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Resumo

TIMM, Cari Rejane Fiss. Enraizamento, Dinamica e Protocolo de Propagacéo de
prunus. 2016. 82f. Tese (Doutorado) — Programa de Pds-Graduagdo em Agronomia.
Universidade Federal de Pelotas. Pelotas, 2016.

Existem muitas informacgdes referentes a cultura do pessegueiro. Entretanto, como o
dinamismo da pesquisa, da fruticultura e do mercado consumidor causa mudancas,
estas irdo exigir um sistema moderno e tecnificado de producdo de mudas de
gualidade genética e sanitaria para obtencdo de frutos de qualidade e uma alta
produtividade. Com o objetivo de adequar uma metodologia de propagacgéo para a
producdo de mudas de qualidade, foram desenvolvidos varios experimentos com
cultivares copa e porta-enxertos de Prunus spp. para avaliar os efeitos de diferentes
concentracbes de &cido indolbutirico e do tipo de miniestaca no enraizamento,
determinar o tempo 6timo de enraizamento de miniestacas e identificar nas fases de
estabelecimento e multiplicacdo o meio de cultura e a concentracdo de BAP
adequados, na propagacao in vitro para obtencdo de mudas. Os experimentos
foram realizados em casa de vegetacdo e no Laboratério de Micropropagacédo de
Plantas Frutiferas do Departamento de Fitotecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel da Universidade Federal de Pelotas, no periodo de marco de 2014 a fevereiro
de 2016. Para os experimentos de enraizamento foram utilizados os porta-enxertos
das cultivares Nemaguard, Flordaguard, Okinawa, umezeiro, Mr.S 2/5 e as cultivares
copa Capdeboscq, Bondo e Maciel, testando-se os tipos de miniestacas, as
diferentes concentracdes de AIB e determinando o tempo 6timo de enraizamento
das miniestacas. No estabelecimento e na multiplicacdo foram utilizados os porta-
enxertos umezeiro e Marianna para determinar o meio de cultura e a concentragao
de BAP. No enraizamento, as miniestacas apicais, medianas e basais resultaram
com a maior porcentagem utilizando-se 1.000 mg L™ de AIB e determinando o tempo
otimo de enraizamento Flordaguard obteve 70% aos 50 dias de cultivo. Na fase de
estabelecimento observou-se que o meio de cultivo WPM acrescido de 1.0 mg L™ de
BAP demonstrou ser 0 mais adequado. Na multiplicacéo, verificou-se que a cultivar
Marianna com 1.5 mg L™ de BAP foram superiores para altura da brotacdo, nimero
de gemas, numero e comprimento das brotacdes massa fresca e taxa de
multiplicagéo.

Palavras-Chave: fruticultura, producdo de mudas, micropropagacao.



Abstract

Timm, Cari Rejane Fiss. Rooting, Dynamics and Prunus Propagate Protocol.
2016. 82f. Thesis (Doctoral)-Graduate Program in Agronomy. Federal University of
Pelotas, Pelotas, RS.

There are many information regarding the peach crop. However, as the dynamism of
research, horticulture and consumer market causes changes, these will require a
modern and technified production of genetic and health quality system to obtain
seedlings of fruit quality and high productivity. In order to adapt a method of
propagation for the production of quality seedlings, they were developed several
experiments with cultivars crown and rootstock Prunus spp. to evaluate the effects of
different indolebutyric acid concentration and type of minicuttings rooting,
determining the optimum time of cuttings rooting and identify the establishment and
multiplication stage culture medium and concentration of appropriate BAP in vitro
propagation in obtaining seedlings. The experiments were conducted in a
greenhouse and Fruit trees Plant Micropropagation Laboratory of the Department of
Plant Science, Faculty of Agronomy Eliseu Maciel, Federal University of Pelotas,
from March 2014 to February 2016. For rooting experiments were used rootstocks of
Nemaguard cultivars Flordaguard, Okinawa, mume, Mr.S 2/5 and cultivars
Capdeboscq, Bonao and Maciel, testing themselves the types of cuttings, different
concentrations of IBA and determining the optimum time for rooting of cuttings. In the
establishment and multiplication were used the rootstocks mume and Marianna to
determine the culture medium and the concentration of BAP. In the rooting cuttings
apical, middle and basal resulted with the highest percentage using 1,000 mg L™ IBA
and determining the rooting great time Flordaguard obtained 70% after 50 days of
cultivation. In the establishment phase it was observed that the WPM culture medium
supplemented with 1.0 mg L™ BAP proved to be the most suitable. In multiplying it
was found that cultivating Marianna 1.5 mg L™ BAP were superior to the height of the
time of budding e, number and length of shoot fresh weight and multiplication rate.

Keywords: horticulture, seedling production, micropropagation.



Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura5

Figura 6

Figura 7

Figura 8

Figura 9

Figura 10

Lista de Figuras

Embalagem plastica articulada contendo miniestacas de umezeiro
para enraizamento. UFPel, Pelotas-RS, 2016...........ccccceevvvvvvvnennnnnnn.

Porcentagem de enraizamento do porta-enxerto umezeiro com
diferentes concentracdes de AIB e tipos de miniestacas.UFPEL,
Pelotas-RS, 2016........ciieiiiiiiiie e

Miniestacas apicais enraizadas do porta-enxerto umezeiro
submetidos a 0; 1000; 2000 e 3000 mg L™ de AIB. UFPel, Pelotas-
RS, 2016, ..t a e

Miniestacas medianas enraizadas, do porta-enxerto umezeiro
submetidos a 0; 1000; 2000 e 3000 mg L™ de AIB. UFPel, Pelotas-
RS, 2006 .cciiiiiiie e ————————————————————

Miniestacas basais enraizadas do porta-enxerto umezeiro
submetidos a 0; 1000; 2000 e 3000 mg L™ de AIB. UFPel, Pelotas-
RS, 20L6...cii ettt e e a e e e e

Numero de raizes das miniestacas de umezeiro em funcdo de
diferentes concentracfes de AIB e tipos de miniestacas. UFPEL,
Pelotas-RS, 20L6.......ceuuiiiiiiiiiiiiiee e

Comprimento médio das trés maiores raizes das miniestacas de
umezeiro em funcéo de diferentes concentragdes de AIB e tipos de
miniestacas. UFPel,Pelotas-RS, 2016.............ccccoeiiiiiiiiiiiiiiiieceeeee

Miniestacas herbaceas dos porta-enxertos de pessegueiro
Flordaguard e Okinawa ap0s serem colocadas na embalagem
plastica articulada, para enraizarem em vermiculita fina com 2000
mg L™ AIB. UFPel, Pelotas-RS, 2016...........ccccoveveveeeeeerenenen s

Porcentagem de enraizamento de cultivares de porta-enxertos de
pessegueiro em funcdo dos dias de avaliacdo. UFPel, Pelotas-RS,

Miniestacas enraizadas do porta-enxerto Okinawa aos 30 dias de
avaliacdo. UFPel, Pelotas-RS,2016.............uuuueieiiiiiiinieeeieieeieeeeeiiiiis

26

26

27

27

28

29

34

35



Figura 11

Figura 12

Figura 13

Figura 14

Figura 15

Figura 16

Figura 17

Figura 18

Figura 19

Figura 20

Figura 21

Figura 22

Figura 23

Miniestaca enraizada do porta-enxerto Flordaguard aos 50 dias de
avaliacdo. UFPel, Pelotas-RS, 2016............cccccceeiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeiiiiins

Miniestacas enraizadas da cultivar Capdeboscq aos 40 dias de
avaliacdo. UFPel, Pelotas-RS, 2016............uuuuviiiiiiiiinieieeeiieeeeeeeeiiiiies

Numero de raizes das miniestacas das cultivares de porta-enxertos
de pessegueiro em funcéo dos dias de avaliacdo. UFPel, Pelotas-
RS, 2006, .cciiiiiiieee e ————————————————

