,66 e 100, respectivamente. P. guajava apresentou diametro minimo do caule de
oito milimetros aos 110 dias apls a repicagem e P. guineense e P. cattleyanum
apresentaram diametro do caule préximo a sete milimetros aos 140 dias apés a repicagem.

Foi verificado um aumento do potencial de producdo de miniestacas ao longo das

@ Artigo recebido para publicagdo em 29/04/2010 e aceito em 06/08/2010 na Revista
Bragantia.
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sucessivas coletas de brotacfes. Com base nesses resultados, conclui-se que a técnica da
miniestaquia é viavel para multiplicacdo do aracazeiro e da goiabeira.
Palavras-chave: propagacdo vegetativa, enraizamento de estacas, Psidium guineense,

Psidium cattleyanum, Psidium guajava.

PROPAGATION OF CATTLEY GUAVA AND GUAVA BY MINICUTTING OF

JUVENILE MATERIAL

ABSTRACT

This study was carried out to evaluate the viability of the minicutting technique on the
rooting of juvenile material of cattley guava (Psidium guineense, Psidium cattleyanum)
and guava (Psidium guajava), and on the seedling growth after transplanting and yield
productivity of the ministumps under successive harvests. Three experiments were carried
out in a randomized block design using three different species and four replicates. Sixty-
two days after cutting establishment, P. guineense, P. cattleyanum and P. guajava showed
rooting percentages of 95.83, 91.66 and 100, respectively. P. guajava showed a minimum
stem diameter of eight millimeters at 110 days after transplanting and P. guineense and P.
cattleyanum showed stem diameter of seven millimeters at 140 days after transplanting. A
minicutting yield potential increase was observed over successive harvests of sprouts.
Based on these results, it is concluded that the minicutting technique is viable for
multiplying cattley guava and guava.

Key words. vegetative propagation, rooting cuttings, Psidium guineense, Psidium

cattleyanum, Psidium guajava.
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1. INTRODUCAO

A familia Myrtaceae € composta por mais de 70 géneros, sendo que 0 género
Psidium, esta entre os mais importantes para a producdo de frutos, representado por,
aproximadamente, 150 espécies, das quais se destacam P. guajava L., P. cattleyanum
Sabine e P. guineense Swartz (PEREIRA, 1995).

Dentre as espécies, a goiabeira, no gque diz respeito ao aspecto econdmico, é a
frutifera de maior importancia do género Psidium, por sua amplaforma de utilizag&o, tanto
in natura quanto processada (MANICA et a., 2000). O aragazeiro também pertence ao
género Psidium e algumas espécies possuem potencial para consumo in natura ou para uso
na agroindustria, para fabricacdo de sucos (SANTOS et a, 2007). Segundo ALMEIDA €t al.
(2009), algumas selecbes de aracazeiros também apresentam potencial para serem
utilizadas como porta-enxerto para a goiabeira, por sua resisténcia a0 nematGide
Mel oidogyne mayaguensis.

A produgdo comercial de mudas de goiabeiras tem sido realizada via estaquia
herbacea (NATALE et a., 2009). Em se tratando da propagacéo assexuada do aracazeiro, as
primeiras tentativas foram feitas utilizando-se estacas semilenhosas e verificou-se que o
aracazeiro € uma especie de dificil enraizamento (NACHTIGAL et a., 1994). Portanto, a
propagacdo do aragazeiro tem sido feita por via seminifera (LORENZI et al., 2006).

Dentre 0s processos de propagacao vegetativa, a miniestaguia € uma técnica recente
que vem sendo utilizada com sucesso a fim de maximizar o processo de propagagdo clonal
em Eucalyptus (ALMEIDA et al., 2007) e em outras espécies florestais, como Cedrela
fissilis (XAVIER et a., 2003) e Toona ciliata (SouzA et al., 2009); na propagacdo de
algumas frutiferas, como ameixeira (TONIETTO et a., 2001), aceroleira (RITZINGER €
GRAZzzI0TTI, 2005), maracujazeiro amarelo (CARVALHO et a., 2007) entre outras, como a

corticeira-do-mato (WENDLING et al., 2005) e a erva-mate (WENDLING e DUTRA, 2008).



26

A técnica da miniestaquia consiste em manter as plantas em recipientes, no viveiro
(jardim miniclonal) e, ap6s a poda dos &pices, as plantas emitem brotagdes que séo
coletadas em intervalos regulares e estagueadas em casa de vegetacdo, dando origem as
mudas. Em relacéo a técnica da estaquia convencional, a miniestaquia apresenta vantagens,
como: dispensa do jardim clonal de campo; maior facilidade no controle de pragas e
doencas, maior produtividade; maior producdo de propagulos (miniestacas) por unidade de
&rea; necessidade de menores concentragbes e, em alguns casos, a ndo utilizacdo de
reguladores de crescimento vegetal e reducéo do tempo de formagdo da muda (WENDLING
e DUTRA, 2008).

Resultados obtidos por MARINHO et a. (2009), apontaram a viabilidade da
miniestaquia a partir de seedlings de goiaba para a producdo de mudas desta espécie. No
entanto, a utilizacdo da miniestaquia como técnica de propagacdo vegetativa do aragazeiro
ainda ndo é conhecida. A avaliagdo da eficiéncia da miniestaquia na propagacéo dessas
espécies contribuird para a ampliagéo dos conhecimentos dos processos de propagacéo de
mudas.

Dessa forma, 0 objetivo deste trabalho foi avaiar a viabilidade da técnica de

miniestaquia de material juvenil de aragazeiro e goiabeira.

2. MATERIAL E METODOS

O material propagativo de origem seminifera das espécies P. guineense e P.
cattleyanum foi proveniente de frutos de aragazeiros de plantas nativas de restinga e o da
espécie P. guajava foi proveniente de frutos da cv. Paluma.

Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados (DBC), com trés tratamentos
constituidos pelas espécies P. guineense, P. cattleyanum e P. guajava, com quatro

repeticoes, sendo cada parcela constituida por dez plantas. As minicepas foram conduzidas
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em tubetes conicos de 280 cm® com substrato Plantmax Hortalicas®, previamente adubado
com 3 kg m*> de Osmocote®, formulagdo de 22-4-8 + micronutrientes, 4 kg m™ de
superfosfato simples e 30 kg m™ de calcério.

Os dados climaticos do loca durante o periodo de conducdo dos experimentos sdo
apresentados na Figura 1.

Aos 226 dias apos a semeadura, foi realizado o desponte da parte aérea das mudas
na regido de transicdo do amadurecimento do caule, formando assim, as minicepas,
fornecedoras de propagulos vegetativos. Apds o desponte, as minicepas foram avaliadas
com relacdo as brotacfes emitidas e estas foram coletadas de acordo com o seu vigor. No
total, foram realizadas coletas em sete épocas, aos 49; 95; 130; 166; 229; 347 e 397 dias
apos o desponte.

As coletas de brotagdes realizadas nas minicepas aos 49 e 229 dias apds o desponte
foram utilizadas para o preparo das miniestacas e as demais para a quantificagcéo da massa
de matéria seca extraida pelo manejo adotado.

Para a avaliagdo da produtividade das minicepas foi realizada a contagem do
numero de brotagfes adequadas ao estaqueamento (brotagdo com no minimo dois pares de
folhas totalmente expandidas) emitidas por minicepa e tomadas suas respectivas medidas
de comprimento e nimero de pares de folhas.

As minicepas foram avaliadas quanto a produtividade, potencia de producéo de
miniestacas (PPM) e potencial de produgdo de miniestacas acumulado (PPMA) aos 49; 95;
130; 166; 229; 347 e 397 dias apds o desponte.

O PPM foi estimado pelo total de pares de folhas totalmente expandidas da
brotacéo dividido pelo nimero minimo de pares de folhas necessario para o preparo de
uma miniestaca (dois pares de folhas) e 0 PPMA foi estimado pela soma acumulada da
producdo de miniestacas nas sete coletas de avaliacdo. Aos 95; 130; 166; 347 e 397 dias

apos o desponte foi determinada a massa de matéria seca extraida das brotacdes emitidas
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pel as miniestacas, apos secagem em estufa, a 70°C até atingir peso constante (MALAVOLTA
et al., 1997).

As médias do nimero de brotagdes, do comprimento e do nimero de pares de
folhas das brotagbes emitidas pelas minicepas foram comparadas pelo teste de Tukey
(p<0,05). As épocas de coletas de brotacbes foram avaliadas em esguema de parcelas
subdivididas no tempo e foram submetidas a analises de regressdo polinomial (p<0,05). As
equacdes foram escolhidas de acordo com a significancia da andlise de regresséo e melhor
ajuste (R?). Foram testados os modelos lineares e quadréticos para escolha do melhor
gjuste.

As miniestacas foram preparadas com dois pares de folhas (independente do seu
comprimento), dos quais o par de folhas basa foi retirado e o par de folhas apical teve o
seu limbo reduzido & metade. A base das miniestacas foi mergulhada em uma solucéo de
oxicloreto de cobre (Fungitol Azul® na concentracdo de 3 g L™ p.c.) e estas foram
colocadas para enraizar em tubetes de 280 cm® com substrato Plantmax Hortalicas® em
casa de vegetacdo com sistema de nebulizagdo intermitente, com micronebulizador Fogger
de vazdo de 7 L h™ sob pressdo de 4,0 kgf cm™. O ambiente foi controlado por aspersdes
programadas, com duracéo de 30 segundos a cada intervalo de 15 minutos. As miniestacas
das espécies P. guineense, P. cattleyanum e P. guajava possuiam, em média, 3,16; 2,94 e
4,68 cm de comprimento e didmetro de 1,66; 1,61 e 2,06 mm (medido na regido mediana
do entrend), respectivamente.

As miniestacas foram preparadas em duas épocas, dezembro de 2008 e junho de
2009 e mantidas em camara de nebulizagdo intermitente durante 62 dias. ApOs este
periodo, efetuou-se a avaliagdo das mesmas (fevereiro e agosto). Para essa avaliagdo foi
conduzido experimento em DBC, em sistema fatorial 3x2, sendo constituido pelas espécies
P. guineense, P. cattleyanum e P. guajava, em duas épocas de producdo, com quatro

repeticoes, sendo cada parcela constituida por seis miniestacas.
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As avaliagOes das miniestacas foram realizadas nos meses de fevereiro e agosto de
2009. Avadliou-se, inicidlmente, a sobrevivéncia das miniestacas (caracterizada pela
manutencdo da coloragdo verde, em relacdo ao total de miniestacas colocadas para
enraizar); o percentual de emissdo de parte aérea das miniestacas, o percentua de
enraizamento das miniestacas;, nUmero de raizes adventicias primérias por miniestaca; o
comprimento total, médio e a massa de matéria seca das raizes (apds secagem em estufa, a
72°C por trés dias).

Os dados obtidos referentes a0 sistema radicular das miniestacas foram
transformados segundo a equacdo (x+0,5)” e os dados de percentagem foram
transformados segundo a equacdo arco-seno (x/100)" e submetidos a andlises de variancia.
As médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05).

O material utilizado para a avaliagdo do crescimento das mudas das espécies P.
guineense, P. cattleyanum e P. guajava, pela técnica da miniestaquia foi proveniente das
miniestacas coletadas em junho de 2009. Decorridos 62 dias apds estaqueamento (agosto
de 2009) as mudas foram aclimatizadas. Em setembro de 2009, as mudas foram repicadas
dos tubetes para vasos conicos estriados (atura de 30 cm) com volume de 3,8 dm®, onde
permaneceram até 140 dias apOs a repicagem. Foi utilizado o substrato fibra de coco da
Amafibra®, previamente adubado com 7 kg m™ de superfosfato simples, 5,26 kg m* de
uréiarevestida e 30 kg m™ de calcério.

Para a avaliacdo das mudas apds a repicagem, foi conduzido um experimento em
DBC, com trés tratamentos constituidos pelas espécies P. guineense, P. cattleyanum e P.
guajava, com quatro repeticdes, sendo cada parcela constituida por seis plantas.

