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INFLUENCIA DE FATORES FISIOLOGICOS DE PLANTAS-MATRIZES E DE EPOCAS
DO ANO NO PEGAMENTO DE DIFERENTES METODOS
DE ENXERTIA DO UMBUZEIRO!

FRANCISCO PINHEIRO DE ARAUJO? & MANOEL TEIXEIRA DE CASTRO NETO?

RESUMO - Com o objetivo deverificar ainfluénciadefatoresfisiol égicos das plantas-matrizes de umbuzeiro (Spondiastuberosa Arruda.), as épocas
derealizagcdo e os métodos de enxertia, sobre o pegamento de enxertos desta espécie, foram conduzidos cinco experimentos sob condi¢Bes deviveiro,
na Embrapa Semi-Arido, em Petrolina-PE. Os experimentos foram instal ados nos meses dejaneiro, margo, maio, julho e setembro de 1998. O delinea-
mento utilizado foi em blocos ao acaso, com tréstratamentos e oito repeticoes. Ostratamentosforam: garfagem em fendacheiaeainglesasimplese
borbulhiaem “T" invertido. Os garfosforam colhidos de acordo com o ciclo fenol 6gico das plantas-matrizes, correspondendo as fases de crescimento
vegetativo, reprodutivo e de dorméncia, quando entdo se realizaram as avaliagdes dos fatores fisioldgicos. Os fatores fisioldgicos (fotossintese,
potencial hidrico e condutancia estomética), observados na planta-matriz, nas diferentes fases fenol dgicas, ndo influenciaram o indice de pegamento
dosdiferentes métodos de enxertia. Os métodos de enxertia por garfagem em fenda cheia e ainglesa simples apresentaram maiores indices médio de
pegamento, de 97,1 e 92,4%, respectivamente. O material vegetativo (garfos) colhido nas diferentes fases fenol 6gicas da planta-matriz ndo afetou o
indice de pegamento do processo da enxertia, o que ampliaa oferta de mudas ao longo do ano devido a oferta de material propagativo.

Termos par aindexagdo: Spondiastuberosa, enxertia, propagacéo.

THE INFLUENCE OF PHYSIOLOGICAL FACTORS ON GRAFTING OF UMBU AT DIFFERENT
TIME OF THE YEAR!?

ABSTRACT - With the objective of verifying the influence of mother plant physiological factors, grafting timing and methods of umbu trees
(Spondias tuberosa Arruda) on grafting successrates, five experimentswere carried out under nursery conditions at Embrapa Semi-Arid, Petrolina,
Pernambuco State, Brazil. Theexperimentswereinstalled in January, March, May, July and September 1998. A randomized compl ete-block design was
used with three treatments and eight repetitions. The treatments were: cleft and whip grafting and inverted “T” budding. The grafts were collected
according to the mother plant phenological cycle corresponding to the vegetative, reproductive dormancy stages, when the evaluations of the
physiological factorswere performed. The physiological factors (photosynthesis, water potential, and stomatal conductance) of the mother plants at
the different phenological stagesdid not affect therate of grafting successrates. The clef and whip grafting yielded average successrates of 97,1 and
92,4%, respectively. The grafts harvested at the different phenological stages of the mother plant, did not affect the rate of success of the grafting

methods, what extends the offer of nursery plants along the year , due to availability of grafts

Index Terms: Spondiastuberosa, grafting e propagation

INTRODUCAO

O umbuzeiro pertence afamilia Anacardiaceae. Em seu habitat, estende-
seatravésdas&reasde caatingado Nordeste brasileiro, e seu extrativismo
ocupaum lugar de destaque ha composi¢éo darendafamiliar dos agri-
cultores pelo seu expressivo val or comercial. Segundo Santos (1998), o
negdci o agricoladacol eta, beneficiamento e comercializacdo dosfrutos
do umbu situa-se em torno de 6 milhdes de reais/ano.

Em relac8o ao mecanismo fisiol6gico de resisténcia & seca, a-
gunsestudostém sido redlizados paraexplicar tal mecanismo. Ferri (1955),
Ferri & Labouriau (1952), Oliveira& Labouriau (1961), LimaFilho& Silva
(1998) e, mais recentemente, Lima Filho (2001) concordam que o
umbuzeiro exerce rigido controle sobre o seu estado hidrico e que a
abscisdo foliar anual do umbuzeiro ocorre mesmo quando a planta é
cultivada em regifes imidas com uma boa hidratacdo nas folhas.