Comprimento médio das trés maiores raizes das miniestacas das
cultivares de porta-enxertos de pessegueiro em funcédo dos dias de
avaliacdo. UFPel,Pelotas-RS, 2016............cuuveevvemiiiiineeeenieeeeeeeeiiininnns

Porcentagem de enraizamento das miniestacas das cultivares de
porta-enxertos de pessegueiro em funcédo dos dias de avaliacao.
UFPel, Pelotas-RS, 2016........c.ooiiiiieiieeeeeeeee e

Numero de raizes das miniestacas das cultivares de porta-enxertos
de pessegueiro em funcéo dos dias de avaliacdo. UFPel, Pelotas-
S T2 0 TSRS

Comprimento meédio (cm) das trés maiores de raizes das
miniestacas das cultivares de porta-enxertos de pessegueiro em
fungéo dos dias de avaliacéo. UFPel, Pelotas-
RS,20L6. ..ttt e e e e e e ennees

Porcentagem de enraizamento de miniestacas das cultivares de
porta-enxertos de pessegueiro em funcdo dos dias de avaliacao.
UFPel, Pelotas-RS, 2016........c.ooiiiiiiiiieeeeeeee e

Miniestacas herbaceas de porta-enxertos de pessegueiro apos
serem colocadas na embalagem plastica articulada, para
enraizarem em vermiculita fina com 2000 mg L* AIB. UFPel,
Pelotas-RS, 20L6.......uuuiiiiiiiiieieiieeeeeie e e e

Miniestaca enraizada da cultivar Bondo aos 45 dias de avaliacao.
UFPel, Pelotas-RS, 2016.......cccccoeeeeeiiiiieiieeeiiieeiniee e e e e e e e e e e e e e e eeeeeenees

Miniestacas enraizadas da cultivar Capdeboscq aos 45 dias de
avaliacdo. UFPel, Pelotas-RS, 2016.............uuuviiiiiiiiineieeeieieeeeeeeeiiiiies

Miniestacas enraizadas da cultivar Maciel aos 35 dias de
avaliacado.UFPel, Pelotas-RS, 2016.............cuiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeiiiinens

Miniestacas enraizadas do porta-enxerto Okinawa aos 55 dias de
avaliacdo. UFPel, Pelotas-RS, 2016.............uuuviiiiiiiiiieiieiiieeeeeeeiiiiine

10

36

36

37

38

39

40

41

42

42

43

43

44



Figura 24

Figura 25

Figura 26

Figura 27

Figura 28

Figura 29

Figura 30

Figura 31

Figura 32

Figura 33

Figura 34

Figura 35

11

Numero de raizes das miniestacas dos  porta-enxertos de
pessegueiro em funcdo dos dias de avaliacdo. UFPel, Pelotas-RS,
45

Comprimento médio (cm) das trés maiores raizes dos porta-
enxertos de pessegueiro em fungao dos dias de avaliagdo. UFPel,
Pelotas-RS, 2016........cuuiiiiiiiieieieiieeieiie e 46
Explante de porta-enxerto  Marianna,  UFPel,Pelotas-RS,

12 0 TR 54

Explantes in vitro de umezeiro mantidos em meio de cultura WPM,
UFPel, Pelotas-RS, 2016.........cccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee et 54

Porcentagem de explantes de umezeiro contaminados por fungos,
aos sete dias, em funcéo das concentracdes e dos meios de cultivo
in vitro. UFPel, Pelotas/RS, 2016. (As barras verticais representam
a DMS do teste t (P<0,05).....cuuuiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 56

Porcentagem de explantes de umezeiro contaminados por fungos,
aos 14 dias, em funcao das concentracdes e dos meios de cultivo in
vitro. UFPel, Pelotas/RS, 2016. (As barras verticais representam a
DMS do teste t (P<0,05).....uuuuiiiiiiiiiii e 57

Porcentagem de explantes de umezeiro contaminados por
bactérias, aos sete dias, em fungéo das concentracbes e dos meios
de cultivo in vitro. UFPel, Pelotas/RS, 2016. (As barras verticais
representam a DMS do teste t (p<0,05)......ceeeeiieieeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinne, 58

Porcentagem de explantes de umezeiro contaminados por
bactérias, aos 14 dias, em funcdo das concentracdes e dos meios
de cultivo in vitro, UFPel, 2016. (As barras verticais representam a
DMS do teste t (P=0,05)....cciiiiieiiieeieec e 59

Porcentagem de explantes de umezeiro estabelecidos, aos 45 dias,
em funcdo das concentracbfes e dos meios de cultivo in vitro.
UFPel, Pelotas/RS, 2016. (As barras verticais representam a DMS
doteste t (PSO,05). ... 60

Explantes de umezeiro mantidos meio de cultura WPM, UFPel,
Pelotas-RS, 2016......cuiieiiiiieii et e e e e e e e e 60

Numero de brotacdes formadas pelos porta-enxertos Marianna e
umezeiro, cultivados em diferentes concentracbes de BAP. UFPel,
Pelotas-RS, 2016........oieeiiiiieieieiee et a e 62

Comprimento de brotacbes formadas pelos porta-enxertos
Marianna e umezeiro, cultivados em diferentes concentracdes de
BAP. UFPel, Pelotas-RS, 2016........cccoviiuiiiiiiieiieieeieeeee e 63



Figura 36

Figura 37

Figura 38

Figura 39

Figura 40

Figura 41

12

Altura da brotagdo dos porta-enxertos Marianna e umezeiro,
cultivados em diferentes concentracées de BAP. UFPel, Pelotas-
RS, 2006, .ciiiiiiiiee e ————————————————————— 64

Numero de gemas dos porta-enxertos Marianna e umezeiro,
cultivados em diferentes concentracoes de BAP. UFPel, Pelotas-
RS, 2006 .cciiiiiiiieee e ————————————————— 65

Massa fresca dos explantes de porta-enxertos Marianna e
umezeiro, cultivados em diferentes concentracbes de BAP. UFPel,
Pelotas-RS, 2016.........ciiiiiiiiiieie e 66

Massa seca dos explantes de porta-enxertos Marianna e umezeiro,
cultivados em diferentes concentracdes de BAP. UFPel, Pelotas-
RS, 2006 .cciiiiiiiee e ——————————————————— 67

Taxa de multiplicacdo dos porta-enxertos Marianna e umezeiro,
cultivados em diferentes concentracdes de BAP. UFPel, Pelotas-
RS, 2006 .cciiiiiiiee e ————————————————————— 68

Explante de porta-enxerto  Marianna,UFPel,  Pelotas-RS,



Sumario

=

T e N (0o 1¥ Lo Uo TSP
1.1.ReVISA0 de [ITeratura......ccccceeeeeeeeiii et
2. Capitulo 1 - Enraizamento de umezeiro com diferentes tipos de
miniestacas e acido iINdoIbULIFCO........covviiiiiiiiii e
P20 B [ ) {0 Yo 1V o> U J USSR
2.2.Material @ METOUOS. .....uuuiiiiiiiiiiiiiiee e
2.3.Resultad0S € diISCUSSA0.......cceeriiiiiiiiiiiiiiie e
P O ] T [ U K=Y 01 PSR
3. Capitulo 2 - Dinamica de tempo de enraizamento de miniestacas
B PrUNUS ..ot rr e e e e e e e e e e e eaaaas
S L INTrOTUGAD ...t
3.2.Material € MEtOAOS.......uuviiiiiiiiiiieeeee e
3.3.Resultad0s € diSCUSSA0......ccceeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e e e
S 4. CONCIUSDES.. .o
4. Capitulo 3 - Citocinina e meios de cultura no estabelecimento e
multiplicag@o in Vitro de PrunusS..........cooooiiiiiiiiiiiiiiicicceeeee e
7 I [ A o Lo [ o= T J OO UUPPPPPPUPRTRRRTTN
4.2. Material € MELOAOS........uuuiriiiiiiiiiiieeee e
4.3.ResSUltadoS € DISCUSSEO0.....uuuuuuuiiiiie e eeeeee et
A @ 0] T od ¥ 1= 0 1=
5. Consideragies FIN@IS. ...