No momento da repicagem foram avaliados o nimero de pares de folhas e a altura
das mudas. O didmetro do caule foi medido a 10 cm de altura do colo da planta aos 35 dias
apos a repicagem (novembro de 2009) e a cada 15 dias, finaizando aos 140 dias apos a

repicagem (mar¢co de 2010). Os dados foram avaliados em esquema de parcelas
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subdivididas no tempo e foram submetidos a andlises de regressdo polinomial (p<0,05). As
equacdes foram escolhidas de acordo com a significancia da andlise de regresséo e melhor
gjuste (R?). Foram testados os modelos lineares e quadréticos para escolha do melhor

auste.

3. RESULTADOSE DISCUSSAO
Minicepas

As minicepas de P. guineense, P. cattleyanum e P. guajava apresentaram a mesma
capacidade de emissdo de brotacGes ao longo das coletas, exceto aos 130 dias apds o
desponte, onde foi detectado incremento mais acentuado na emisséo de brotagdes de P.
guineense e P. cattleyanum (Tabela 1).

A capacidade de emissdo de brotacGes das minicepas, bem como o comprimento
médio e nimero de pares de folhas médio das mesmas variaram entre as espécies estudadas
e entre as coletas. Até os 166 dias apds o desponte foi verificado aumento do niUmero de
brotacbes emitidas pelas minicepas das trés espécies estudadas (Tabela 1). O
comportamento apresentado por essas espécies pode estar associado a perda da dominancia
apical a medida que se realizavam as sucessivas col etas das brotagdes nas minicepas. Esse
resultado corrobora aos encontrados por XAVIER et a. (2003) em minicepas de cedro-rosa
que apresentaram habilidade e capacidade de producdo de novas brotages apds cada
coleta de miniestacas.

MARINHO et a. (2009) verificaram que apos o desponte das mudas de P. guajava,
as brotacfes apicais predominaram nas minicepas, demonstrando o efeito da dominancia
apical naprimeira época de avaliagéo.

A capacidade de rebrota € importante quando € visado o estabelecimento de
minijardins clonais (ALFENAS et al., 2004). As maiores médias do nimero de brotacOes

emitidas pelas minicepas das espécies P. guineense, P. cattleyanum e P. guajava
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encontradas neste trabalho variaram de 3,32 a 3,99; 4,13 a 4,83; e 290 a 3,62,
respectivamente (Tabela 1).

Dos 229 aps 347 dias apds o desponte ndo foram feitas coletas de brotacGes das
minicepas com a finalidade de aumentar o acUmulo de reservas e revigoramento das
matrizes, umavez gue as minicepas apresentavam sinais de perda de vigor.

De maneirageral, P. guajava apresentou maior comprimento médio de brotacdo em
relacdo a P. guineense e P. cattleyanum, sendo esta diferenca mais acentuada aos 166 dias
apos o desponte. O maior comprimento médio de brotacdo de P. guajava foi verificado aos
49 dias apOs o desponte. P. guajava apresentou maior numero de pares de folhas da
brotacéo aos 49, 130, 166 e aos 229 dias apds o0 desponte em relacdo ao P. cattleyanum e
a0s 130, 166 e aos 229 dias ap0s o0 desponte em relacdo a P. guineense (Tabela 1).

Segundo MARINHO €t al. (2009), minicepas oriundas de seedlings de goiabeira cv.
Paluma manejadas em tubetes de 50 cm? apresentaram, na primeira coleta, realizada aos 39
dias ap6s o0 desponte, média de 1,52 brotagdes por minicepa, altura da brotacéo de 2,02 cm
e nimero médio de folhas da brotacéo igual a5,86.

A producdo de miniestacas e a producdo de miniestacas acumuladas ao longo das
sete coletas para P. guineense, P. cattleyanum e P. guajava apresentou aumento dos 49 aos
397 dias apbs o desponte. A menor producdo observada aos 49 dias apos 0 desponte pode
estar associada a0 menor acumulo de reservas no inicio do cultivo. Quanto ao PPM, P.
guineense apresentou tendéncia de aumento de produtividade, enquanto P. guajava e P.
cattleyanum apresentaram tendéncia a terem sua produtividade reduzida, sendo indicados
estudos para um manejo que permita o incremento ou a manutencdo damesma (Figuras 2 e
3).

Observa-se que no periodo de conducdo do experimento as condi¢cbes de

temperatura foram favoraveis a continuidade da producdo ao longo do tempo, com
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pequena amplitude térmica e média das temperaturas minimas ndo inferiores a 19°C
(Figural).

Com relac8o & massa de matéria seca das brotacOes extraida aos 95, 130, 166, 347 e
397 dias ap0Os 0 desponte, verifica-se que as trés espécies apresentaram comportamento
linear, indicando que ndo foi observada queda na producdo de fotoassimilados com o

passar do tempo (Figura 4).

Sobr evivéncia e enraizamento das miniestacas

Aos 62 dias em camara de nebulizagdo, ndo foi verificada diferenca quanto ao
percentual de sobrevivéncia das miniestacas das espécies P. guineense, P. cattleyanum e P.
guajava (Tabela 2). Entre os vérios fatores que podem ter contribuido para os altos indices
de sobrevivéncia das miniestacas, estdo as condigbes fisiologicas das mesmas, as
condicBes de temperatura, umidade e manegjo as quais os propagulos foram submetidos
durante o periodo de enraizamento.

P. guajava apresentou maior percentagem de emissdo de parte aérea das
miniestacas em relacdo a P. guineense e P. cattleyanum (Tabela 2). Segundo MARINHO et
al. (2009) miniestacas de goiabeira apresentaram 76% de emissdo de parte aérea aos 40
dias apds o estagueamento.

No enraizamento de estacas semilenhosas do aragazeiro P. cattleyanum,
HOFFMANN et al. (1994) mostraram que 34,8% das estacas sobreviveram apds 66 dias de
permanéncia em camara de nebulizacdo. O percentual de emissio de parte aérea em estacas
semilenhosas dessa mesma espécie encontrado por SCHWENGBER €t a. (2000) foi de 0,3%
aos 80 dias.

O percentual de miniestacas enraizadas ndo foi influenciado pelas espécies

estudadas, pelas épocas de avaiacdo e pela interacdo desses dois fatores. P. guineense, P.
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cattleyanum e P. guajava apresentaram 95,83; 91,66% e 100% de enraizamento,
respectivamente (Tabela 2).

O elevado percentual de enraizamento das miniestacas encontrados neste trabalho
pode estar associado ao material propagativo utilizado, que foi de origem juvenil. Segundo
FACHINELLO et al. (2005), dentre os fatores que afetam a formacéo de raizes em estacas, a
idade da planta matriz € de extrema importancia para 0 sucesso no enraizamento das
mesmas. Estacas provenientes de plantas jovens enraizam com mais facilidade e esse fato
est4 relacionado com o maior nivel de co-fatores do enraizamento e menor conteido de
inibidores. Segundo MARINHO et al. (2009) miniestacas oriundas de seedlings de goiabeira
também apresentaram 100% de enrai zamento.

Embora trabalhando com outra técnica de propagacdo (estaguia semilenhosa), os
resultados de enraizamento de P. cattleyanum encontrados na literatura foram de 69,6%
(NACHTIGAL €t al., 1994), 58,5% (NACHTIGAL e FACHINELLO, 1995), 22,6% (HOFFMANN
et a., 1994), 5,2% (SCHWENGBER €t a., 2000), 2,66% (CouTINHO €t d., 1991) e 2,07%
(FACHINELLO €t al., 1993).

De forma geral, quando se analisam as caracteristicas de nimero e comprimento
total de raizes das miniestacas, nota-se superioridade de P. guajava em relacéo as demais
espécies estudadas. Em contrapartida, ndo foi verificada diferenca no comprimento médio
das raizes para as trés espécies estudadas (Tabela 2). Nao houve efeito da época de
avaliagcdo sobre as trés caracteristicas radicul ares.

Segundo HOFFMANN et al. (1994) e SCHWENGBER et al. (2000), o nimero de raizes
encontradas em estacas semilenhosas de aragazeiro foi de 6,2 e 5,7, respectivamente.
MARINHO et a. (2009) relataram que miniestacas da espécie P. guajava apresentaram, em
média, 2,6 raizes e comprimento total igual a7,1 cm.

Quanto a massa de matéria seca do sistema radicular, ndo foi verificada interacéo

entre as espécies e as duas épocas em que foi efetuado o estaqueamento. A espécie P.
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guajava apresentou maior massa de matéria seca de raizes em relagdo as espécies P.
guineense e P. cattleyanum, cujas médias foram de 68,80; 30,86 e 28,55 mg por

mini estaca, respectivamente.

Crescimento das mudas apés a repicagem

As médias de atura e nUmero de pares de folhas, seguidas de desvio padréo, das
mudas de P. guineense, P. cattleyanum e P. guajava, no momento da repicagem foram de
14,42 + 4,69 e 5,75 £ 0,74, 14,08 + 3,41 e 6,08 + 0,80; € 29,24 + 7,74 e 8,25 + 1,42,
respectivamente.

O crescimento do diéametro do caule de P. guineense, P. cattleyanum e P. guajava,
até 140 dias apos a repicagem esta apresentado na Figura 5. O didmetro do caule das
mudas aumentou gradativamente em fungdo do tempo. P. guajava atingiu didmetro do
caule minimo para a enxertia (8 mm) aos 110 dias apOs a repicagem. Ja as espécies P.
guineense e P. cattleyanum, apresentaram didmetro do caule proximos a 7 mm aos 140
dias ap0s a repicagem.

Em circunsténcias diferentes de mangjo, espécie e clima, 0 portaenxerto pode
demorar mais tempo para ser produzido. MANICA et al. (2000) relatam ser necessarios 18 a
26 meses para formacdo de porta-enxertos de goiabeira, periodo compreendido desde a
sementeira até o plantio da muda no campo. Segundo CosTA e CosTA (2003) o porta
enxerto deve apresentar didmetro do caule entre 8 e 10 mm no ponto de enxertia. Com
relacéo ao aracazeiro, ndo foi encontrado nenhum trabalho na literatura a respeito do tempo
de formagdo da muda dessa espécie. Sendo assim, a verificacéo do tempo de formagéo das
mudas das espécies P. guineense e P. cattleyanum pela técnica da miniestaquia apresentou
resultados promissores, principalmente quando se desgja obter porta-enxertos clonais de
aracazeiros compativeis com goiabeira, que sejam resistentes a pragas e doencas. Além

disso, o crescimento da goiabeira em relac@o as outras espécies observado neste trabalho
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indica que a obtencdo de hibridos de goiabeira e aragazeiros seria desgjavel para formagéo

de porta-enxertos.

4. CONCLUSAO
As dltas percentagens de enraizamento das miniestacas, o tempo requerido para a
producdo das mudas e a elevada produtividade das minicepas nas sucessivas coletas,
demonstram que a miniestaquia de material juvenil é umatécnicaviavel para a propagagéo

do aragazeiro e dagoiabeira.
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Tabela 1. Numero de brotagbes a estaquear (Ng), comprimento médio das brotactes (Cg) e numero de pares de folhas médio das

brotacfes (PFg) emitidos pelas minicepas de P. guineense, P. cattleyanum e P. guajava.

NB CB (Cm) PFB
E
Epocas Espécies” Espécies” Espécies”
Ay A G A Az G A Az G

49 194ab 200aE 192aC 14,18abAB 11,71bBC 193aA 346abCD 321bCDE 4,37aB
95 2,63aCD 265aDE 252aBC 1542aA 16,12 aA 1593 aB 4,56 aA 469aAB 483aAB
130 3,96ab A 440aAB 290bAB 932aD 895aCD 1435aBC 295bCD 29bDE 441aAB
166 3,99aA 483aA 362aA 588bE 4,56 b E 11,51aD 262bD 234bE 4,81 aAB
229 332aABC 387aBC 310aAB 981bCD 1067abC 1574aB 359bBC 386bBCD 528aA

347  284aBCD 302aCD 357aA 1222aBC 1411aAB 1424aBCD 484aA  529aA 521 aAB
397 359aAB  413aAB 360aA 990abCD 629bDE 1228aCD 4,35aAB 394aBC 48laAB
CV (%) 4,62 7,42 1,69
CV (%) 12,7 10,8 9,97
DEspécies: A1= P. guineense; A,= P. cattleyanum; G= P. guajava. “Epocas: 49; 95; 130; 166; 229; 347 e 397 dias apds o desponte,

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na linha e mesmas letras maiUsculas na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey (p<0,05). CV = Coeficiente de variago entre espéciese CV' = Coeficiente de variacso entre épocas.