A época de redlizag80o e 0s métodos de enxertia encontram-se
entre os fatores externos que afetam ou que podem afetar o pegamento
dos enxertos. Normalmente, espécies lenhosas caducas, como as fruti-
feras de climatemperado, apresentam étimos indices de pegamento quan-
do os enxertos sdo realizados em periodo de repouso vegetativo
(Hartmann et a., 1990; Fachinello et al., 1994).

Estudos referentes as melhores épocas e métodos de enxertia
tém sido realizados com outras espécies, como o conduzido por Gonzaga
Neto (1982), que recomenda 0s meses de agosto e setembro como o0s
mais propicios paraaenxertiaem goiabeira(Psidiumguajaval.), muito
embora, Gamaet a. (1989) tenham identificado o més de maio como a
mel hor épocaparaaenxertiadamesmacultura. Em relagdo aos métodos
deenxertias, Pinheiro et d. (1970) recomendam o método de garfagemem
fendachelaparamangueira(Mangiferaindical). Ledo & Fortes(1991)

1 (Trabalho 144/2001). Recebido: 14/09/2001. Aceito parapublicacdo: 10/10/2002.

Parte da Dissertagéio de Mestrado do primeiro autor.

relatam que as garfagens em fenda cheia e inglesa simpl es séo os méto-
dos recomendados para gravioleira (Annona muricata) e Holanda Neto
et al. (1996) recomendam as garfagens no topo em fendacheiaeainglesa
simples paraenxertiaem caj ueiro-ando-precoce.

Baseado no conhecimento existente, Pedrosaet d. (1991) relatam
gue a borbulhia em janela aberta é o método de enxertia recomendado
parao umbuzeiro. Nascimento et al. (1993) ressaltam que producdo de
mudas de umbuzeiro em escala comercial deve ser feita através da
garfagem no topo em fendacheia. Osautoresrealizaram asenxertiasem
apenas umafase do estadio fenol 6gi co da planta-matriz do umbuzeiro, o
gue limitamuito a disponibilidade de garfos paraaproducédo de mudas.

A necessidade de ampliar-se o periodo de coleta de garfos, para
um mai or fornecimento de mudas, € umadas prioridades dapesquisa. O
presente trabal ho tem como objetivo avaliar ainfluenciade fatoresfisi-
ol 8gi cos das plantas-matrizes de umbuzeiro (Spondiastuberosa Arruda),
asépocas derealizacdo e os métodos de enxertia sobre o pegamento dos
enxertos.

MATERIAL EMETODOS

O trabalho foi realizado com o umbuzeiro (Spondias tuberosa
Arruda) naEmbrapa Semi-Arido, situadaa45 km de Petrolina-PE. Con-
formeclassificag@o de K 6eppen, o climalocal é classificado como semi-
arido quente BSwh'’, sendo as coordenadas geogréficas 09° 09' delatitu-
de Sul e 40° 22' de longitude Oeste, e a dtitude de 365 m. Os dados
climaticos observados ao longo de 33 anos mostram que atemperatura
médiaanua éde26,3°C, commédiaminimade20,5°C, emédiamaximade
31,6°C; 61% deumidaderelativado ar e precipitacdo médiaanual de570
nm

2 Eng®, M.Sc., Embrapa Semi-Arido, C.P. 23, CEP 56300-970 Petrolina-PE. E-mail: pinheiro@cpatsa.embrapa.br
3 Eng®, Ph.D, Embrapa Mandioca e Fruticultura, C.P. 007, CEP 44380-000, Cruz das Almas-BA
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Foram estudados trés métodos de enxertia: garfagem no topo em
fendacheia(T1), garffagemnotopo ainglesasimples(T2) eborbulhia
em“T” invertido (T3).

O estudo foi composto por cinco experimentos, cada um repre-
sentando umaépocade enxertia (janeiro, margo, maio, julho e setembro
de 1998). O delineamento empregado foi em blocos ao acaso, utilizando-
se de trés tratamentos (métodos de enxertia), com oito repeticles para
cada época.

Os porta-enxertos foram formados com sementes provenientes
de uma Uinica planta adulta da safra de 1997, de ocorréncia espontanea,
e receberam o enxerto aos 286 dias contados da semeadura quando
apresentavam uma espessuramédiade 0,6 a0,8 cm. Os garfos e borbu-
Ihas (semilenhosos), sempre do ano anterior, tinham idade média dos
tecidos de 12 meses.