RO O N C S .. e e



1. Introducéao

A fruticultura é uma atividade de grande importancia no que se refere a
aspectos econdmicos e sociais, sendo que esse ramo da agricultura tem o intuito de
produzir frutos, em geral, de forma econOGmica, racional e objetiva a sua
comercializacdo. No Brasil se destaca pela sua participacdo na economia do pais,
pois ao longo dos anos vem se estruturando para competir de forma mais ativa no
mercado internacional. Em 2015, o Brasil colheu cerca de 43 milhdes de toneladas
de frutas, empregando 27% da m&o de obra agricola. (ANUARIO BRASILEIRO DE
FRUTICULTURA, 2016). O setor de fruticultura esta entre os principais geradores de
renda, emprego e de desenvolvimento rural do agronegdécio nacional. A atividade
fruticola possui elevado efeito multiplicador de renda e, portanto, com forga
suficiente para dinamizar economias locais estagnadas e com poucas alternativas
de desenvolvimento (BUAINAIN; BATALHA, 2007).

Dentre as frutas de clima temperado destaca-se a producdo de péssegos no
Rio Grande do Sul, uma das culturas de maior relevancia econémica, o estado € o
maior produtor do pais seguido de Sao Paulo; Minas Gerais; Parand e Santa
Catarina e, esta se encontra fragmentada devido ao grande nimero de exploracdes
existentes, na sua maioria em pequenas dimensdes, como pequenas propriedades
de exploracéo familiar, o que torna essa cultura mais importante, principalmente, por
viabilizar tais propriedades (FACHINELLO et al., 2011).

Existem alguns fatores que dificultam a expanséo da cultura do pessegueiro,
dentre eles podemos citar a desuniformidade do pomar, morte de plantas, falta de
adaptacdo e problemas decorrentes do uso de porta-enxertos oriundos de
sementes. Enquanto que em outros paises a realidade é diferente, pois nas
principais regides produtoras do mundo a obtencdo de mudas é feita em cima de
clones e/ou selecbes de cultivares geneticamente estaveis, que garantem
uniformidade aos pomares, longevidade e produtividade (FACHINELLO & LORETI.
2000). No Brasil, as mudas dessa frutifera séo formadas tradicionalmente pela uniao
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do porta-enxerto com a cultivar copa, dando origem a uma Unica planta, enquanto a
propagacdo do porta-enxerto, usualmente, é feita pelo método de germinacdo das
sementes. A cultivar copa é geralmente, propagada pela enxertia, sendo uma
técnica que garante a total preservacao da identidade genética e das caracteristicas
do gendtipo de interesse. O mesmo ndo acontece quando O porta enxerto é
propagado via semente que ndo garante a perpetuacdo das caracteristicas
genéticas conferindo heterogeneidade as plantas (MAYER et al. 2010).

Diversas pesquisas estdo sendo realizadas para obtencdo de mudas de
pessegueiro, e uma alternativa viavel é a propaga¢do vegetativa por miniestacas
herbaceas, pela facilidade de realizacdo e rapidez na producdo da muda, porém
possui 0 inconveniente, a baixa capacidade de enraizamento de varias cultivares de
pessegueiro (TOMAZ et al.,2014; TIMM et al., 2015).

A miniestaquia, tida como um aprimoramento da técnica de estaquia, tem sido
utilizada na multiplicacdo de diversas espécies vegetais, incluindo o pessegueiro
(Prunus persica) (TIMM et al., 2015; TOMAZ, 2013; TOMAZ et al., 2014), além da
pitangueira (Eugenia uniflora) (LATTUADA, 2010; CARVALLHO et al., 2014), oliveira
(Olea europaea) (CAPPELLARO et al.,, 2011; CAPPELLARO, 2013; CASARIN,
2015), uvaieira (Eugenia pyriformis) (BORGES et al., 2013; TIMM et al., 2014),
aceroleira (Malpiglia glabra) (RITZINGER; GRAZZIOTTI, 2005), ameixeira (Prunus
salicina) (TONIETTO et al.,2001), maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis f,
Flavicarpa,) (CARVALHO et al., 2007; RAASCH et al., 2013), mirtileiro (Vaccinium
spp.) (FISCHER et al., 2013), goiabeira (Psidium guajava) (ALTOE et al., 2011;
ALTOE; MARINHO, 2012), aracazeiro (Psidium cattleyanum) (ALTOE et al., 2011),
eucalipto (Eucalyptus spp.) (BRONDANI et al., 2008; BORGES et al.,, 2011),
gravioleira (Annona muricata) (FIGUEIREDO et al., 2013), pinus (Pinus taeda)
(ALCANTARA et al.,, 2007) e erva-mate (llex paraguariensis) (BRONDANI et al.,
2007).

Outra proposta que busca diminuir custos e resolver o inconveniente do
processo de enxertia e a possivel incompatibilidade entre enxerto e porta-enxerto é
a producédo de mudas auto-enraizadas, que segundo Hartmann & Kester, (2011), a
enxertia pode ocasionar varios problemas, resultando em mudas de baixa qualidade.
A principal vantagem da muda auto-enraizada € a auséncia de incompatibilidade de
enxertia (COLOMBO & NERI, 2003), e também pode ser uma opcéo para locais

onde o0 uso de porta-enxertos ndo apresenta nenhuma vantagem especifica. A
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propagacdo do pessegueiro por meio de estacas pode ser realizada tanto para
porta-enxertos, quanto para cultivares copa. Pessegueiros auto-enraizados
apresentam como caracteristicas alta capacidade de absorcdo dos nutrientes do
solo, grande uniformidade no crescimento de ramos e eliminacdo na possibilidade
de morte de planta devido a incompatibilidade enxerto/porta-enxerto (COUVILLON,
1985).

A micropropagacao € outra técnica a ser considerada, pois através dela &
possivel a rapida producédo de plantas geneticamente homogéneas. A utilizacdo da
micropropagagéao para producao de mudas em escala comercial visando atender as
necessidades internas é uma realidade em alguns paises (Silva, 2004),
principalmente em paises da Europa, mais especificamente na Italia onde boa parte
da producdo dos porta-enxertos € realizada por este método de propagacao
(LORETI, 2008).

No Brasil, 0 uso de métodos de propagacdo vegetativa e micropropagacao de
cultivares de porta-enxertos do género Prunus, em escala comercial, s&o
relativamente escassos. Apesar dos inumeros trabalhos de pesquisa ja realizados
com a estaquia, miniestaquia, alporquia e a micropropagacdo, Vviveiristas e
fruticultores ainda encontram muitas dificuldades para adotar um método vegetativo
viavel para a propagacao do género Prunus spp.

O cultivo in vitro, através da micropropagacdo, € um método viavel para
propagacédo de diversas espécies frutiferas, proporcionando a formacéo de pomares
com populagdes de plantas homogéneas, possibilitando a producdo de mudas com
alta sanidade, além de acelerar os métodos de propagacao convencional como a
enxertia. Todavia, a possivel substituicdo dos métodos tradicionais de producéo dos
porta-enxertos de Prunus pela micropropagacédo requer que se tenha um dominio da
técnica de cultura de tecidos voltado para as cultivares de importancia econémica,
para que possibilite a disponibilizacdo do material propagado em grande quantidade,
para aos produtores de pessegueiro.

Vérios sdo os desafios da pesquisa para melhorar o desempenho da cadeia
produtiva de péssegos no Brasil. Para tanto, na obtencdo de mudas uniformes, de
gualidade, em menos tempo e com alta sanidade, este trabalho objetivou determinar
o tempo 6timo de enraizamento de miniestacas, avaliar os efeitos de diferentes

concentracbes de acido indolbutirico e do tipo de miniestaca no enraizamento de
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umezeiro e identificar nas fases de estabelecimento e multiplicacdo o melhor meio

de cultura e a concentracédo adequada de BAP na propagacdao in vitro de Prunus.