6€
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Tabela 2. Médias de sobrevivéncia (S), emissdo de parte aérea (EPA), enraizamento (E),
nimero (Ng), comprimento total (CTgr) e comprimento médio de raizes (CMg) de P.

guineense; P. cattleyanum e P. guajava.

S (%) EPA (%) E (%)
Espécies” Epocas® Epocas® Epocas?
Fev  Ago X Fev Ago X Fev Ago X
Aq 91,7 100 958A 542 66,7 604B 91,7 100 958A
A 91,7 100 958A 66,7 625 646B 875 958 91,7A
G 100 100 100A 95,8 100 979A 100 100 100A
X 945a 100a 722a 764a 93,0a 986a
CV (%) 9,92 18,6 12,2
Ngr CTr(cm) CMg(cm)
Aq 201 225 213B 128 189 158B 6,37 929 7,83A
A 270 233 251B 157 149 153B 553 6,22 587A
G 13,1 1433 1371A 937 813 875A 800 684 742A
X 593a 6,30a 40,70a 38,3a 6,63a 7,45a
CV (%) 16,0 12,2 13,3

DEspécies: A;= P. guineense; A,= P. cattleyanum; G= P. guajava. “Epocas. Fev=
Fevereiro; Ago= Agosto. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na linha e

mesmas |etras mai Uscul as nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Figura 1. Médias mensais das temperaturas maxima, minima e média em Campos dos

Goytacazes, RJ durante o periodo de conducéo dos experimentos.
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AP. cattleyanum Yy = -4E-05x? + 0,03x + 2,5892 R? = 0,81**
0 T T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
DAD (dias)

Figura 2. Potencial de producéo de miniestacas (PPM) de P. guajava, P. guineense e P.

cattleyanum efetuada no minijardim clonal, aos 49; 95; 130; 166; 229; 347 e 397 dias apds

o desponte (DAD).
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OP.guajava  Y=-00002x"+0,1982x - 59013 R* = 0,98
[CJP.guineense  y=-0,0001x? + 0,1553x - 3,7656 R? = 0,98**
AP. cattleyanum ; = .0,0001x? + 0,1758x - 5,0783 R?= 0,99* *
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Figura 3. Potencial de producéo de miniestacas acumulada (PPMA) de P. guajava, P.

guineense e P. cattleyanum efetuada no minijardim clonal, aos 49; 95; 130; 166; 229; 347

e 397 dias ap6s o desponte (DAD).

M assa de matéria seca

acumulada (g)

& P.guajava y=0,0341x - 0,7684 R? = 0,97**
[JP. guineense y =0,021x + 0,3502 R? = 0,94** o
AP.cattleyanum = 00193 + 0,3554 R = 0,96**  _..-"
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Figura 4. Massa de matéria seca acumulada, média por minicepa, extraida das espécies P.

guineense, P. cattleyanum e P. guajava, aos 95; 130; 166; 347 e 397 dias ap0s o desponte

(DAD).
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Figura 5. Diédmetro médio do caule das mudas de P. guineense, P. cattleyanum e P.

guajava, aos 35; 50; 65; 80; 95; 110; 125 e 140 dias apds arepicagem (DAR).
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3.2. MULTIPLICAGAO DE CULTIVARES DE GOIABEIRA POR

MINIESTAQUIA®

RESUMO

O uso da miniestaquia para a multiplicacdo de cultivares de goiabeira pode permitir o
estabel ecimento de novos protocolos para a obtencdo de mudas produzidas em condi¢des
de controle ambiental. Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a técnica de
miniestaquia para multiplicagdo de cultivares de goiabeira. Foram conduzidos trés
experimentos em delineamento de blocos casualizados, utilizando-se quatro cultivares
(Paluma, Pedro Sato, Cortibel 1 e Cortibel 6) e quatro repeticdes. Foram avaliados a
emissdo de brotagBes das minicepas apos sucessivas col etas, a capacidade de enraizamento
das miniestacas em diferentes épocas e 0 crescimento das mudas. As minicepas tiveram
capacidade de emissdo de brotacfes dos 49 aos 397 dias apds o desponte, permitindo sete
coletas de brotagdes. A maior percentagem de enraizamento das miniestacas foi verificada
em dezembro. Nessa época, constatou-se que as cultivares Paluma, Pedro Sato, Cortibel 1
e Cortibel 6 tiveram médias de 91,6; 75,0; 75,0 e 79,1% de enraizamento, respectivamente.
Entretanto o percentual de enraizamento das miniestacas da ‘Cortibel 1' foi mais
influenciado pelas épocas, sendo registrados 16,7 e 45,8% em novembro e em junho,

respectivamente. Aos 138 dias apds 0 estaqueamento, as alturas das mudas estavam dentro

@ Artigo recebido para publicacdo em 29/10/2010 e aceito em 14/03/2011 na Revista
Bragantia.
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dos padrdes técnicos recomendados para o plantio no campo, entre 45 e 50 cm. Com base
nesses resultados, conclui-se que a miniestaquia € viavel para a multiplicacdo dessas
cultivares.

Palavr as-chave: Psidium guajava, minicepas, propagacdo, mudas

MULTIPLYING GUAVA CULTIVARSBY MINICUTTING TECHNIQUE

ABSTRACT

The use of the minicutting technique for multiplying guava tree cultivars might alow the
establishment of new protocols to obtain plantlets grown under better environmental
control. This study was carried out to evaluate the minicutting technique for multiplying
guava tree cultivars. Three experiments were carried out in randomized block designs,
using four cultivars (Paluma, Pedro Sato, Cortibel 1 and Cortibel 6) and four replicates. In
these experiments were evaluated the lateral shoot emission of ministumps after successive
harvests, the rooting capacity of cuttings in different seasons and the growth of plantlets.
The highest percentage of rooting of cuttings was found in December. By this time, it was
found that cultivars Paluma, Pedro Sato, Cortibel 1 and Cortibel 6 had averages of 91.6,
75.0, 75.0 and 79.1% rooting, respectively. After 138 days from cutting establishment, the
plantlet heights were within the recommended technical standards. Based on these results,
it was concluded that the minicutting technique is feasible for multiplying of these
cultivars.

Key words: Psidium guajava, ministumps, propagation, nursery trees
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1. INTRODUCAO

A cultura da goiabeira encontra-se difundida em todas as regides do Brasil, em area
colhida de 14.987 hectares, com producéo de 297.377 toneladas, em 2009 (1BGE, 2011). A
abrangéncia de cultivo da goiabeira ocorre em virtude de sua importancia econémica,
socia e alimentar (PIEDADE NETO et al., 2003).

No Brasil, a propagacdo comercial da goiabeira vem sendo readlizada,
principalmente, por meio da estaquia herbacea em camaras de nebulizacdo intermitente
(ZIETEMANN E ROBERTO, 2007). As matrizes selecionadas para fornecimento de estacas
devem ter as caracteristicas da cultivar desgjada, boas condicdes fitossanitarias, hidricas e
nutricionais (PEREIRA € NACHTIGAL, 2002). As matrizes sdo, geramente, mantidas no
campo, o que dificulta a obtencéo de propégul os de 6tima qualidade e a qualquer época.

A producdo de mudas da goiabeira com maior rigor no controle fitossanitério é de
grande importancia, uma vez que essa cultura enfrenta sérios problemas com doencas e
pragas quarentendrias, citando-se como exemplos, a bacteriose, causada por Erwinia psidii
(MARQUES ¢t a., 2007) e o nematéide das galhas, denominado Meloidogyne mayaguensis
(ALMEIDA €t ., 2008).

Uma alternativa para a obtencdo de mudas de melhor qualidade é manter as
matrizes em ambiente protegido e utilizar substrato estéril na producdo das mudas. O
estabelecimento de minijardins de cultivares comerciais para o0 fornecimento de
miniestacas poderia atender a esse propdsito. A miniestaguia € uma técnica de propagacéo
caracterizada pela coleta de brotagdes, de plantas previamente propagadas pelo método de
estaquia convencional (ALFENAS et a., 2004) ou por via seminifera, como fontes de
propagulos vegetativos para a formagdo do minijardim clonal e vem sendo aplicada,

comercialmente, principal mente na propagacéo do Eucalyptus spp.
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As matrizes fornecedoras de propagulos séo mantidas no préprio viveiro, o que
proporciona maior eficiéncia das atividades de mango quanto a irrigagdo, nutricdo e
controle de pragas e doencas, além de proporcionar maior qualidade, velocidade e
percentual de enraizamento das miniestacas (XAVIER et a., 2003).

MARINHO et al. (2009) verificaram que miniestacas de goiabeira ‘Paluma,
provenientes de mudas juvenis, apresentaram 100% de enraizamento. A ata capacidade de
enraizamento verificada, no trabalho citado, pode ter ocorrido em virtude da juvenilidade
dos tecidos, pois, de acordo com FACHINELLO et a. (2005), a idade do tecido interfere na
capacidade rizogénica das estacas. O emprego da técnica da miniestaquia em goiabeira, em
cultivares em pleno estadio de producado, ainda néo foi avaliado.

A ‘Paluma é a goiabeira com maior nimero de plantas distribuidas por todas as
regides de cultivo, atendendo aos mercados de frutas frescas e a industria, com boa
capacidade de enraizamento de estacas herbaceas. Outras cultivares apresentam melhores
caracteristicas para o0 mercado de frutas frescas, como € o caso da Pedro Sato, que € a
cultivar de casca rugosa mais difundida no Estado de S&o Paulo (PEREIRA € NACHTIGAL,
2009). A goiaba ‘Cortibel 1" € uma selecdo de uma populacdo de plantas obtidas de
polinizacdo aberta de uma variedade ndo identificada, provavelmente de origem australiana
(CosTA e CosTA, 2003). Segundo os mesmos autores, desta populagéo foram selecionados
gendtipos superiores e selegdes sdo consideradas variagOes regionais do Estado do
Espirito Santo, apresentando importancia comercial no Estado. Os frutos da ‘ Cortibel 1’
apresenta Gtima aceitabilidade para producdo de doces em calda e goiabada cascéo e
tamanho e resisténcia desgjaveis para comercializagdo in natura. Entretanto, essa cultivar
apresenta baixa percentagem de producdo de mudas por enraizamento de estacas
herbéceas, entre 5 a 8%. A ‘Cortibel 6', outra variagdo dentro do grupo, apresenta casca

rugosa e potencial parao mercado de frutas frescas no Estado do Espirito Santo.
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Dessaforma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a viabilidade da miniestaquia para
as cultivares Paluma, Pedro Sato, Cortibel 1 e Cortibel 6, quanto a emisséo de brotagdes
pelas minicepas apds sucessivas coletas, a capacidade de enraizamento e sobrevivéncia das
miniestacas em diferentes épocas, bem como o crescimento das mudas, apos enraizamento

das miniestacas.

2. MATERIAL E METODOS

As mudas de goiabeira (Psidium guajava L.) das cultivares Paluma, Pedro Sato,
Cortibel 1 e Cortibel 6 foram obtidas pelo método de estaquia herbacea, no viveiro
comercial Frucafé Mudas e Plantas Ltda EPP, localizado no municipio de Linhares, no
Estado do Espirito Santo.

As estacas foram colocadas para enraizar em sacolas de polietileno com dimensdes
de 12 x 22 cm, preenchidas com substrato comercial Holambra Substratos Ltda®, a base de
casca de pinus (70%) + p6 da casca de coco (30%), em camara de nebulizagdo intermitente
climatizada (28°C de temperatura e 95% de umidade), cobertas com plastico raiodifusor +
sombrite interno de 50% e com micronebulizador Fogger de vazdo de 7 L h™ sob pressdo
de 4,0 kgf cm®. O ambiente foi controlado por aspersdes programadas com duragdo de 15
segundos a cadaintervalo de 10 minutos.