As plantas das quais se retiraram os enxertos e se avaliaram as
caracteristicas fisiologicas, foram propagadas vegetativamente. Estas
plantas-matrizestinham sete anos deidade e fazem parte do Banco Ativo
de Germoplasma de Umbu da Embrapa Semi-Arido. Em cada épocade
enxertia, foi utilizadauma plantado acesso paraas avaliagdes das carac-
teristicasfisiol 6gicas e fornecimento do enxerto.

As enxertias e as avaliagdes das caracteristicas fisiol égicas fo-
ram realizadas nas distintas fases fenol 6gicas, caracterizadas pelafase
de crescimento vegetativo, reprodutivo e o estédio de dorméncia (Tabe-
lal).

TABELA 1 - Comportamento dafenol ogiado umbuzeiro nas épocas das
enxertiase dasavaliagdesfisiol ogicas. Petrolina-PE, 1998

Meses Descricdo fenologica
Janeiro A planta encontrava -se em pleno vigor vegetativo, com frutos, e brotagdes
novas. Nao foi observado nenhum tipo de pilosidade na planta.
Margo A planta encontrava -se em pleno vigor veg  etativo, totalmente enfolhada,
apresentando brotagdes novas, sem frutos.
Maio Inicio de repouso vegetativo ¢ ja havia perdido aproximadamente 665% das
folhas.
Julho A planta encontrava-se totalmente sem folhas, em pleno repouso vegetativo.
Setembro A planta encontrava -se totalmente sem folhas, tendo saido do repouso
vegetativo, com inicio de crescimento de brotos florais.

Os processos de enxertias foram realizados de acordo com a
metodologia de Hartmann et al. (1990). A avaliacdo do pegamento dos
enxertosfoi realizadaaos 45 dias apds aenxertia, contando-se 0 niUmero
deenxertosviaveis. Ostratos culturais foram realizados de acordo com
a necessidade da cultura

Nas épocas de cada enxertia, foram tambémrealizadasasavalia-
¢Bes do potencial hidrico da planta, da taxa fotossintética liquida e da
condutanciaestométicanos horérios das 9h e 13h e foram determinadas
com o medidor portétil defotossintese LICOR 6200 (Licor Inc, Nebraska,
EUA). As leituras foram tomadas de folhas maduras expostas ao sol,
situadas nas bordas da projecdo da copa do umbuzeiro. Nas épocas de
julho e setembro, considerou-se o valor zero para fotossintese e
conduténcia, hgja vista que a planta se encontrava totalmente sem fo-
Ihas. A densidade de fluxo de féton variou em média de 1400 a 1900
pmol/cm?s.

O potencia hidrico foi tomado de folhas maduras expostas ao
sol, situadas nas bordas da projegdo da copa, pel o uso de umabombade
pressdo PMS (PMS, Utah, EUA), e nas épocas de julho e setembro foi
determinado em pequenas ramificagdes (ramo com didmetro médio de
2mm), e a umidade do solo foi determinada gravimetricamente,
amostrando-se trés pontos equidistantes na projecdo da copa, nas pro-
fundidades de 0-20, 20-40 e 40-60 cm, utilizando um trado tubular deferro
galvanizado com 3,8 cm dediametro.

Osfatoresdo ambiente, como aumidaderelativae atemperatu-
rado ar, foram monitorados por um higrometro etermémetro, respectiva-
mente, e armazenados em col etor automético de dados modelo L1-1000.
Os sensores e 0 coletor automético de dados foram instalados no mes-
mo local onde se encontravam as plantas-matrizes. As precipitactes

pluviométricas foram coletadas na Estacdo Experimental de Manegjo da
Caatingada Embrapa Semi-Arido, local onde serealizaram osexperimen-
tos.

Asandlises estatisticas foram realizadas paraavaiar asdiferen-
¢as entre os métodos de enxertias, em cada época e conjuntamente,
considerando épocas, métodos e a interagdo métodos versus epocas
como efeitosfixos. No caso dainteragcdo métodos versus épocas, fez-se
a decomposicdo dos efeitos, avaliando-se as diferencas entre os méto-
dosem cadaépoca, de acordo com recomendagdes de Banzatto & Kronka
(1989).

Osindices de pegamento dos enxertosforam submetidos atrans-
formagao angular do arco-seno daraiz daproporgdo (X = arco-seno V%),
de acordo com recomendacgtes de Snedecor & Cochran (1974). A
significanciaentre o efeito dos métodos de enxertiafoi determinadapelo
teste “F’ e, nas comparagOes de média, utilizou-se o teste de Tukey, a
5%.