1.1.Revisao de literatura

O pessegueiro (Prunus persica L. Batsch) pertence a familia Rosaceae,
subfamilia Prunoideae, género Prunus e subgenero Amygdalus. As plantas desse
género sdo conhecidas como frutos de carogco, uma vez que suas sementes estao
envoltas em uma capa lignificada, o endocarpo (SRINIVASAN et al., 2005). No
subgénero Prunus se encontram espécies frutiferas de importancia, como as
ameixeiras européia (Prunus domestica L.), a ameixeira japonesa (Prunus salicina
Lindl), a ameixeira do tipo mirabolano (Prunus cerasifera Ehrn), o damasqueiro
(Prunus Armeniaca L.), o damasqueiro japonés (Prunus mume Sieb & Zucc.) e a
cerejeira negra (Prunus serotina Ehrh.); (GILANI et al., 2010).

No Brasil, o pessegueiro foi introduzido em 1532, por Martim Afonso de
Souza, por meio de mudas trazidas da Ilha da Madeira e plantadas na Capitania de
Séao Vicente, que corresponde ao atual Estado de Sao Paulo. O Estado de Séao
Paulo ainda é o segundo maior produtor do Brasil, precedido apenas pelo Rio
Grande do Sul. Entretanto, foi nesse ultimo estado que o plantio de pessegueiros,
principalmente para fins industriais, mais se desenvolveu no pais (RASEIRA et al.,
2014).

Dentre as frutas de clima temperado destaca-se a producdo de péssegos no
Rio Grande do Sul, uma das culturas de maior relevancia econdmica, segundo
Fachinello et al. (2011), o estado € o maior produtor do pais seguido de Séo Paulo;
Minas Gerais; Parana e Santa Catarina. Segundo Fachinello et al. (2009), a enxertia
€ o principal método de obtencdo de mudas para a formacdo de pomares
comerciais. Sendo que 100% das plantas de pessegueiro sdo propagadas por
enxertia.

O emprego de porta-enxertos iniciou-se na Europa a partir dos anos 60, mas
assumiu maior importancia com o desenvolvimento da fruticultura industrial
(LORETI, 2008). O estudo de porta-enxerto no Brasil ainda é muito recente,
engquanto que nos paises europeus e nos Estados Unidos os estudos estdo mais

adiantados (ROCHA, 2006). Segundo Teles (2005), um bom porta-enxerto € aquele
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que se propaga facilmente, apresenta rapido desenvolvimento, € tolerante a pragas
e doencas, compativel com a cultivar-copa, confere boas caracteristicas a planta
enxertada e adaptado as condicdes de solo. Segundo Loreti. (2008) novas
alternativas de porta-enxertos, selecionados tanto sob o perfil genético quanto
sanitario, mas também sobre materiais com caracteristicas de maior qualidade,
devem ser estudados.

A cultivar Okinawa € originaria do Japao e foi levado para os Estados Unidos
em 1953 onde foi selecionado como porta-enxerto de sementes pelo Programa de
Melhoramento Genético da Universidade da Florida. Este porta-enxerto € resistente
ao nematoide de galhas; entretanto, mostrou-se suscetivel a raca 3 de Meloidogyne
incognita. A exigéncia de frio é estimada em 100 horas, sendo o ciclo da floragéo a
maturacdo de, aproximadamente, 120 dias. Uma das desvantagens deste porta-
enxerto é a producdo de carogcos com sementes duplas (EMBRAPA, 2005). Principal
porta-enxerto utilizado na producdo de mudas, na regido do sul de Minas, sendo
utilizado em 70% das plantas enxertadas, Reis (2010), também é utilizado em Sé&o
Paulo (PEREIRA & MAYER,2005).

Selecionada a partir de um lote de sementes recebido, em 1949, pelo
Departamento de Agricultura (USDA) na Califérnia, a cultivar Nemaguard é
supostamente, hibrido de um pessegueiro chinés silvestre (Prunus davidiana) e
alguma cultivar de pessegueiro. Induz bom vigor e entrada em frutificacdo
precocemente. Em regifes quentes, sai do repouso antes que outros porta-enxertos
francos, adiantando um pouco a maturacdo e aumentando o calibre dos frutos das
cultivares-copa precoces. A principal caracteristica € a tolerdncia aos nematoéides
Meloidogyne javanica, M. arenaria e M.incognita, como também a bactéria
Agrobacterium. E sensivel ao nematoide Pratylenchus e aos fungos Armilaria,
Verticilium e Phytophthora. Este porta-enxerto é recomendado para plantio em solos
acidos ou neutros. E vigoroso, homogéneo e compativel com as cultivares
comerciais de pessegueiro (REIGHARD & LORET]I, 2008).

O porta-enxerto Flordaguard € originario, em sexta geracdo, de um
cruzamento entre Chico 11 e Prunus. davidiana (Carr.) Franch, C-26712. Foi
lancado pela Universidade da Flérida em 1991(FERGUSON & CHAPARRO, 2007).
A necessidade de frio € estimada em 300 horas. Foi testado e mostrou boa
adaptacao nas condicdes de clima e solo de Pelotas, RS. Esta cultivar tem folhas

avermelhadas e ramos com habito de crescimento tipo chordo (EMBRAPA, 2005).
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Como cultivar para a industria, Capdebosq foi lancada em 1966, (Livro de
Registros-Embrapa,1966)(RASEIRA,2011. Comunicacdo pessoal) originaria do
Programa de Melhoramento de Pessegueiro da Estacdo Experimental de Pelotas,
atual Embrapa Clima Temperado, tendo sido obtida por polinizacdo livre de um
cruzamento entre "Lake City” e uma sele¢do local chamada “Intermediério”. Esta
cultivar, hoje pouco plantada, € utilizada, na regido Sul, como porta-enxerto para
pessegueiro e ameixeira.

Outra cultivar copa de interesse é a Bondo. Originaria de cruzamento
realizado em 1995, entre a selecdo Conserva 594 e a cv. Pepita, esta cultivar é
vigorosa, produtiva e com boa adaptacdo a condicbes de inverno ameno. A plena
floracdo ocorre em geral entre a segunda e terceira semana de julho e a colheita
inicia no final de outubro ou inicio de novembro. Adaptam-se em areas com cerca de
200 horas de frio hibernal. Nao sao resistentes a podriddo parda ou antracnose, mas
devido a época de maturacdo necessitam poucos tratamentos fitossanitarios
(EMBRAPA, 2008).

Como frutifera de dupla finalidade a cultivar Maciel, adapta-se a regidées onde
o acumulo de frio hibernal esteja entre 200 a 300 horas. Destaca-se pela
produtividade, tamanho, aparéncia e resisténcia ao transporte. Os frutos sédo de
Otima qualidade apdés a industrializacdo, mas poderéo, também, ter boa aceitacdo no
mercado de consumo in natura (EMBRAPA, 2003).

O umezeiro ou damasqueiro-japonés (Prunus mume Sieb. et Zucc.) é uma
frutifera da familia Rosaceae, origindria da China Continental, tipica de clima
temperado. O uso do umezeiro como porta-enxerto de pessegueiro foi validado
internacionalmente no 3° Congresso Internacional de Péssego em 1993 na China. A
planta do umezeiro é considerada a planta nacional da China, assim como € o Ipé-
amarelo no Brasil (CAMPO DALL'ORTO et al., 1997; PEREIRA; MAYER; CAMPO
DALL'ORTO, 2007).

Com rapida entrada em produgéo, a cultivar Marianna se adapta bem a todos
os tipos de solo, sendo bastante resistente a asfixia radicular, aos nematoides do
género Meloidogyne, fungos Armillaria e bactérias Agrobacterium. Entre os
‘Marianna’, os mais utilizados sédo o 2624 e o GF 8/1 (ESCOBAR, 2011). No Chile é
empregado, principalmente, como porta-enxertos de ameixeira, onde 79% das
mudas de ameixeira sado produzidas, sob este porta-enxerto (SOTOMAYOR &
CASTRO, 2004).
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Selecionados pelo Departamento de Cultivo e Defesa das Espécies Lenhosas
da Universidade de Pisa, o porta-enxerto Mr.S. 2/5 tem origem incerta; trata-se de
um hibrido pentaploide (2n = 40) espontaneo, provavelmente referente ao Prunus
cerasifera x Prunus spinosa. Possui resisténcia ao Agrobacterium tumefaciens, ao
calcario e a asfixia radicular e induz elevada produtividade e eficiéncia produtiva,

também demostraram antecipar a maturacdo em alguns dias (ZOINA e RAIO, 1999).