Os experimentos foram conduzidos na Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro, situada no municipio de Campos dos Goytacazes, regido Norte do Estado
do Rio de Janeiro, estando a sede do municipio localizada nas coordenadas 21° 45’ 14" Se
41° 19" 26". Segundo a classificagdo climatica de Koppen, o clima da regido Norte
Fluminense é classificado como Aw, isto & clima tropical Umido, com verdo chuvoso,

inverno seco e temperatura do més mais frio superior a 18°C.
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Os dados climaticos do local durante o periodo de condugdo dos experimentos sdo

apresentados na Figura 1.

Experimento 1. Producéo de brotacdes

Aos 90 dias apls o0 estaqueamento, as mudas produzidas por estaquia herbécea,
foram transplantadas para vasos conicos estriados (altura de 30 cm) com volume de 3,8
dm?, preenchidos com substrato Plantmax Hortalicas®, previamente adubado com 3 kg m
de osmocote®, formulacéo de 22-4-8 + micronutrientes, 4 kg m® de superfosfato simples e
26 kg m de calcario dolomitico (PRNT de 80%) e mantidas em casa de vegetacéo.

O delineamento experimental utilizado foi o blocos casualizados (DBC), com
guatro tratamentos constituidos pelas cultivares, com quatro repeticdes, sendo cada parcela
constituida por sete plantas.

Aos 47 dias apbs o transplantio (outubro de 2008), foi realizado o desponte da parte
aérea das mudas, em tecido maduro a aproximadamente 11 cm do colo, formando-se assim
as minicepas.

Apobs o desponte, as minicepas foram avaliadas quanto a producédo de brotacbes
(contagem do numero de brotagBes emitidas, com no minimo dois pares de folhas);
comprimento e nimero de pares de folhas dessas brotaces, ao potencial de producdo de
miniestacas (PPM) e ao potencial de producdo de miniestacas acumulada (PPMA) aos 49;
95; 130; 166; 229; 347 e 397 dias apbs o desponte. O PPM foi estimado pelo nimero total
de pares de folhas totalmente expandidas da brotacdo, dividido pelo nimero minimo de
pares de folhas necessario para o preparo de uma miniestaca (com dois pares de folhas) e 0
PPMA foi estimado pela soma acumulada da producéo potencial de miniestacas nas sete
coletas.

Aos 95; 130; 166 e 347 dias apbs o desponte foi determinada a massa de matéria

seca das brotacGes emitidas. As médias foram submetidas a andlises de variancias e
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comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). As épocas de coletas de brotagdes foram
avaliadas em esguema de parcelas subdivididas no tempo e foram submetidas a andises de
regressao polinomial (p<0,05). Foram testados os modelos lineares e quadraticos e as

equacdes foram escol hidas de acordo com a significancia e melhor ajuste (R?).

Experimento 2: Enraizamento e sobrevivéncia das miniestacas

As brotagdes coletadas nas minicepas aos 49, 229 e 397 dias foram utilizadas para
avaiagdo do enraizamento das miniestacas. As miniestacas foram preparadas com dois
pares de folhas (independente do seu comprimento), dos quais o par de folhas basal foi
retirado e o par de folhas apical teve o seu limbo reduzido a metade. As miniestacas foram
colocadas para enraizar em tubetes de 280 cm®, preenchidos com substrato Plantmax
Hortalicas®. As miniestacas das cultivares Paluma, Pedro Sato, Cortibel 1 e Cortibel 6
tinham em média 5,50; 4,52; 4,17 e 4,28 cm de comprimento e diametro (medido na regido
mediana do entrend) de 2,76; 2,66; 2,55 e 2,78 mm, respectivamente.

Foi conduzido experimento em DBC, em esquema fatorial 4 x 3, sendo constituido
pelas quatro cultivares (Paluma, Pedro Sato, Cortibel 1 e Cortibel 6) e trés épocas de
estagueamento (dezembro de 2008, e em junho e novembro de 2009), com quatro
repeticdes, sendo cada parcela constituida por sei's miniestacas.

As miniestacas foram mantidas em camara de nebulizagdo com aspersdes
programadas para irrigar durante 30 segundos a cada intervalo de 15 minutos, durante 62
dias.

Apbs esse periodo, foram avaliadas as seguintes variaveis. a percentagem de
enraizamento das miniestacas, 0 nimero de raizes adventicias primérias emitidas por
miniestaca; 0 comprimento total e médio das raizes (cm); a massa de matéria seca das

raizes (mg) e a percentagem de sobrevivéncia das miniestacas.
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Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey (p<0,05). As médias dos dados referentes ao sistema radicular das
miniestacas (nimero, comprimento e massa de matéria seca) foram transformadas segundo

aequacdo (x+0,5)".

Experimento 3: Crescimento das mudas de goiabeira, obtidas apds enraizamento das
miniestacas

As mudas cujo enraizamento foi finalizado em setembro de 2009 (coleta de
miniestacas em junho de 2009) foram repicadas dos tubetes para sacolas de polietileno de
12 x 22 cm. Foi utilizado o substrato Plantmax Hortalicas®, previamente adubado com 7 kg
m de superfosfato simples, 5,26 kg m™de uréiarevestida e 26 kg m™ de calcério.

O experimento foi conduzido em DBC, com quatro tratamentos constituidos pelas
cultivares Paluma, Pedro Sato, Cortibel 1 e Cortibel 6, com quatro repeticoes, sendo cada
parcela constituida por seis mudas.

A altura das mudas foi avaiada aos 76 dias apds a repicagem. Aos 83 dias apos a
repicagem Seccionou-se a parte aérea das plantas rente ao colo e, em seguida, foi avaliado
o numero de folhas, a area foliar, a massa de matéria seca da parte aérea e das raizes (g).
As médias foram submetidas a andlises de variancias e comparadas pelo teste de Tukey

(p<0,05).

3. RESULTADOSE DISCUSSAO
Producéo de brotagtes
As minicepas de ‘Paluma’, ‘Pedro Sato’, ‘Cortibel 1' e ‘Cortibel 6’ apresentaram a
mesma capacidade de emissdo de brotagdes dentro de cada época de avaliagdo, exceto aos
397 dias ap6s o desponte, quando foi verificado maior média de emissdo de brotagtes da

cultivar Paluma em relacéo a Cortibel 1 (Tabela1). De 49 aos 166 dias apos o desponte foi
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verificado aumento do nimero de brotaces emitidas pelas minicepas das quatro cultivares.
Entretanto, aos 347 dias ap6s o desponte, todas as cultivares apresentaram reducéo no
nimero de brotacdes emitidas em relagdo aos 166 dias apOs desponte (Tabela 1). A
producdo de brotacGes por minicepas em minijardins clonais vem sendo estudada em
vérias espécies. Em minicepas oriundas de seedlings de goiabeira ‘ Paluma’, manejadas em
tubetes de 50 cm®, MARINHO et a. (2009) obtiveram na primeira coleta de brotacso,
realizada aos 39 dias apds o desponte, 1,52 brotagdes por minicepa. Em cedro-australiano,
SouzA et a. (2009) obtiveram na primeira coleta, aos 70 dias apOs o desponte, 1,1
brotagdes por minicepa.

A capacidade de rebrota das minicepas é essencia para viabilidade da producéo de
mudas por miniestaquia. Na propagacéo de eucalipto, a técnica da miniestaquia € utilizada
com sucesso, com minicepas emitindo nimero médio de brotagbes variando entre 1,7 a
11,9, dependendo do clone, da classe de tamanho das brotacGes e da época de avaliagédo
(TiToN et a., 2003). CUNHA et al. (2008) relataram que a producdo de brotos por minicepas
de clones de eucalipto, manejadas no minijardim clonal em leito de areia e em tubetes, foi
de 7,6 e 2,4, respectivamente. No presente trabalho observa-se que o nimero de brotacdes
emitidas pelas minicepas variou de 0,67 a 4,96, entre as diferentes cultivares de goiabeira,
e em diferentes intervalos de avaliagdo. Em funcéo das diferentes caracteristicas entre as
culturas da goiabeira e do eucalipto (principalmente em relacdo a demanda por mudas), 0
nuimero de brotaces, verificado neste trabalho, indica potencial adequado de rebrota paraa
propagacao dessa espécie por miniestaguia.

E oportuno salientar que, as médias do nimero de brotagdes emitidas pelas
minicepas encontradas no presente trabalho podem ser superiores, haja vista que os dados
apresentados na Tabela 1, referem-se apenas a contagem das brotagdes que apresentavam

no minimo dois pares de folhas, consideradas aptas ao estaqueamento.
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O maior intervalo de coleta de brotacfes ocorreu entre 0s 229 (maio de 2009) e 347
dias apos o desponte (setembro de 2009). A menor emissdo de brotacdo pelas minicepas
verificada nesse intervalo pode estar associada as temperaturas mais baixas registradas
nesse periodo, conforme pode ser verificado na Figura 1.

De modo geral, o comprimento e 0 nimero de pares de folhas das brotacGes
emitidas pelas minicepas ndo diferiram entre as cultivares Paluma, Pedro Sato, Cortibel 1 e
Cortibel 6 (Tabelas 1 e 2). Entretanto, em determinadas épocas, as cultivares Paluma e
Pedro Sato, apresentaram maiores comprimentos e maiores nimeros de pares folhas de
brotagdes em relacdo a cultivar Cortibel 1.

As minicepas das cultivares Pauma, Pedro Sato, Cortibel 1 e Cortibel 6
apresentaram 0 mesmo potencial de producdo de miniestacas, dentro de cada época de
avaliagdo, até os 229 dias apds o desponte. Aos 347 e 397 dias apds o desponte, a cultivar
Paluma mostrou-se superior a cultivar Cortibel 1 para caracteristica. Na ultima época
de avaliagdo verificou-se 0 maior potencial de producdo de miniestacas para todas as
cultivares. Quando se anaisa o potencial de producdo de miniestacas nas sete épocas de
avaiacdo, observa-se uma superioridade desta caracteristica na coleta 7 em relagdo as
demais coletas (Tabela 2). Esses resultados diferem dos encontrados por WENDLING €t al.
(2000), que verificaram superioridade da producéo de miniestacas de por minicepas de
Eucalyptus spp. na primeira coleta em relacdo as demais. A producdo média de
mini estaca/minicepal/col eta verificada por esses autores foi entre 1,5 e 2,3.

O potencia de producdo de miniestacas por minicepas em minijardim clonal tém
sido avaliado por diversos autores e para diversas espécies. Em Eucalyptus grandis, TITON
et a. (2003) constataram que a producdo de miniestacas variou entre clones e entre coletas,
de modo que, em algumas coletas ocorreram decréscimo da producdo de miniestacas e em
outras, ocorreram maior producdo. A producdo média mensal encontrada por esses autores

foi de 9,7 miniestacas por minicepa. Em Eucalyptus benthamii, CUNHA et al. (2005)
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verificaram menor producdo de miniestacas pelas minicepas, na primeira coleta de
brotac&o. Os autores relataram que a producdo de miniestacas aumentou apos as sucessivas
coletas. Em cedro-rosa, XAVIER et a. (2003) verificaram menor producdo de miniestacas
na primeira coleta, quando comparadas as coletas posteriores. A produtividade média de
miniestaca por minicepa por coleta verificada por esses autores foi de 1,3. Em erva-mate,
WENDLING et al. (2007) constataram aumento da produtividade de miniestacas por
minicepa da primeira até a quarta coleta (com excegdo da coleta 3), com posterior queda
nas coletas 5, 6 e 7 e, por fim, novo aumento até as coletas 10 e 11. A producdo média de
miniestacas por minicepafoi de 4,4 acada 39 dias.