Paraasandlisesde correl agdes, utilizou-se 0o método de” forward
selection” (Draper & Smith 1966). Nestemétodo, aordem deinsercao de
varidveis é determinada pel os coeficientes de correlacdo parcia . Os co-
eficientes de correlagdes simples, entre o indice de pegamento dos en-
xertos e as caracteristicasfisiol 6gicas daplanta-matriz e fenol dgicas dos
porta-enxertos, foram testados utilizando o teste “t “ de Student, a 5%,
com o objetivo deverificar o nivel designificancia.

RESULTADOSE DISCUSSAO

As diferentes fases fenol 6gicas das plantas-matrizes ndo altera-
ram o indice de pegamento dos enxertos. | sto ampliao periodo de coleta
de garfos, o que pode melhorar a oferta de mudas ao longo do ano.

Os indices de pegamento dos enxertos, em todas as épocas estu-
dadas (Tabela 2), superaram os valores encontrados por Pedrosa et al.
(1991), ou sgja, 33%, 30% e 16% paraos métodos de garfagem ainglesa
simples, fendacheiaeborbulhiaem “T” invertido, respectivamente. Os
autores ndo encontraram diferencas significativasentre asgarfagensea
borbulhiaem “T" invertido, apesar de terem trabalhado com a mesma
espécie e sob condi¢des de viveiro.

Em todas as épocas estudadas, ndo houve diferencas significati-
vas entre as enxertias de garfagens, no entanto, foram significativamen-
te superiores a borbulhia. A média de enxertos viaveis, 97,1%, paraa
garfagem em fendacheia, aliadaafacilidade de execucéo deste método,
permiteindicé-lo como o melhor parao umbuzeiro, independentemente
da fenologia e dos fatores fisioldgicos, apesar de ndo ter apresentado
diferencas significativas em rel agdo agarfagem ainglesasimples (Tabe-
la2).

TABELA 2 - Percentagem de pegamento de enxertos em umbuzeiro em
funcdo da época do ano e dos métodos de enxertia.
Petrolina- PE, 1998.

Epocas .de Métodos de Enxertias (%)
Enxertia
Garfagens Borbulhia
Fenda Cheia Inglesa Simples T Invertido
Janeiro 94.6aA 85,7aA 535bAB
Margo 96,42 A 96,4 aA 51,7bAB
Maio 96,4aA 874aA 67.8bA
Julho 982aA 946aA 357b B
Setembro 100aA 98,2aA 678bA
Média 97,1a 9N4a 553b

Val ores seguidos pelamesmaletramintsculanalinhae pelamesmaletramaids-
culanacolunanéo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a5% de probabilidade.
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Nas avaliagOes dataxa fotossintéticaliquida, observou-se que a
mais altataxafoi no mésdejaneiro, diminuindo sensivelmente nos me-
ses seguintes, atingindo zero em 17 de margo e ndo mais voltando a
atingir val ores superioresalmmol de CO,/m?/s (Figura 1). Este compor-
tamento, em grande parte, reflete adisponibilidade de dgua paraaplan-
ta. A maior concentracdo de chuvafoi no mésdejaneiro efevereiro, com
chuvas reduzidas em margo e sem nenhuma chuva em abril (Figura 2).
Neste periodo de janeiro a marco, a planta encontrava-se em plena
atividade fisiol 6gica e consumiabastante agua, o que podeter contribu-
ido para uma queda de agua disponivel no solo neste mesmo periodo
(Figura3).

A umidadedo solo, viamecanismo de potencial hidrico ou déficit
hidrico, pode ndo apenas afetar ataxa fotossintética, mas também pro-
vocar reducdo da divisio celular dos tecidos meristeméticos da planta,
afetando seu crescimento (Fachinello et a.,1994).

Observa-se naFigura 3 ata disponibilidade de &gua durante o
periodo dejaneiro afevereiro, estando préximaa capaci dade de campo.
Contudo, ap6s o més defevereiro, aumidade do solo permaneceu proxi-
ma ou abaixo do ponto de murcha permanente.

Como areservanatural parao abastecimento de dguadaplantaé
0 solo, oteor de umidade af eta diretamente o potencial hidrico daplanta.
Neste sentido, observages do potencial hidrico da planta (Figura 4)
mostraram val ores mais altos para os meses de janeiro e fevereiro, com
uma progressiva diminuicéo apds estes meses. Diferencas no potencial
hidrico dasfolhas entre 9h e 13h devem ser maiores para os periodos de
boa umidade do solo e minimas paraos periodos de déficit hidrico (Hsiao,
1973). Entretanto, Morgan (1984), revisando o efeito do gustamento
osmético e potencial hidrico sobre as plantas, comenta que as plantas
superiores podem aumentar seu potencial hidrico sob condi¢des de dé-
ficit hidrico. Isto causaria o potencial hidrico das 13h ser superior ao
potencia das 9h, como mostraaFigura4.