2. Capitulo 1 - Enraizamento de umezeiro com diferentes tipos de miniestacas

e acido indolbutirico

2.1.Introducéao

O umezeiro ou damasqueiro-japonés (Prunus mume Sieb. et Zucc.) é uma
frutifera, caducifélia, origindria da China e muito cultivada nos paises asiéticos,
especialmente no Japdo. Essa rosacea apresenta caracteristicas agrondmicas
importantes, como rusticidade, resisténcia a pragas, adaptacdo ao inverno brando e
alta produtividade, sendo que algumas selecbes do Instituto Agrondmico de
Campinas (IAC) atingem 100 kg.planta™ (CAMPO DALL’ORTO et al., 1995/1998).
Por estas caracteristicas vem despertando grande interesse na fruticultura intensiva
devido a possibilidade de utilizacdo como porta-enxerto para pessegueiro e
nectarineira, sendo compativel com esta espécie e conferindo-lhe uma diminuicao
no vigor das plantas, o que possibilitaria a formacdo de pomares em alta densidade
(CAMPO DALL'ORTO et al., 1992 e 1994; NAKAMURA et al., 1999).

A utilizacdo de porta-enxertos decorrente da propagacdo sexuada € um dos
principais problemas que a cultura do pessegueiro apresenta no Brasil, refletindo na
falta de homogeneidade das plantas, comprometendo a producdo e a longevidade
dos pomares. Apesar dos notaveis avancos obtidos com o melhoramento genético
de cultivares-copa, poucas sao as pesquisas ha area de porta-enxertos, fato
exemplificado pela auséncia de uma cultivar clonal para recomendacédo (MAYER et
al., 2007).

Neste contexto, a propagacao vegetativa seria uma alternativa importante na
manutencao da uniformidade do material genético, garantindo a homogeneidade das
plantas. Dentre os métodos de propagacgéo vegetativa, a miniestaquia constitui uma
inovagcdo da estaquia convencional que, em determinadas espécies, tem

possibilitado aumento de produtividade, uniformidade e porcentagem de
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enraizamento quando sao atingidas condi¢cdes nutricionais e fitossanitarias
especificas (TITON et al.,2003). Apresenta como principais vantagens, o baixo
custo, a necessidade de pequeno espaco, ndo necessita de camara de nebulizacéo
intermitente e, devido ao pequeno tamanho das miniestacas, proporciona alto
rendimento por planta matriz. Em espécies frutiferas, a redugdo do tamanho da
estaca também pode ser utilizada com sucesso em associacdo a outras técnicas
(CARVALHO et al., 2007).

Nesta técnica diversos fatores podem influenciar a formacéo de raizes: o vigor
da planta matriz, idade e posi¢cado dos ramos utilizados, presenca de folhas e gemas,
época do ano, temperatura, umidade, luz, substrato, aplicacdo de fitorreguladores e
o tipo de estacas, dentre outros. Como a composi¢do quimica do tecido varia ao
longo do ramo, estacas provenientes de diferentes porcdes do mesmo tendem a
diferir quanto ao enraizamento (FACHINELLO et al., 2005). A escolha do ramo e a
posicdo da retirada da estaca no ramo sao fatores que induzem grande variagcao no
desenvolvimento de mudas, os quais devem ser bem definidos (LIMA et al., 2006).

Alem da escolha do tipo de estaca outra maneira de tentar maximizar o
percentual de enraizamento € a aplicacdo exdgena de reguladores de crescimento.
Dentre estes, atribui-se um papel importante para as auxinas no processo de
formacao de raizes (STEFANCIC et al., 2005). O uso de auxinas para estimular o
enraizamento adventicio € uma poderosa ferramenta para propagacao, pois quando
usados corretamente este regulador poderd aumentar a porcentagem de estacas
que formam raizes, acelerar a iniciacdo radicular, aumentar o niumero e a qualidade
das raizes produzidas e aumentar a uniformidade de enraizamento (BLAZICH,
2001). Segundo Brondani et al.( 2008), aplicac6es desses reguladores proporcionam
efeitos positivos ou negativos aos processos de enraizamento em propagulos
vegetativos, sendo o &cido indolbutirico (AIB) o mais empregado, variando em suas
formas de aplicacao, veiculado em talco e liquido e, mais recentemente, via gel.

De acordo com Lone et al. (2010), o acido indolbutirico é provavelmente a
principal auxina sintética de uso geral, porque ndo é toxica para a maioria das
plantas, mesmo em altas concentracdes, enquanto Ferriani et al. (2006), consideram
um dos melhores estimuladores do enraizamento. Por isso, € uma das auxinas mais
utilizadas pelos produtores de mudas, devido aos resultados obtidos e a facilidade

de manipulagao.
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Em funcdo destes aspectos, objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes
concentragbes de acido indolbutirico e do tipo de miniestaca no enraizamento de

umezeiro.

2.2.Material e Métodos

O trabalho foi conduzido em casa de vegetacdo, com temperatura constante
de 25°C (+/- 2°C), no inverno e veréo, pertencente ao Departamento de Fitotecnia,
(FAEM/UFPel/RS), em abril de 2015. Adotou-se o delineamento inteiramente
casualizado com fatorial: tipo de miniestaca (apical, mediana e basal) e
concentracdes de AIB (0, 1.000, 2.000 ou 3.000 mg.L") com quatro repeticdes de
20 miniestacas, totalizando 12 tratamentos.

Ramos herbaceos de umezeiro foram coletados de plantas matrizes com um
ano de idade, conduzidas em sistema semi-hidropbnico, mantidas em estufa
agricola pertencente ao Laboratério de propagacdo de Plantas Frutiferas da
Universidade Federal de Pelotas. Foram preparadas miniestacas herbaceas de trés
a cinco centimetros, contendo duas gemas e uma folha cortada ao meio, feito corte
em bisel no apice e transversal na base. Com o auxilio de um canivete, foram feitas
duas lesdes superficiais na base (0.5 cm) e, posteriormente, imersas por 10
segundos em solucéo de acido indolbutirico (AIB), dissolvido em alcool etilico a 30%
e o restante do volume, completado com agua destilada.

A seguir, foram acondicionadas em embalagens plasticas transparentes
articuladas com 22 x 14 x 10 cm de comprimento, largura e altura, respectivamente,
contendo vermiculita fina expandida (volume de 1 dcm?®) e previamente umedecidas
com 500 mL de agua destilada. Procedeu-se o borrifamento com agua sempre que
necessario, deixando as fechadas para evitar a desidratacéo, sendo as miniestacas
mortas retiradas seguidamente para evitar a contaminagdo das demais.
Semanalmente aplicou-se fungicida Orthocide (3g L™ do produto comercial em
agua).

Aos 60 dias apos a instalacdo, avaliou-se a porcentagem de miniestacas
enraizadas, o numero e o comprimento das trés maiores raizes (medido com régua

milimetrada).
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Os dados obtidos foram analisados quanto a normalidade pelo teste de
Shapiro-Wilk, a homocedasticidade pelo teste de Hartley e a independéncia dos
residuos foi verificada graficamente. Posteriormente os dados foram submetidos a
analise de variancia (p<0,05). Constatando-se significancia estatistica, os efeitos do
tipo de miniestaca foram avaliados pelo teste de Tukey (p<0,05). Para o fator
concentragbes de AIB foi realizada a analise de regressdo, com a finalidade de
escolher o melhor ajuste dos dados, com base na significancia e o coeficiente de

regressao.

F

&

Cari Rejane Fiss Timm, 2016.

Figura 1: Embalagem plastica articulada contendo miniestacas de umezeiro para enraizamento.
UFPel, Pelotas-RS, 2016.