O potencial de producéo de miniestacas acumulada, ao longo das sete coletas, para
as cultivares Paluma, Pedro Sato, Cortibel 1 e Cortibel 6 é apresentado na Figura 2. A
guantidade de miniestacas produzidas por minicepa indica o potencial de fornecimento de
propagul os para a producdo de mudas, que nesse experimento situou-se entre 57, 44, 27 e
41 miniestacas por minicepas das cultivares Paluma, Pedro Sato, Cortibel 1 e Cortibel 6,
respectivamente, aos 397 dias apos o desponte. O nimero de minicepas a ser cultivado
dependera da demanda de mudas e da capacidade de enraizamento das miniestacas de cada
cultivar. As cultivares Paluma, Pedro Sato, Cortibel 1 e Cortibel 6 apresentaram 0 mesmo
comportamento quanto a producdo de massa de matéria seca das brotagdes aos 95, 130,
166 e 347 dias apbs o desponte (Figura 3). A massa de matéria seca das brotagdes nas
quatro coletas é um indicador da qualidade das minicepas e do potencial de manutencéo da
producdo de fotoassimilados, mesmo em um sistema de podas continuas e coletas
sistematicas das brotacBes. As minicepas das goiabeiras adaptam-se ao confinamento do
sistema radicular em vasos e sobrevivem e produzem em periodo de, pelo menos, 397 dias

apos o desponte, nas condic¢des desse experimento.
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Enraizamento e sobrevivéncia das miniestacas

As cultivares Paluma, Pedro Sato, Cortibel 1 e Cortibel 6 ndo apresentaram
diferenca quanto a capacidade de enraizamento na primeira época de coleta de miniestacas
(dezembro). Na segunda época (junho), verificou-se que a cultivar Cortibel 1 apresentou
menor percentagem de enraizamento em relacdo a ‘Paluma e, na terceira época
(novembro), essa cultivar apresentou menor enraizamento em relagdo a ‘Paluma’, ‘ Pedro
Sato’ e ‘Cortibel 6’ (Tabela 3).

A época de coleta apresentou efeito significativo na capacidade de enraizamento
das miniestacas apenas para a cultivar Cortibel 1, em que o més de dezembro proporcionou
a maior percentagem de enraizamento em relacdo ao més de novembro (Tabela 3). O
menor percentua de enraizamento das miniestacas da ‘Cortibel 1' verificado no més de
novembro pode ter ocorrido devido a presenca de botdes florais e flores nas brotacfes
emitidas pelas minicepas nessa época. Segundo FACHINELLO et a. (2005), estacas com
gemas floriferas tendem a enraizar menos do que aguelas provenientes de ramos
vegetativos em fase de crescimento ativo, 0 que mostra um antagonismo entre a floragéo e
0 enraizamento.

CosTA e CosTA (2003) relataram que a ‘ Cortibel 1’ apresenta baixa capacidade de
enraizamento de estacas herbaceas, em torno de 5 a 8%, independente da dosagem de AIB
utilizada. Segundo MENDONGCA et al. (2007) a ‘Cortibel 1' apresenta firmeza de polpa
superior a de outras cultivares de mesa, indicando maior vida de prateleira 0 que tem
justificado a procura por suas mudas. A dificuldade de enraizamento encontrada até o
momento pode ser um dos fatores limitantes para 0 aumento das areas de plantio, que tém
serestringido ao litoral capixaba.

O enraizamento da ‘Cortibel 1’ verificado no presente trabalho chegou a 75%
guando as miniestacas foram coletadas em dezembro, indicando que a miniestaquia pode

ser utilizada como técnica mais efetiva de multiplicagdo dessa cultivar.
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A cultivar Paluma apresentou melhor desempenho em relacdo as cultivares Pedro
Sato e Cortibel 1 para nimero de raizes adventicias primarias emitidas pelas miniestacas e
comprimento total de raizes. As cultivares Pauma, Pedro Sato e Cortibel 6 néo
apresentaram diferencas no comprimento médio de suas raizes. Por outro lado, as menores
meédias do comprimento médio de raizes foi verificada para a cultivar Cortibel 1 (Tabelas 3
e 4). A maior massa de matéria seca do sistema radicular foi verificada para a cultivar
Paluma (Tabela5). PEREIRA et al. (1991) observaram superioridade da cultivar Paluma em
relacdo a‘Rica quanto a quantidade de raizes produzidas pelas estacas herbéceas.

A época de estagueamento apresentou influéncia apenas nas caracteristicas de
nimero de raizes emitidas pelas miniestacas e comprimento médio de raizes. As menores
médias para essas duas caracteristicas foram observadas na primaveralver&o (novembro) e
no inverno (junho), respectivamente (Tabelas 3 e 4). Em oposicdo aos resultados
verificados no presente trabalho, ALCANTARA et a. (2007) verificaram que o maior
nimero de raizes por miniestaca em Pinus taeda, foi obtido no inverno, na primavera e no
verdo e o maior comprimento médio das raizes foi verificado no inverno e na primavera.
Assim, essas caracteristicas podem mudar de acordo com a espécie e dependem, também,
das condi¢des de enraizamento.

N&o foi verificada diferenca quanto a sobrevivéncia das miniestacas de ‘Paluma’,
‘Pedro Sato’, ‘Cortibel 1’ e Cortibel 6" ao final dos 62 dias (Tabela ).

Com relagdo as épocas de estaqueamento, as maiores médias de sobrevivéncia das
miniestacas ocorreram no inverno (junho) e as menores no verdo (dezembro) (Tabela 5).
As médias de temperaturas maximas observadas no periodo do verdo, foram de 24,5; 26,2
e 27,4°C. Temperaturas acima de 36°C foram observadas nesse periodo no interior da
camara de nebulizagdo, o que pode ter prejudicado as miniestacas em relacdo ao periodo de
inverno, em que as médias das temperaturas maximas foram de 21,4; 21,5 e 22°C. As

miniestacas sdo herbaceas e muito sensiveis a desidratacdo que pode ser maior em
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temperaturas mais elevadas. BRONDANI et a. (2010) verificaram, também, que durante as
estacOes da primavera e verdo, nas quais foram registrados os maiores vaores das
temperaturas maximas, médias e minimas, ocorreram 0S menores valores para a
sobrevivéncia de miniestacas de Eucalyptus, ao passo que no outono e inverno, em que
existiu um decréscimo dos valores das temperaturas, 0s clones apresentaram maior

sobrevivéncia.

Crescimento das mudas de goiabeir a, obtidas apos enr aizamento das miniestacas

Foi verificado maior crescimento das mudas de ‘Pauma em atura, nimero de
folhas, areafoliar, massa de matéria seca da parte aérea e do sistema radicular em relacéo
as cultivares Pedro Sato, Cortibel 1 e Cortibel 6 (Tabela 6).

Segundo CosTA e CosTA (2003), o tempo de formagdo da muda por estaguia
herbécea é de seis meses, desde a estaquia até 0 momento de serem levadas para 0 campo,
quando as mudas atingem altura média entre 45-50 cm e oito pares de folhas.

Nas condicdes deste trabalho, as mudas de ‘ Paluma e ‘Pedro Sato’, produzidas por
miniestaquia, apresentavam altura e nimero de pares de folhas suficientes para o plantio no
campo, em menos de cinco meses. Nessa mesma época, foi constatado que a altura das
mudas de ‘Cortibel 1' e *Cortibel 6 encontrava-se dentro dos padrdes recomendados por
CosTA e CosTA (2003) para o plantio das mudas no campo, entre 45 e 50 cm de altura.

Em trabalhos de estaquia herbacea de goiabeira ‘Paluma’, sem a utilizacdo de
reguladores de crescimento, PRADO et al. (2003), observaram que aos 195 dias apls o
estagueamento, as mudas apresentavam 70,65 cm de atura; 1044,4 cm? de é&rea foliar;
29,24 folhas; massa de matéria seca do sistema radicular e da parte aérea de 3,853 e 11,83
g, respectivamente. FRANCO e PRADO (2006) verificaram que aos 180 dias apds o
estaqueamento, as mudas apresentavam 42,5 cm de atura; 22 folhas; 3720 cm? de &rea

foliar; 9,23 g de massa de matéria seca do sistema radicular e 35,85 g de massa de matéria
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seca da parte aérea. Aos 210 dias apés 0 estaqueamento, FRANCO et al. (2008) observaram
que a massa de matéria seca do sistema radicular e da parte aérea foram de 3,09 e 20,54 g,
respectivamente.

Em sintese, a miniestaguia da goiabeira apresenta algumas vantagens como reducéo
da érea necessaria para a formagdo do minijardim clonal; reducéo dos custos de transporte
e coleta das brotagdes, pelo fato das matrizes serem mantidas no proprio viveiro;, maior
facilidade no manejo e controle de pragas e doencas; maior eficiéncia das atividades de
manejo no minijardim clonal quanto a irrigagdo e nutri¢do das minicepas, além de reduzir

0 tempo de produgdo da muda.

4. CONCLUSAO

A técnica da miniestaquia é viavel para producéo de mudas das cultivares Paluma,
Pedro Sato, Cortibel 1 e Cortibel 6, em funcdo da capacidade de rebrota das minicepas; das
elevadas percentagens de sobrevivéncia e enraizamento das miniestacas e das mudas
apresentarem crescimento dentro do prazo e dos padrdes fisicos adequados a producéo de
mudas de goiabeiras. A coleta de miniestacas de ‘Paluma’, ‘Pedro Sato’, ‘Cortibel 1’ e
‘Cortibel 60 em dezembro (ver&o) proporciona maior enraizamento. Entretanto o
percentual de enraizamento das miniestacas da ‘Cortibel 1' € mais influenciado pelas
épocas de coleta, sendo registrados menores percentuais de enraizamento em junho e em
novembro. A maior sobrevivéncia das miniestacas foi verificada em junho (99%) para

todas as cultivares.
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Tabela 1. Numero e comprimento das brotagdes emitidas pelas minicepas de cultivares de goiabeira (Psidium guajava), em sete

épocas de col eta de brotagdes (Campos dos Goytacazes, 2008/2009).

Numero de brotagtes Comprimento das brotacfes (cm)
DAD® Cultivares® Cultivares®
P PS Cl C6 P PS C1 C6
49 1,74acC 1,60aD 0,78aC 1,89aC 30,52aA 22,65aA 986bCDE  20,55abA
95 293aB 192aD 161aBC 2,03aBC 17,71aCD 12,41 aBC 2290aA 17,06 aAB
130 3,28aB 2,64aCD 214aAB 3,07aAB 18,42aCD 22,89aA 1356aBCD 14,64aAB
166 485aA 4,07 aAB 2,85aA 4,07 aA 15,00aD 10,48aC 8,56 aDE 10,35aB

229 3,64aB 3,24aBC 225aAB 3,07aAB 2357aABC 1596aABC 17,73aAB 15,85aAB
347 2,85aB 2,14aDb 0,67aC 2,03aBC 26,07 aAB 18,97aAB 6,10bE 16,56 ab AB

397 4,96 aA 4,39ab A 235bAB 343abA 21,79aBCD 18,80aAB 16,46 aABC 17,97 aA

CV (%) 12,8 7,8
CV (%)~ 17,9 19,1

DCultivares: P= Paluma; PS= Pedro Sato; C1= Cortibel 1; C6= Cortibel 6. “DAD = dias apds o desponte. Médias seguidas pelas
mesmas |etras mindsculas na linha e mesmas | etras maiUiscul as na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

CV (%) = Cosficiente de variagdo daparcelae CV (%) = Coeficiente de variagdo da subparcela.

29



Tabela 2. NUumero de pares de folhas das brotages e potencial de producdo de miniestacas das minicepas de cultivares de

goiabeira (Psidium guajava), em sete épocas de coleta de brotaces (Campos dos Goytacazes, 2008/2009).

Numero de pares de folhas das brotacdes

Potencial de producéo de miniestaca por minicepa

DAD® Cultivares Cultivares)
P PS C1 C6 P PS C1 C6

49 557aABC 441abCD 1,96bDE 395abB 480aD 348aCD 1,37aC 371aD
95 4,04aC 3,03aD 461aABC 3,72aB 525aD 3,23aDb 3,50aBC 4,03aD
130 514aABC 6,14aAB  421aBC  454aB  791aC 710aB 432aB 6,32aBC
166 ~ 436aBC  396aCD 343aCD 397aB  1005aB  724aB 498 aB 7,48 aB
229  572aAB  459aBCD 533aAB  473aB  953aBC 7,26aB 523aB 6,60 aBC
347  589aAB  484aABC 185bE 493aAB 809aBC 541abBC 180bC 5,00 ab CD
397  656aA 6,38aA 584 aA 637aA  1535aA  1346abA 7,71bA 10,55 ab A

CV (%) 5,8 14,9

CV(%)" 15,6 15,4

DCultivares: P= Paluma; PS= Pedro Sato; C1= Cortibel 1; C6= Cortibel 6. “DAD = dias apds o desponte. Médias seguidas pelas

mesmas |etras mindscul as na linha e mesmas | etras maiGiscul as na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

CV (%) = Cosficiente de variagdo daparcelae CV (%) = Coeficiente de variacéo da subparcela

€9



Tabela 3. Percentagem de enraizamento e numero de raizes emitido pelas miniestacas em fungéo das cultivares de goiabeira (Psidium

guajava) e das épocas de col eta das miniestacas (Campos dos Goytacazes, 2008/2009).