O efeito do déficit hidrico sobre mecanismo estomatal foi de-
monstrado por Boyen (1970), Castro Neto (1991) e Salisbury & Ross
(1992). Entretanto, o déficit hidrico pode af etar ataxafotossintéticame-
diante mecanismo ndo estomético (Berry & Dawnton, 1982; Krieg, 1983).

Os estudos conduzidos sobre o comportamento fotossintético
do umbuzeiro sdo raros. Neste trabalho, os dados de fotossintese e
condutancia estomaticaindicam que, inicialmente, durante a época das
chuvas, a fotossintese, tanto no horario das 9 horas como as 13 horas,
foi controlada por um mecanismo estomético devido areducdo dataxa
fotossintética ser acompanhada por uma diminui¢do da condutancia
estomética. Contudo, apos o término do periodo das chuvas (Figura 2),
verificou-se um esgotamento da agua disponivel no solo (Figura 3),
levando-o a atingir seu ponto de murcha permanente.
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FIGURA 1 - Comportamento dafotossintese e conduténciaestomética
do umbuzeiro as 9h (Gréfico A) e as 13h (Grafico B). As
barras representam o desvio-padréo para cada época de
avaliacéo Petrolina-PE, 1998.

Os dados obtidos sugerem que um mecanismo ndo estomético
pode ser o principal responsavel pela inibicdo da fotossintese do
umbuzeiro, sob condi¢Bes de déficit hidrico. Esta sugestéo parece pro-
vével devido ao aumento da condutancia estomética ndo provocar ele-
vagdo ou aumento dataxafotossintéticado umbuzeiro (Figural). Nesta
situagdo, provavel mente, tenham ocorrido danos ao sistemade enzimas
do aparelho fotossintético, ou o estresse hidrico foi capaz de afetar a
atividade das membranas dos cloroplastos, como sugerem os autores
Krieg (1983) e Berry & Downton (1982); apesar disto, o percentual da
enxertiando foi afetado (Tabela2). ParaMedinaet al. (1998), o decrésci-
mo dafotossintese em laranjeiras foi ocasionado pelo aumento do défi-
cit de pressdo de vapor e da temperatura ambiente.

Em relac8o ao controle estomatético, este mecanismo € o mais
eficiente para o controle de perdas de agua das plantas, emboraaplanta
tenha de enfrentar o dilema de ter de economizar agua e absorver CO,
pelo mesmo caminho, isto €, osestdmatos (Salisbury & Ross, 1992). Nos
dados deste trabalho, observa-se que, durante o periodo das chuvas, a
condutancia estomati ca apresentava-se baixa, sugerindo, assm, um con-
trole estomatal paraaeconomiade agua.
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FIGURA 2 - Precipitagfes pluviométricas durante o periodo das enxertias
emonitoramento das plantas de umbuzeiro. Petrolina- PE,
1998,
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FIGURA 3 - Teores de umidade do solo para diferentes profundidades
durante o periodo das enxertias e monitoramento do
umbuzeiro. As barras representam o desvio-padréo para
cadaépocade avaliagdo. Petrolina-PE, 1998.
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FIGURA 4 - Potencia hidrico do umbuzeiro durante o periodo das
enxertias e monitoramento do umbuzeiro. Asbarrasrepre-
sentam o desvio-padréo para cada época de avaliacéo.
Petrolina-PE, 1998.
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CONCLUSDES

1. Osfatoresfisiol6gicos, fotossintese, potencia hidrico, resis-
téncia e condutancia estomética, observados na planta-matriz, nasdife-
rentes fases fenol égicas, ndo influenciaram o indice de pegamento dos
diferentes métodos de enxertiado umbuzeiro.

2. Os métodos de enxertia por garfagem em fenda cheia e a
inglesasimples apresentaram maiores indices de pegamento, em média
97,1 €92,4%, respectivamente.

3. O material vegetativo (garfos) obtido nas épocas de coleta
(fasesfenol dgicas) ndo af etou a porcentagem de pegamento das enxertias
realizadas pelos métodos de garfagem em fenda cheia e ainglesa sim-
ples, o que amplia a oferta de mudas ao longo do ano.
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