2.3.Resultados e discussao

Para as variaveis porcentagem de miniestacas enraizadas e comprimento
médio das trés maiores raizes houve interacdo entre os fatores: tipos de miniestacas
e concentracdes de AIB, indicando que 0s mesmos ndo sao independentes. Para a
variavel numero de raizes foi verificado efeito simples, para doses de AlB.

Com a utilizagdo de AIB houve um acréscimo na porcentagem de

enraizamento. Nao ocorreu diferenca estatistica para miniestacas apical e mediana
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em todas as concentracfes testadas, apresentando as mesmas um comportamento
quadratico na anélise de regressdo. Sendo que com 1.000 mg L™ de AIB todos os
tipos de miniestacas obtiveram a maior porcentagem de enraizamento (Figuras 2; 3;
4 e 5). Segundo Fachinello et al.(2005) a composi¢cao quimica do tecido varia ao
longo do ramo e estacas provenientes de diferentes por¢cdes do mesmo tendem a
diferir quanto ao enraizamento. De forma geral, sabe-se que estacas caulinares
colhidas da posicdo apical do ramo tém menor grau de lignificacdo, células
meristematicas com metabolismo mais ativo e auséncia ou menor quantidade de
compostos fendlicos, o que facilita o enraizamento e a emissdo de brotacdes
(HARTMAN et al.,, 2011). Provavelmente, devido a iSso as miniestacas apicais
resultaram com a maior porcentagem de enraizamento (70%), com as
concentracdes de 1.000 e 3.000 mg L™ de AIB. Fachinello et al. (2005), trabalhando
com pessegueiro, afirmaram que, ao longo do ramo, o contetudo de carboidratos e
de substéncias promotoras e inibidoras de enraizamento nos tecidos apresenta
variacdo, sendo um dos motivos pelos quais as estacas coletadas de diferentes
porcdes do ramo tendem a diferir quanto ao potencial de enraizamento.

Segundo Hartmann et al. (2011), dependendo da posi¢cdo no ramo em que
sdo retiradas as estacas, estas possuem condi¢des fisiologicas diferenciadas,
podendo apresentar maior contetdo de carboidratos, substancias nitrogenadas,
aminoacidos, auxinas e compostos fendlicos. Tais compostos, quando em
propor¢cdes e concentracdes adequadas, acumulam-se na zona de regeneracado de
raizes, contribuindo para a emissao de raizes adventicias. Conforme a figura 2, com
os resultados obtidos na auséncia de AIB, para todos os tipos de miniestacas, é
possivel afirmar que os niveis de auxinas enddgenas presentes nestas foram
insuficientes para promover o enraizamento, demonstrando a necessidade do uso
de auxinas exdgenas, pois 0s teores enddgenos de auxinas produzidos pelas gemas
e folhas foram insuficientes para a desdiferenciacdo e a inducédo a divisédo celular.
Brondani et al. (2010) ressaltaram que o equilibrio endégeno entre os reguladores
vegetais apresenta forte influéncia na emissao de raizes adventicias, porém as
concentracbes exdgenas podem variar em funcédo das condi¢cOes de trabalho e das
caracteristicas de cada material genético.

Varios trabalhos vém demonstrando a necessidade de aplicacdo exdégena de
reguladores vegetais nas estacas de pessegueiro, objetivando-se aumentar o

percentual de enraizamento. O acido indolbutirico (AIB) é uma substancia de origem
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sintética, que tem se mostrado eficiente na promocdo do enraizamento
(FACHINELLO et al., 2005).
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—o— Y (Apical) = 13,9 + 0,05x - 0,000x2 R2=0,73

— = Y (Mediana) = 14,9 + 0,06x - 0,000x2 R? = 0,76
—<— Basal

Figura 2: Porcentagem de enraizamento do porta-enxerto umezeiro com diferentes concentracdes de
AIB e tipos de miniestacas.UFPEL, Pelotas-RS, 2016.

Figura 3: Miniestacas apicais enraizadas do porta-enxerto umezeiro submetidos a 0; 1000; 2000 e
3000 mg L-* de AIB. UFPel, Pelotas-RS, 2016.
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Figura 4: Miniestacas medianas enraizadas, do porta-enxerto umezeiro submetidos a 0; 1000; 2000 e
3000 mg L™ de AIB. UFPel, Pelotas-RS, 2016.

Figura 5: Miniestacas basais enraizadas do porta-enxerto umezeiro submetidos a 0; 1000; 2000 e
3000 mg L-" de AIB. UFPel, Pelotas-RS, 2016.

Em relacdo ao numero de raizes, houve diferenca significativa apenas para as
concentracdes de AIB sendo as maiores médias obtidas nas miniestacas que foram

submetidas a aplicagdo de AIB, enquanto que sem o uso do fitorregulador a maior
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média foi de 1,7(Figura 6). Resultado semelhante foi encontrado por Chagas et al.
(2008) trabalhando com clones de umezeiro obtiveram o maior numero médio de
raizes por estacas, com a concentracdo de 2.000 mg L™ de AIB. Mayer e Pereira
(2004) avaliando o enraizamento de estacas herbaceas de quatro clones de
damasco japonés (Prunus mume Sieb. Et Zucc.) observaram no Clone 05, média de
8,0 raizes por estaca com 2.000 mg L™ e, consideraram esse resultado bom para
assegurar o desenvolvimento de um sistema radicular adequado.

Miranda et al. (2004) verificaram que quando ndo tratadas com AIB, as
estacas de porta-enxerto de pessegueiro Okinawa produziram apenas uma raiz por
estaca. Com os resultados encontrados observou-se que, no caso do umezeiro o
uso do fitorregulador estimula a emissdo de raizes e, também notou-se que o

potencial rizogénico € variavel entre os tipos de miniestacas avaliadas.

Numero de Raizes

0 1000 2000 3000
Concentragdes de AIB (mg L™)

2 3 2

——O—— v (Apical) = 1 + 0,001x + 0,000x2 + 0,000x3  RZ=0,70
— —0— — v (Mediana) =1,3 + 0,001x + 0,000x2 + 0,000x° R? =0,73
— 0 — Y (Basal) = 1,8 + 0,001x + 0,000x? R%=0,40

Figura 6: Numero de raizes das miniestacas de umezeiro em fungéo de diferentes concentracdes de
AIB e tipos de miniestacas. UFPEL, Pelotas-RS, 2016.

O AIB e o tipo de miniestaca interagiram significativamente para a variavel

comprimento médio das trés maiores raizes. Com 2.000 mg L* de AIB as
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miniestacas apicais e medianas alcancaram o maior comprimento de raiz (3,9 e
3,8cm respectivamente), enquanto que as miniestacas basais obtiveram o maior
comprimento sem o uso de AIB (3,5cm) (Figura 7). Sabe-se que a composicéo
quimica do tecido varia ao longo do ramo, ocasionando diferencas em miniestacas
oriundas de distintas partes deste, provavelmente, neste caso essa variavel ndo foi
influenciada pelo AIB. Oliveira et al. (2005) trabalhando com estacas semilenhosas e
lenhosas de pessegueiro tratadas com AIB, verificaram que o comprimento da maior
raiz foi positivamente influenciado pelo AIB, possivelmente pela antecipacdo na
emissao das raizes, o que possibilitou maior periodo de crescimento. Apesar do
ndmero e comprimento de raizes estarem relacionados a capacidade de
sobrevivéncia e de desenvolvimento da planta, ndo existe uma quantidade

adequada para podermos comparar.
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Figura 7: Comprimento médio das trés maiores raizes das miniestacas de umezeiro em funcao de

diferentes concentracdes de AIB e tipos de miniestacas. UFPel,Pelotas-RS, 2016.
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O numero e o comprimento médio das trés maiores raizes é um parametro
que indica o vigor e qualidade das mudas, conforme observacoes ja realizadas por
outros autores, entre eles (CAMPOS et al., 2005). Um aspecto importante em
estudos de enraizamento refere-se a andlise conjunta das variaveis numero e
comprimento de raizes, pois ndo é de interesse pratico uma estaca que produza
uma Unica raiz longa ou varias raizes de pequeno comprimento. Portanto, deve-se
buscar uma determinada condicdo ou tratamento que resulte no equilibrio destas
variaveis, ou seja, uma estaca que produza varias raizes com um bom crescimento,

em um curto espaco de tempo, 0 que aumenta as chances de sobrevivéncia.