Percentagem de enraizamento NuUmero de raizes
Cultivares™ Epocas® Epocas®
Dez Jun Nov X Dez Jun Nov X
P 9166 Aa 8750Aa 8750Aa 8888 4,66 4,16 2,85 3,80A
PS 75,00 A a 75,00ABa 8333Aa 77,77 2,20 3,24 1,95 246 B
C1 7500Aa 4583Bab 16,66Bb 45,83 2,33 2,24 0,52 1,69 B
C6 79,16 A a 75,00ABa 70,82Aa 74,99 2,34 3,70 2,02 2,68 AB
X 80,20 70,83 64,57 2,88a 333a 1,83b
CV(%) 25,2 19,5

DCultivares: P= Paluma; PS= Pedro Sato; C1= Cortibel 1; C6= Cortibel 6. PEpocas: Dez= Dezembro; Jun= Junho; Nov=
Novembro. Médias seguidas pelas mesmas letras minascul as na linha e mesmas | etras mai Giscul as nas colunas ndo diferem entre

s pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Tabela 4. Médias do comprimento total e do comprimento médio de raizes em funcéo das cultivares de goiabeira (Psidium guajava) e

das épocas de coleta das miniestacas (Campos dos Goytacazes, 2008/2009).

Comprimento total das raizes(cm) Comprimento médio das raizes(cm)
Cultivares® Epocas®® Epocas®

Dez Jun Nov X Dez Jun Nov X
P 43,00 27,66 31,06 33,90A 9,55 6,63 11,15 911 A
PS 16,32 19,35 19,04 18,23 BC 7,62 4,65 8,35 6,87 A
C1 19,12 13,78 5,72 12,87 C 5,96 2,89 2,45 3,76 B
C6 19,27 28,75 21,77 23,26 AB 7,29 5,64 8,89 7,27 A

X 24,42 a 22,38a 19,39a 7,60 a 495hb 7,71a
CV(%) 25,0 20,6

DCultivares: P= Paluma; PS= Pedro Sato; C1= Cortibel 1; C6= Cortibel 6. ®Epocas. Dez= Dezembro; Jun= Junho; Nov=
Novembro. Médias seguidas pelas mesmas | etras minuscul as na linha e mesmas | etras mai Gscul as nas colunas ndo diferem entre

s pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Tabela 5. Médias da massa de matéria seca de raizes e percentagem de sobrevivéncia das miniestacas em funcdo das cultivares de

goiabeira (Psidium guajava) e das épocas de col eta das miniestacas (Campos dos Goytacazes, 2008/2009).

Massa de matéria seca das raizes (mg) Percentagem de sobrevivéncia
Cultivares® Epocas® Epocas®
Dez Jun Nov X Dez Jun Nov X
P 72,50 80,85 110,25 87,86 A 100,00 100,00 95,83 98,61 A
PS 37,75 39,50 48,80 42,00B 83,33 95,83 100,00 93,05A
C1 48,35 29,00 11,67 29,67 B 87,50 100,00 87,49 91,66 A
C6 55,52 56,60 54,92 55,68 B 91,66 100,00 91,66 94,44 A
X 53,53 a 51,48 a 56,41 a 90,62 b 98,95 a 93,74 ab
CV(%) 2,3 8,7

DCultivares: P= Paluma; PS= Pedro Sato; C1= Cortibel 1; C6= Cortibel 6. @PEpocas. Dez= Dezembro; Jun= Junho; Nov=
Novembro. Médias seguidas pelas mesmas | etras minascul as na linha e mesmas | etras mai Gscul as nas colunas ndo diferem entre

s pelo teste de Tukey (p<0,05).

99
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Tabela 6. Altura, nimero de folhas, area foliar, massa de matéria seca da parte aérea e das

raizes das mudas, oriundas de miniestaquia das cultivares Paluma (P), Pedro Sato (PS),

Cortibel 1 (C1) e Cortibel 6 (C6) (aos 145 dias apOs 0 estagueamento) (Campos dos

Goytacazes, 2009).

Massa de Massa de
. Altura NUmero de Areafoliar matéria seca -
Cultivares > . matéria seca
(cm) folhas (cm?) da parte aérea .
das raizes (Q)
(9)

P 73,01 a 31,79 a 1837,69 a 2264 a 321a
PS 51,65b 23,54 b 1316,32 b 12,33 b 1,36 b
C1 4458 b 22,29b 1148,44 b 11,14 b 153b
C6 4420 b 2237b 1320,92 b 12,93 b 1,72b

CV (%) 10,8 9,8 14,5 19,7 20,7

M édias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Figura 1. Médias mensais das temperaturas maxima, minima e média em Campos dos

Goytacazes, RJ durante o periodo de conducgdo dos experimentos.
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P y=-0,000L¢ +0,2075 - 59685 R° = 0,97+ *
0 PS y=-8E-05¢ +0,1520x - 4,5269 R = 0,96*

50 1 -A—Cl y=-00001¢ +0,1266x - 4,8675 R’ = 0,95**
X—C6 y =-00001X +0,1667x - 4,829 R = 0,96**

PPMA
W
S

0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400
Dias ap6s o desponte

Figura 2. Potencial de producdo de miniestacas acumulado (PPMA), por minicepa, das
cultivares Paluma (P), Pedro Sato (PS), Cortibel 1 (C1) e Cortibel 6 (C6) observado no

minijardim clonal (Campos dos Goytacazes, 2008/2009).

N
(63}
J

P y=-00002¢ +0,1759x - 11,226 R = 0,99* *
-8 PS y=-0,0002¢ +0,1582x - 10,19 R = 0,99* *
1-A-Cl y=-00002¢ +0,0905x - 2,8865 R’ = 0,99*
—%x—C6 y=-00002¢ +0,1357x - 6,2467 R = 0,99*
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Figura 3. Média por minicepa da massa de matéria seca acumulada das cultivares Paluma
(P), Pedro Sato (PS), Cortibel 1 (C1) e Cortibel 6 (C6) observada em minijardim clonal

(Campos dos Goytacazes, 2008/2009).
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3.3. MINIESTAQUIA SERIADA NA MULTIPLICACAO DE CULTIVARES
DE GOIABEIRA

Resumo: A miniestaquia seriada é uma técnica empregada na propagacdo
comercial do Eucalyptus e a sua utilizacdo tem mostrado efeito positivo sobre o
enraizamento em clones de baixo potencial de enraizamento. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a técnica da miniestaquia seriada na sobrevivéncia, no
enraizamento das miniestacas e no vigor das mudas de goiabeira. Foram conduzidos
trés experimentos em delineamento em blocos casualizados, com quatro repeticoes.
Aos sessenta e dois dias apds 0 estagueamento verificou-se que as miniestacas
provenientes de miniestaquia seriada apresentaram sobrevivéncia acima de 90%. O
enraizamento médio das cultivares Paluma, Pedro Sato e Cortibel 6 obtido por essa
técnica foi de 100; 75,0 e 62,5%, respectivamente. As mudas produzidas por
miniestaquia seriada apresentaram-se vigorosas e com altura suficiente para serem
levadas para 0 campo em menos de cinco meses apds o0 estagqueamento.

Termos para indexacdo: Psidium guajava, propagacao clonal, miniestaca,

enraizamento

SERIAL MINICUTTING TECHNIQUE FOR GUAVA CULTIVARS
MULTIPLICATION

Abstract: The seria minicutting is an usua technique for commercia propagation
of Eucalyptus and its application has been shown positive effect on the rooting of
clones with poor rooting potential. The aim of this work was to evaluate the seria

minicutting technique on the survival, minicuttings rooting and guava plantlets
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vigor. Three experiments in randomized blocks design with four replications were
carried out. At sixty-two days after cutting it was verified that the minicuttings
originated from serial minicutting technique showed survival higher than 90%. The
mean values of rooting for Paluma, Pedro Sato and Cortibel 6 cultivars obtained by
this technique were 100; 75.0 and 62.5, respectively. The plantlets produced by
serial mini-cutting technique were vigorous and presented appropriate height for
field cultivation in less than five months after cutting establishment.

Index terms. Psidium guajava, clonal propagation, minicutting, rooting

INTRODUGAO

A producéo de mudas com elevado padréo de qualidade é de fundamental
importancia na fruticultura. Segundo Franco et a. (2008), a producéo de mudas
frutiferas esté tendo alteragBes no sistema de producdo, existindo uma preocupagdo
para uso de tecnologias de producdo com padréo de qualidade, sanidade, menor
custo e de fécil obtencdo. Avancos nas técnicas de propagacdo da goiabeira foram
alcancados nas Ultimas décadas, uma vez que pomares vindos de sementes foram
substituidos por pomares provenientes de estacas herbéceas (Martins & Hojo,
2009), utilizando-se cultivares com alto potencial genético de producéo (Natale et
al., 2000).

O comportamento na capacidade de formagado de raizes em estacas de uma
mesma espécie pode ndo ser 0 mesmo, sendo que essas diferencas podem ser
observadas entre cultivares. Tavares et al. (1995) constataram que estacas retiradas
de goiabeiras que produziam frutos vermel hos apresentavam enraizamento superior
guando comparadas com as de polpa branca. Cultivares como Pedro Sato, Sassaoka
(Pereira & Nachtigal, 2009) e Rica (Pereira et al., 1991; Bacarin et a., 1994)
apresentam percentagens de enraizamento bem inferiores as da cultivar Paluma.
Embora n&o tenha relatos da percentagem de enraizamento da ‘ Cortibel 6, Costa &
Costa (2003) relataram que outras variagcOes, dentro desse grupo, apresentaram
percentagem de enraizamento em torno de 5 a 30%, independente da dosagem de

&cido indolbutirico utilizada.
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A maioria das plantas arbéreas sofre mudancas morfoldgicas, fisiolégicas e
bioquimicas durante a transicdo da fase juvenil para a adulta (Wendling et a.,
2001), principalmente com relacdo a capacidade rizogénica (Fachinello et a., 2005)
e vigor de crescimento (Wendling & Xavier, 2001). Segundo Fachinello et al.
(2005), é recomendavel a obtencdo de brotacGes jovens em plantas adultas, que
mesmo ndo caracterizando uma verdadeira condicdo de juvenilidade, apresentam
maior potencial de enraizamento.

A miniestaquia € uma técnica que vem sendo aplicada pelas empresas
florestais brasileiras, especidmente para clonagem de espécies do género
Eucalyptus (Almeida et al., 2007). Caracteriza-se pela utilizacdo de brotacdes
provenientes de mudas seminais ou de plantas previamente propagadas pelo método
de estaquia convencional, como fontes de propagul os vegetativos para a producéo
comercial de mudas (Alfenas et al., 2004). Em goiabeira, Marinho et a. (2009)
constataram a viabilidade da miniestaquia para multiplicacdo répida dessa espécie,
em gue miniestacas provenientes de seedlings de ‘Paluma’ apresentaram 100% de
enraizamento.

A miniestaguia seriada consiste na coleta de brotacbes de miniestacas
previamente enraizadas (Wendling et a., 2003; Wendling & Xavier, 2003;
Wendling & Xavier, 2005a; Wendling & Xavier, 2005b). Em espécies florestais,
especialmente em Eucalyptus spp., a miniestaquia seriada tem proporcionado efeito
sobre o regjuvenescimento de alguns clones, conferindo rapidez no enraizamento,
aumento no nimero de raizes por miniestaca, maior vigor da parte aérea e sistema
radicular das mudas e rapidez na formac&o de mudas de eucalipto, principal mente
nos clones de baixo potencial de enraizamento (Wendling & Xavier, 2003b;
Wendling & Xavier, 2005a; Wendling & Xavier, 2005b). Segundo Wendling et al.
(2003), em Eucalyptus spp. a propagacdo vegetativa seriada também é adotada
guando o numero de plantas matrizes € insuficiente, tornando-se necessario o seu
subcultivo para atingir um numero satisfatério de matrizes. Considerando tais
aspectos, este trabalho objetivou avaliar a técnica da miniestaquia seriada na
sobrevivéncia e no enraizamento de miniestacas das cultivares Paluma, Pedro Sato e

Cortibel 6 e no vigor das mudas de goiabeira‘Paluma’ produzidas por essa técnica.
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MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos trés experimentos na Unidade de Apoio a Pesguisa da
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, no municipio de
Campos dos Goytacazes-RJ.

Mudas de ‘Pauma, ‘Pedro Sato’ e ‘Cortibel 6, preliminarmente
produzidas pelo processo de estaguia herbécea, foram adquiridas do viveiro
Frucafé, localizado no municipio de Linhares, no Estado do Espirito Santo. Essas
mudas, com aproximadamente 90 dias apds o0 estaqueamento, foram transplantadas
para vasos conicos estriados (altura de 30 cm), com volume de 3,8 dm®, preenchidos
com substrato Plantmax Hortalicas®, previamente adubado com 3 kg m?® de
Osmocote®, formulacdo de 22-4-8 + micronutrientes, 4 kg m™ de superfosfato
simples e 26 kg m de calcério e mantidas em casa de vegetagdo. Aos 47 dias apds
o transplantio (outubro de 2008), as mudas foram despontadas na regido de
amadurecimento do caule, constituindo, assm, as minicepas denominadas de 1°
cultivo (1° minijardim clonal).

Dessas minicepas, foram obtidas miniestacas, as quais foram enraizadas em
camara de nebulizagdo intermitente, durante 62 dias. As mudas produzidas por esse
processo foram conduzidas em tubetes de polietileno com capacidade para 280 cm®
de substrato. A adubacédo foi realizada conforme descrito anteriormente. Em marco
de 2009, as mudas foram despontadas da mesma forma descrita anteriormente,
constituindo as minicepas de 2° cultivo (2° minijardim clonal). Assim, as minicepas
de 1° e 2° cultivo constituiram dois minijardins clonais, sendo um deles o produtor
de miniestacas de subcultivo de miniestaquia.

No primeiro experimento, comparou-se a capacidade de enraizamento de
estacas herbaceas e de miniestacas de 1° e 2° cultivo da goiabeira ‘Paduma. O
experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados (DBC), com
trés tratamentos congtituidos pelos tipos de propagulos (estacas herbéaceas e
miniestacas de 1° cultivo e 2° cultivo), com quatro repeticdes, sendo cada parcela

constituida por cinco plantas.
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As estacas herbaceas foram coletadas de plantas adultas de goiabeira
‘Paluma’ estabelecidas em pomar localizado na Unidade de Apoio a Pesquisa do
Centro de Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias da Universidade Estadual do Norte
Fluminense - RJ. As estacas foram col etadas de ramos provenientes do ultimo fluxo
vegetativo, ndo lignificados. As miniestacas foram coletadas de minicepas de
minijardins clonais de 1° e 2° cultivo.

As estacas herbaceas e as miniestacas foram coletadas em novembro de
2009 e foram preparadas com dois pares de folhas (independente do seu
comprimento), dos quais o par de folhas basal foi retirado e o par de folhas apical
teve 0 seu limbo reduzido a metade e foram colocadas para enraizar em tubetes
plésticos de 280 cm®, contendo substrato Plantmax Hortalicas® e mantidas em
camara de nebulizagdo com aspersdes programadas (para duragéo de 30 segundos a
cada intervalo de 15 minutos), durante 62 dias. Apés esse periodo, as estacas
herbéceas e as miniestacas foram avaliadas quanto a0 comprimento e o diametro
(medido na regido mediana do entrend); a percentagem de sobrevivéncia
(caracterizada pela manutencdo da coloracdo verde, em relagdo ao total de
miniestacas colocadas para enraizar) e enraizamento; o numero de raizes
adventicias priméarias emitidas;, o comprimento total e a massa de matéria seca das
raizes. As médias dos dados referentes ao sistema radicular (nimero, comprimento
e massa de matéria seca) foram transformadas segundo a equacdo (x+0,5)" Todos
os dados foram submetidos a andlises de variancia e as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey (p<0,05).

No segundo experimento, avaliou-se a capacidade de enraizamento de
miniestacas de 1° e 2° cultivo das cultivares Paluma, Pedro Sato e Cortibel 6. O
experimento foi conduzido em DBC, em esguema fatorial 3 x 2 x 2, sendo
constituido pelas trés cultivares de goiabeira (Paluma, Pedro Sato e Cortibel 6), dois
tipos de miniestacas (miniestacas provenientes de 1° e 2° cultivo) e duas épocas de
coleta (junho e novembro de 2009), com quatro repeticdes, sendo cada parcela
constituida por trés miniestacas.

As miniestacas foram preparadas e colocadas para enraizar, conforme 0s
mesmos procedimentos descritos no primeiro experimento. Aos 62 dias apos o

estagueamento, foram avaliados o comprimento e o didmetro das miniestacas; a
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percentagem de sobrevivéncia e enraizamento das miniestacas, 0 nimero de raizes
adventicias primérias emitidas por miniestaca; 0 comprimento total e a massa de
matéria seca das raizes.

As médias dos dados referentes ao sistema radicular das miniestacas foram
transformadas segundo a equacdo (x+0,5)”. Todos os dados foram submetidos a
analises de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05).

No terceiro experimento, avaliou-se 0 crescimento da muda de goiabeira
‘Paluma proveniente de miniestaguia de 1° e 2° cultivo. O experimento foi
conduzido em DBC, com dois tratamentos constituidos pelas mudas provenientes
de miniestacas de 1° e 2° cultivo, com quatro repeticdes, sendo cada parcela
constituida por cinco mudas.

As mudas cuja producdo foi finalizada em setembro de 2009 (coleta de
miniestacas de 1° e 2° cultivo em junho de 2009) foram repicadas dos tubetes para
sacolas de polietileno de 12 x 22 cm. Foi utilizado o substrato Plantmax
Hortalicas®, previamente adubado com 7 kg m™ de superfosfato simples, 5,26 kg m’
3de uréiarevestida e 26 kg m™ de calcério.

A dtura das mudas foi avaliada aos 76 dias ap0s a repicagem. Aos 83 dias
apOs a repicagem seccionou-se a parte aérea das plantas rente ao colo e, em seguida,
foi avaliado o nUmero de folhas e a area foliar. Posteriormente, foi quantificada a
massa de matéria seca da parte aérea e das raizes. As médias foram submetidas a

andlises de variancias e comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05).
RESULTADOSE DISCUSSAO

Enraizamento e sobrevivéncia das estacas herbéaceas e das miniestacas de 1° e
2° cultivo da cultivar Paluma

N&o foi verificada diferenca no enraizamento, na sobrevivéncia, no nimero,
no comprimento total e na massa de matéria seca das raizes das estacas herbaceas e
das miniestacas de 1° e 2° cultivo da cultivar Paluma (Tabela 1). Provavel mente,
entre os fatores que podem ter contribuido para os elevados indices de
sobrevivéncia e enraizamento dos propagulos aos 62 dias apds 0 estaqueamento,

estdo a condicdo fisiolégica, as adequadas condicdes de temperatura, umidade e



75

mangjo as quais os propagulos foram conduzidos e o potencial genético de
enraizamento da cultivar Paluma (Pereira et al., 1991; Bacarin et al., 1994; Pereira
& Nachtigal, 2009), independente do tipo de propéagulo utilizado.

Estacas herbaceas da cultivar Paluma, preparadas sem tratamento prévio
com &acido indolbutirico, apresentaram aos 60 dias apds o0 estagueamento, nUmero
médio de raizes e massa seca de raizes de 4,06 e 100 mg, respectivamente (Pereira
et al., 1991); 43,3% de enraizamento, niUmero médio de raizes de 5,83 e massa seca
de raizes de 150 mg (Bacarin et a., 1994) e enraizamento, numero médio de raizes
primarias por estaca e peso médio de matéria seca de raizes de 20,3%; 5,3 e 237 mg,
respectivamente (Vale et al., 2008).

Na Tabela 2 sdo apresentadas as caracteristicas de comprimento e diametro
das estacas herbaceas e das miniestacas de 1° e 2° cultivo. Verifica-se que as estacas
herbéceas apresentaram maior comprimento em relagdo as miniestacas de 1° e 2°
cultivo e as miniestacas de 1° cultivo apresentaram maior comprimento em relagéo
as de 2° cultivo. As estacas herbaceas e as miniestacas de 1° cultivo apresentaram
maior didmetro em relacdo as de 2° cultivo. Esses resultados demonstram que a
miniestaquia seriada proporcionou reducdo no comprimento e no diametro das
miniestacas de goiabeira ‘ Paluma . Os resultados verificados neste trabalho, em que
propagulos de maior comprimento apresentaram maior didmetro e vice e versa,
estdo de acordo com os resultados obtidos por Marinho et al. (2009). Segundo esses
autores, as miniestacas de goiabeira apresentavam 1,35 cm de comprimento e 1,45

mm de diametro.

Enraizamento e sobrevivéncia das miniestacas de 1° e 2° cultivo das cultivares
Paluma, Pedro Sato e Cortibel 6

As épocas de coleta (junho e novembro) das miniestacas ndo apresentaram
efeito significativo para todas as variavels avaliadas neste experimento. Com
relagdo ao tipo de propagulo, as miniestacas de 1° e 2° cultivo das cultivares
Paluma, Pedro Sato e Cortibel 6 apresentaram a mesma capaci dade de enraizamento
e sobrevivéncia aos 62 dias ap0s 0 estagueamento (Tabela 3). Em miniestacas
provenientes de material juvenil de goiabeira ‘Paluma’, Marinho et a. (2009)

verificaram 100% de enraizamento.
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Ndo foi verificado efeito da miniestaquia seriada no nimero de raizes
adventicias primarias, assim como no comprimento total das raizes emitidas pelas
miniestacas de 1° e 2° cultivo. Entretanto, as miniestacas de 1° cultivo apresentaram
maior massa de matéria seca das raizes em relagdo as miniestacas de 2° cultivo.
Com relacdo as cultivares, ‘Paluma’ apresentou superioridade no que se refere ao
comprimento total e massa de matéria seca das raizes emitidas pelas miniestacas de
1° e 2° cultivo em relacdo a ' Pedro Sato’ (Tabela 4).

Segundo Wendling & Xavier (2005b), os subcultivos de miniestaquia
seriada tém proporcionado maior vigor radicular em clones de Eucalyptus grandis
com menor capacidade de enraizamento, de modo que foi verificado aumento no
ndimero de raizes com o aumento do nimero de subcultivos de miniestaquia seriada.
Por outro lado, em clones com maior capacidade de enraizamento, 0s autores ndo
verificaram efeito dos subcultivos no incremento do comprimento total e no peso da
matéria seca das raizes. Diante do exposto, a execucdo de maior nimero de
subcultivos de miniestaquia em goiabeira seria interessante para avaliagdo do
comportamento e do vigor dessa espécie ao longo dos subcultivos, uma vez que 0s
resultados verificados neste trabalho referem-se apenas a um subcultivo de
miniestaguia seriada.

Conforme os dados apresentados na Tabela 5, verifica-se que as miniestacas
de 1° cultivo apresentaram maior comprimento e maior diametro em relacdo as
miniestacas de 2° cultivo. Esses resultados demonstram que a miniestaquia seriada
proporcionou reducdo no comprimento e didmetro dos propagulos. No que se refere
ao comprimento das miniestacas, a cultivar Paluma apresentou superioridade em
relacdo as cultivares Pedro Sato e Cortibel 6 para essa variavel. Segundo Marinho et
al. (2009), existe uma relacéo positiva entre 0 comprimento da miniestaca e a massa
fresca das raizes, de modo que miniestacas de maior comprimento médio
apresentam maior massa fresca de raizes. Neste trabalho foi verificada uma relacéo
positiva entre o comprimento da miniestaca e a massa de matéria seca das raizes, de
modo que, as miniestacas de 1° cultivo que apresentaram maior comprimento,

foram as que apresentaram maior massa de matéria seca de raizes.
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Crescimento das mudas de goiabeira ‘Paluma’, obtidas apds enraizamento das
miniestacas de 1° e 2° cultivo

Aos 138 dias apos o estagueamento, as mudas de ‘Paluma’ provenientes de
miniestacas de 1° cultivo apresentaram maior crescimento em altura em relagéo as
mudas provenientes de miniestacas de 2° cultivo. Entretanto, ndo foi verificada
diferenca entre as mudas provenientes de miniestacas de 1° e 2° cultivo com relacéo
a area foliar, a0 nUmero de folhas, a massa de matéria seca da parte aérea e do
sistemaradicular (Tabela6).