2.4.Conclusodes

As diferentes concentragfes de &cido indolbutirico proporcionaram resultados
favoraveis em todos os tipos de miniestacas de umezeiro, para todas variaveis
analisadas.

A utilizacdo de 1.000 mg L™ de AIB demonstrou ser a concentracdo mais
indicada para os tipos de miniestacas apical, mediana e basal.

Miniestacas apicais e medianas apresentaram maior porcentagem de

enraizamento.



3. Capitulo 2 - Dindmica de tempo de enraizamento de miniestacas de Prunus

3.1.Introducéo

A producdo de mudas de frutiferas tem exigido mudancas nos sistemas de
producdo, sobretudo quanto ao uso de tecnologias apropriadas para obtencéo de
material propagativo de alta qualidade e a custos compativeis (FRANCO et al.
2008). Neste contexto, o uso de novas técnicas de propagacdo seria uma
alternativa, sendo a propagacédo vegetativa uma delas, pois por meio deste método
tem-se a garantia na manutencdo da uniformidade do material genético e a
homogeneidade das plantas. Essa técnica permite produzir mudas idénticas a
planta-matriz, formando pomares homogéneos e, assim, elevando a produtividade e
qualidade dos pomares.

Fracaro e Pereira (2004) comprovaram que plantas adultas, produzidas pelo
método da estaquia herbacea, possuem o sistema radicial fasciculado muito bem
formado e garantem que mudas originadas a partir deste processo tém condi¢cdes
plenas de explorar um grande volume de solo, apresentando 6timas producdes.

Na silvicultura, a propagacao vegetativa ja € realidade, principalmente com
Eucalyptus, que se encontra bem estabelecida; a partir dos resultados verificados a
campo levou-se a sua implementagdo de forma intensiva em diferentes regides do
mundo (XAVIER et al., 2009). Dentre os métodos de propagacdo vegetativa, a
miniestaquia constitui uma inovagdo da estaquia convencional que, em
determinadas espécies, tem possibilitado aumento de produtividade, uniformidade e
porcentagem de enraizamento quando sao atingidas condigbes nutricionais e
fitossanitarias especificas (TITON et al.,2003).

A miniestaquia vem sendo utilizada para inUmeras culturas de importancia
econbmica, como erva-mate (llex paraguariensis) (BRONDANI et al., 2007), cedro

australiano (Toona ciliata) (SILVA et al., 2012), eucalipto (Eucalyptus benthamii)
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(BRONDANI et al.,, 2012) e também para diversas frutiferas como a goiabeira
(Psidium guajava) (MARINHO et al., 2009; ALTOE; MARINHO, 2012), a ameixeira
(Prunus salicina) (TONIETTO et al, 2001), a gravioleira (Annona muricata)
(FIGUEIREDO et al., 2013), o maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis f, Flavicarpa)
(CARVALHO et al., 2007), o pessegueiro (Prunus persica) (TIMM et al., 2015;
TOMAZ et al, 2014) e mais recentemente a oliveira (Olea europaea)
(CAPPELLARO, 2013; RAASCH et al., 2014; CASARIN, 2015).

A técnica da miniestaquia associada ao tempo de enraizamento sao
alternativas promissoras para a producao de mudas homogéneas, com baixo custo,
rapidez e manutencdo de caracteristicas agronémicas importantes. Sendo que o
ajuste de modelos que expressem 0 enraizamento dos diferentes materiais
genéticos a serem propagados em um viveiro pode minimizar os custos, em razao
da otimizacdo do uso das instalacdes, evitando a permanéncia das mudas na casa
de vegetacdo além do tempo necessario, ou a morte de miniestacas em funcao da
retirada destas, antes do processo rizogénico se completar (MELO et al.,2011).
Considerando a otimizacéo das instalacdes do viveiro, pode-se adotar como critério
a determinacdo do tempo Otimo de permanéncia dos propagulos na casa de
enraizamento.

Diante desse contexto, o trabalho foi realizado com o objetivo de determinar o
tempo necessario de enraizamento de miniestacas de Prunus, visando a obtencgéo

de mudas de qualidade.

3.2.Material e Métodos

Os trabalhos foram conduzidos em casa de vegetacdo, com temperatura
constante de 25°C (+/- 2°C), no inverno e verao, pertencente ao Departamento de
Fitotecnia, (FAEM/UFPel/RS), em marcgo de 2014.

A dindmica de enraizamento foi realizada em trés experimentos distintos e a
metodologia aplicada a cada um é apresentada abaixo.

Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial:
cultivares X dias de avaliacéo

Experimento 1: Cultivares (Okinawa; Flordaguard e Capdeboscq) e dias de
avaliacao ( 20; 30; 40; 50 e 60).
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Experimento 2: Cultivares (umezeiro; Nemaguard e Mr.S 2/5) e dias de
avaliacao ( 20; 30; 40; 50 e 60).

Experimento 3: Cultivares (Capdeboscq; Okinawa; Bondo e Maciel) e dias de
avaliacao ( 25; 35; 45; 55; 65). Cada tratamento composto com quatro repeticées de
20 miniestacas.

Foram coletados ramos herbaceos de plantas matrizes mantidas em vasos
com capacidade para 50L, mantidas no banco de germoplasma pertencente ao
Laboratério de Propagacdo de Plantas Frutiferas. Foram preparadas miniestacas
herbaceas de trés a cinco centimetros, contendo duas gemas e uma folha cortada
ao meio, feito corte em bisel no apice e transversal na base. Com o auxilio de um
canivete, foram feitas duas lesGes superficiais na base de meio centimetros e,
posteriormente, imersas por 10 segundos em solucdo de 2000 mgL™ de &cido
indolbutirico (AIB), dissolvido em &lcool etilico a 30% e o restante do volume,
completado com 4gua destilada.

A seguir, foram acondicionadas em embalagens plasticas transparentes
articuladas com 22 x 14 x 10 cm de comprimento, largura e altura, respectivamente,
contendo vermiculita fina expandida (volume de 1 dcm®) e previamente umedecidas
com 500 mL de agua destilada. Procedeu-se o borrifamento com agua sempre que
necessario, deixando as fechadas para evitar a desidratacdo, sendo as miniestacas
mortas retiradas seguidamente para evitar a contaminacdo das demais.
Semanalmente aplicou-se fungicida Orthocide (3g L™ do produto comercial em
agua).

Em cada data foram avaliadas a porcentagem de miniestacas enraizadas, 0
namero e o comprimento médio das trés maiores raizes (medida realizada com
régua milimetrada) e, depois de avaliadas as miniestacas foram descartadas.

Os dados obtidos foram analisados quanto a normalidade pelo teste de
Shapiro-Wilk, a homocedasticidade pelo teste de Hartley e a independéncia dos
residuos foi verificada graficamente. Posteriormente os dados foram submetidos a
analise de variancia (p<0,05). Constatando-se significancia estatistica, os efeitos da
cultivar foram avaliados pelo teste de Tukey (p<0,05). Para o fator dias de avaliacéo
foi realizada a analise de regressdo, com a finalidade de escolher o melhor ajuste

dos dados, com base na significancia e o coeficiente de regressao.



34

Figura 8: Miniestacas herbaceas dos porta-enxertos de pessegueiro Flordaguard e Okinawa apds
serem colocadas na embalagem pléstica articulada, para enraizarem em vermiculita fina com 2000
mg L™ AIB. UFPel, Pelotas-RS, 2016.

3.3.Resultados e discussao

Experimento 1: Através da interpretacdo dos dados da andlise de variancia
constatou-se que houve interacdo entre as cultivares e os dias de avaliacdo, para as
variaveis porcentagem de miniestacas enraizadas e comprimento médio das trés
maiores raizes. Sendo que, para a variavel nimero de raiz ocorreu efeito
significativo para cultivar.