Segundo Wendling & Xavier (2005a), em clones de Eucalyptus grandis
com maior capacidade de enraizamento, os subcultivos de miniestaquia seriada ndo
proporcionaram maior crescimento em altura das mudas aos 50 dias. Por outro lado,
os autores relataram que, de forma geral, 0 aumento de subcultivos resultou em
maior matéria seca da parte aérea e do sistema radicular das mudas.

A producdo de mudas de goiabeira pela técnica da estaquia herbacea ocorre
num periodo de seis meses, desde a estaquia até a disponibilidade da muda para o
plantio em local definitivo, quando as mudas atingem uma altura de 45 a50 cm e
oito pares de folhas (Costa & Costa, 2003). Com base nos dados apresentados na
Tabela 6, observa-se que em menos de seis meses, as mudas provenientes de
miniestacas de 1° e 2° cultivo apresentaram altura e nUmero de pares de folhas
dentro dos limites adequados para o plantio de mudas de goiabeira no campo,
demonstrando influéncia positiva da miniestaquia seriada no vigor das mudas de
‘Pauma com relacdo a essas caracteristicas. Em trabalhos de estaquia herbécea,
realizados com a cultivar Paluma, sem a utilizagdo de reguladores de crescimento,
Prado et al. (2003) observaram que aos 195 dias apds o estaqueamento, as mudas
apresentavam 70,65 cm de altura e Franco & Prado (2006) verificaram gque aos 180

dias apbs o estagueamento, as mudas apresentavam 42,5 cm de altura.

CONCLUSAO

As miniestacas oriundas de subcultivo de miniestaguia apresentaram
enraizamento, sobrevivéncia e induziram vigor de mudas similares aos encontrados

para as estacas herbéceas e miniestacas de primeiro cultivo, 0 que demonstra a
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viabilidade de miniestacas de dois subcultivos para a producdo de mudas de
goiabeira.
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Tabela 1. Enraizamento (E), sobrevivéncia (S), nimero de raiz (NR), comprimento total de raiz (CTR) e

massa de matéria seca das raizes (M SR) dos trés tipos de propagul os da cultivar Paluma.

Tipo de propagulo E (%) S (%) NR CTR (cm) MSR (mg)
Estaca herbacea 90,00 a 100,00 a 370a 34,37 a 88,50 a
Miniestaca 1° cultivo 90,00 a 100,00 a 29a 31,00a 104,90 a
Miniestaca 2° cultivo 90,00 a 90,00 a 3,78a 29,59 a 55,20 a
CV (%) 10,4 6,8 10,1 19,5 2,8

M édias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 2. Comprimento e didmetro dos trés tipos de propagul os da cultivar Paluma.

Tipo de propagulo Comprimento (cm) Didmetro (mm)
Estaca herbacea 585a 2,47 a
Miniestaca 1° cultivo 4,.60b 2,39a
Miniestaca 2° cultivo 341c 2,02b
CV (%) 5,7 6,4

M édias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Tabela 3. Enraizamento e sobrevivéncia das miniestacas, em fungdo das cultivares de goiabeira e do tipo de

propéagulo.
Enraizamento (%) Sobrevivéncia (%)
Cultivares?® Tipo de Propégulo Tipo de Propagulo
Miniestaca 1° Miniestaca 2° — Miniestaca 1° Miniestaca 2° —
cultivo cultivo X cultivo cultivo X
P 79,16 100 89,58 A 100 100 100 A
PS 79,16 75,00 77,08 A 100 100 100 A
C6 79,16 62,50 70,83 A 95,83 91,66 93,75A
X 79,16 a 79,16 a 98,61 a 97,22 a
CV (%) 325 10,7

Beultivares; P= Paluma; PS= Pedro Sato; C6= Cortibel 6. Médias de duas épocas seguidas pelas mesmas letras

minusculas na linha e mesmas letras maiUiscul as nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 4. NUmero de raizes (NR), comprimento total de raiz (CTR) e massa seca das raizes (MSR) das
miniestacas, em fungéo das cultivares de goiabeira e do tipo de propagulo.

NR

CTR (cm) MSR (mg)
Cultivares® Tipo de propagulo Tipo de Propégulo Tipo de Propégulo
Miniestaca Miniestaca 2° — Miniestaca Miniestaca 2° — Miniestaca Miniestaca 2° —
1° cultivo cultivo X cultivo X 1° cultivo cultivo X
P 3,25 3,33 3,29A 29,89 28,78 A 90,40 66,40 78,40 A
PS 2,41 2,25 2,33A 17,44 15,50 B 29,50 26,30 27,90B
C6 2,95 2,12 254 A 18,09 23,24 AB 72,00 35,70 53,90 AB
X 287a 2,56 a 2181a 63,96 a 4280 b
CV (%) 26,2 37,0 3,0

Deultivares: P= Paluma; PS= Pedro Sato; C6= Cortibel 6. Médias seguidas pelas mesmas |etras mintscul as na

linha e mesmas |etras maiUsculas nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Tabela 5. Comprimento e didmetro das miniestacas, em fungdo das cultivares de goiabeira e do tipo de

propéagulo.

Comprimento (cm) Diametro (mm)
Cultivares?® Tipo de Propégulo Tipo de Propagulo
Miniestaca Miniestaca 2° = Miniestaca Miniestaca 2° =
1° cultivo cultivo X 1° cultivo cultivo X
P 534 3,73 454 A 2,56 2,01 2,29A
PS 4,42 3,39 3,90B 2,39 2,09 224 A
C6 4,04 3,50 377B 2,85 2,27 256 A
X 4,60 a 354b 2,60 a 212b
CV(%) 17,0 18,4

Beultivares: P= Paluma; PS= Pedro Sato; C6= Cortibel 6. Médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas

nalinha e mesmas letras maiUscul as nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 6. Altura, &reafoliar, nUmero de folhas, massa de matéria seca da parte aérea e do sistemaradicular das

mudas oriundas de miniestacas de 1° e 2° cultivo da cultivar Paluma (aos 145 dias apos 0 estaqueamento).

Tipo de propagulo Altura (cm) Areafoliar (cm?) NuUmero folhas M ads:l?)gﬁénire;;a(zt)aca d'\él gssstaer?wzrrna?jtiecrllj?a?e((:g)
Miniestaca 1° cultivo 7317a 1819,95a 31,65a 2242 a 315a
Miniestaca 2° cultivo 52,24 b 1303,68 a 24,75 a 1491 a 2,07 a

CV (%) 13,9 27,1 18,8 31,3 26,4

M édias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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4. RESUMOS E CONCLUSOES

A goiabeira € propagada comercialmente através de estacas herbaceas. As
matrizes, das quais séo retirados os propagulos, sdo mantidas no campo e, as
vezes, proximas aos cultivos comerciais, sendo muitas vezes necessaria uma
selecéo prévia das plantas matrizes em funcdo de pragas e doencas. A producao
de mudas com maior rigor no controle fitossanitario € de grande importancia para
a cultura da goiabeira, uma vez que essa enfrenta sérios problemas fitossanitarios
gue podem ser disseminadas por meio das mudas ou substratos. Uma alternativa
para contornar as dificuldades de manejo e controle fitossanitario seria manter as
matrizes em ambiente protegido, préximo ao local destinado ao enraizamento das
estacas. A miniestaquia € uma técnica que consiste em manter as plantas
matrizes (minicepas) em recipientes, no viveiro (minijardim clonal), que apés a
poda dos apices, estas emitem brotacdes que serdo coletadas e estaqueadas em
casa de vegetacdo. Em relagdo a técnica de estaquia convencional, a
miniestaquia apresenta varias vantagens como: dispensa do jardim clonal do
campo; reducdo da area necessaria para a formacao do minijardim clonal, por
esse localizar-se em recipientes no viveiro; reducdo dos custos de transporte e
coleta das brotagbes, além da maior eficiéncia das atividades de manejo quanto a
irrigacdo, nutricdo e controle de pragas e doencas. A comprovacao da eficiéncia
da multiplicacdo de clones comerciais de goiabeira por miniestaquia podera ser
atil no estabelecimento de novos protocolos para a producdo de mudas sob
condicdes mais controladas e, consequentemente, de maior qualidade. Além
disso, a miniestaquia podera contribuir para a propagacdo de aracazeiros e
goiabeiras visando a producéo de porta-enxertos clonais. Foram conduzidos trés
experimentos com o objetivo de avaliar a viabilidade da técnica da miniestaquia
na propagacdo da goiabeira e do aragazeiro. No primeiro experimento objetivou

avaliar a viabilidade da miniestaquia de material juvenil das espécies Psidium
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guineense, Psidium cattleyanum (aracgazeiros) e Psidium guajava (goiabeira). No
segundo experimento objetivou avaliar a técnica de miniestaquia para
multiplicac&o de cultivares de goiabeira e no terceiro experimento objetivou avaliar
a técnica da miniestaquia seriada na sobrevivéncia, no enraizamento das

miniestacas e no vigor das mudas de goiabeira.

Considerando as condi¢cdes em que os experimentos foram conduzidos,

as principais conclusdes foram:

- A técnica da miniestaquia é viavel para a propagacdo de goiabeiras e
aracazeiros provenientes de minicepas estabelecidas a partir de sementes,
visando a obtencdo de porta-enxertos clonais;

- A técnica da miniestaquia é viavel para a multiplicagdo de cultivares de
goiabeiras provenientes de minicepas estabelecidas a partir de estacas

herbaceas:;

- A técnica da miniestaquia possibilitou o estabelecimento de minijardins clonais
de diferentes genoétipos de goiabeiras e aracazeiros e de cultivares comerciais de

goiabeira;

- As miniestacas obtidas por miniestaquia seriada tiveram bom enraizamento,

sobrevivéncia e as mudas assim produzidas, apresentam crescimento vigoroso;

- A técnica da miniestaquia permite reduzir o ciclo de producdo das mudas de

goiabeira e aracazeiros.
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Etapas datécnica de miniestaquia de aragazeiro e goiabeira provenientes de

material juvenil

Figura 2A. Desponte das mudas aos 226 dias apos a semeadura.
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Figura 3A. Brotagbes emitidas pelas minicepas
apos o desponte.

Figura 4A. Minijardim clonal de aragazeiro e goiabeira.
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Figura 5A. Miniestacas em camara de nebulizacdo para enraizamento.

Figura 6A. Miniestacas enraizadas de Psidium guineense (1), Psidium
cattleyanum (2) e Psidium guajava (3) enraizadas.



Figura 7A. Repicagem das mudas obtidas
por miniestaquia.

Figura 8A. Mudas de Psidium guineense, Psidium
cattleyanum e Psidium guajava aos 140 dias apds a
repicagem.
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Etapas datécnica de miniestaquia de cultivares de goiabeira provenientes

de estacas herbaceas

Figura 2B. Desponte das mudas aos 47 dias apos o transplantio.
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Figura 3B. Brotagcbes emitidas pelas
minicepas apés o desponte.

Figura 4B. Minijardim clonal de cultivares de goiabeira.
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Figura 5B. Miniestacas em camara de nebulizacdo para
enraizamento.

Figura 6B. Miniestacas enraizadas das cultivares Paluma (1) e Pedro
Sato (2).
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Figura 8B. Repicagem das mudas obtidas por miniestaquia.
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Figura 9B. Mudas aos 145 dias ap0s o estagueamento.
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L

Figura 10B. Sistema radicular das mudas de ‘Paluma’ (1), ‘Pedro Sato’
(2), ‘Cortibel 1’ (3) e ‘Cortibel 6’ (4) aos 145 dias ap0s o0 estaqueamento.
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