Aos 50 dias ocorreu a maior porcentagem de enraizamento (70%), com a
cultivar Flordaguard (Figura 11). Sendo 30 dias suficientes para o enraizamento de
55% de Okinawa (Figura 10) e 40 dias suficientes para enraizar 60% de
Capdeboscq (Figura 12), (Figura 9). Resultados diferentes foram observados por
Timm et al.(2015), aos 45 dias, onde as cultivares Okinawa e Flordaguard resultaram
com 42% e 28% de enraizamento, respectivamente. J& Aguiar et al.(2005) avaliando
enraizamento de estacas semilenhosas do porta-enxerto Okinawa encontraram
resultados inferiores (25%) aos 56 dias de avaliacao.

Na andlise de regressdo observou-se um efeito cubico para Okinawa e
Flordaguard, sendo quadratico para Capdeboscq e todas as cultivares diminuiram a
porcentagem de enraizamento na Ultima data de avaliagdo. De acordo com os
resultados observou-se que o fator genético afetou a capacidade e a velocidade de
enraizamento das diferentes cultivares testadas. A determinagcdo do tempo de
permanéncia para o enraizamento dos propagulos vegetativos na casa de vegetacao



35

possibilita ganhos consideraveis principalmente no que se refere ao custo de
producdo nos viveiros, onde as operagcbfes com a manutencdo e manejo Sao

relativamente elevados, além dos riscos de incidéncia de doencas e pragas.
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— = — Y (Capdeboscq) = - 18,08 + 3,61x - 0,041x° R?=0,96

Figura 9: Porcentagem de enraizamento de cultivares de porta-enxertos de pessegueiro em fungéo
dos dias de avaliagdo. UFPel, Pelotas-RS, 2016.

Figura 10: Miniestacas enraizadas do porta-enxerto Okinawa aos 30 dias de avaliacdo. UFPel,
Pelotas-RS,2016.
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Figura 11: Miniestaca enraizada do porta-enxerto Flordaguard aos 50 dias de avaliacdo. UFPel,
Pelotas-RS, 2016.

Figura 12: Miniestacas enraizadas da cultivar Capdeboscq aos 40 dias de avaliagdo. UFPel, Pelotas-
RS, 2016.

Verificou-se efeito significativo das cultivares para a variavel numero de
raizes. Sendo observado o maior nimero de raizes nas cultivares Okinawa (9
raizes) e Capdeboscq (4,68 raizes) aos 60 dias e Flordaguard (4,97 raizes) aos 30
dias de avaliacdo. Foi verificado menor nimero na cultivar Capdeboscq (2,5 raizes)
aos 50 dias de avaliacdo (Figura 13). Resultados diferentes foram encontrados por

Tofanelli et al. (2003) trabalhando com estacas lenhosas de pessegueiro da cultivar
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Okinawa, verificando 5,4 raizes por estaca. J4 para Chagas et al. (2008) ao
avaliarem estacas de Okinawa observaram a emissdo de até 9,0 raizes com a
concentracdo de 2.000 mg L* de AIB enquanto que Cardoso et al.(2011)
encontraram 3,30 raizes, em média, por estaca de Okinawa, coletadas no outono.
Embora ndo se tenha resultados comparando numero de raizes por miniestaca,
Mayer e Pereira (2004) consideraram que, uma média de 8,0 raizes por estaca é um

resultado bom para assegurar o desenvolvimento de um sistema radicular
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Figura 13: Namero de raizes das miniestacas das cultivares de porta-enxertos de pessegueiro em
funcdo dos dias de avaliagdo. UFPel, Pelotas-RS, 2016.

Na analise de regressao para a variavel comprimento meédio das trés maiores
raizes observou-se um comportamento cubico da linha de tendéncia para todas as
cultivares. A cultivar Capdeboscq apresentou o maior comprimento de raiz (3,45 cm),
nao diferindo de Okinawa (3,22 cm) aos 60 dias de avaliagcéo. A cultivar Flordaguard
resultou com maior comprimento de raiz aos 40 e 50 dias (2,73 e 2,57cm,
respectivamente) (Figura 14). Avaliando o enraizamento de estacas de pessegueiro

‘Okinawa’ coletadas no outono em diferentes substratos e concentragbes de AIB
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Cardoso et. al. (2011), encontraram maior comprimento de raiz (3,80 cm) em
vermiculita, avaliados aos 108 dias.

Ao produzir mudas em escala comercial, a emissdo de raizes em maior
namero e comprimento € fator preponderante na constituicdo dos pomares, pois 0
sistema radicular bem formado favorece a absor¢cdo de nutrientes e agua,
propiciando, desta forma, um melhor desenvolvimento destas no campo (FRACARO,
2004; ZIETEMANN; ROBERTO, 2007; CARVALHO JUNIOR et al., 2009).
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Figura 14: Comprimento médio das trés maiores raizes das miniestacas das cultivares de porta-

enxertos de pessegueiro em fungéo dos dias de avaliagcdo. UFPel,Pelotas-RS, 2016.

Experimento 2: Constatou-se interagdo entre as cultivares e os dias de
avaliacdo para todas as variaveis analisadas. Aos 50 dias de avaliagdo, Nemaguard
resultou com 56% de enraizamento, enquanto umezeiro e Mr.S 2/5 aos 60 dias de
avaliacdo enraizaram 35% e 32%, respectivamente (Figura 15). Resultados
inferiores foram encontrados por Chagas et al.(2008) que ao avaliarem o
enraizamento de estacas lenhosas de pessegueiro e clones de umezeiros, apos 90

dias, submetidos & aplicacdo de 2.000 mg L™ AIB observaram o seguinte: Clone IAC
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2: 21,75%, Clone IAC X: 25,28%, Clone IAC 10: 25,21% e Clone IAC XIX: 12,28%.
Ja Mayer et al. (2001) verificaram em estacas herbaceas do Clone IAC 2 e o Clone
IAC 10 enraizamento de 78,13% e 83,13%, respectivamente, utilizando 2.000 mg L
! de AIB, avaliados aos 60 dias.
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Figura 15: Porcentagem de enraizamento das miniestacas das cultivares de porta-enxertos de
pessegueiro em fungéo dos dias de avaliacdo. UFPel, Pelotas-RS, 2016.

Para as variaveis numero e comprimento médio das trés maiores raizes
observaram-se diferencas significativas na interacdo entre cultivar e dias de
avaliacdo. Observou-se para umezeiro 0 maior numero de raizes (4,76) por
miniestaca aos 40 dias, nao diferindo dos 50 e 60 dias de avaliacdo, sendo que aos
20 e 30 dias nao emitiu raizes e o mesmo ocorreu com Mr.S 2/5 aos 20 dias (Figura
16). Esse fato esta relacionado ao curto periodo de enraizamento, pois estas
cultivares ndo enraizaram aos 20 dias. O maior nimero de raizes para Mr.S 2/5 foi
observado aos 60 dias (2,25), mas sem diferencgas significativas aos 30, 40 e 50
dias. Ja para Nemaguard 20 e 60 dias de avaliacédo resultaram em maior nimero de

raizes e nao se observou diferencas para os outros dias avaliados.
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Na andlise de regressdo observou-se um comportamento cubico na linha de

tendéncia para Mr.S 2/5 e umezeiro e, para Nemaguard n&do foi possivel realizar

ajuste de modelo de regresséo.

Com isso podemos observar que houve grande

variacao entre os dias de avaliacdo e as cultivares. (Figura 16).
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Figura 16: Namero de raizes das miniestacas das cultivares de porta-enxertos de pessegueiro em

funcdo dos dias de avaliagdo. UFPel, Pelotas-RS, 2016.

Para comprimento médio das trés maiores raizes na analise de regressao

notaram-se comportamentos diferentes. Os ajustes das equacdes foram quadratico

para Nemaguard e para umezeiro e cubica para Mr.S 2/5 (Figura 17). No

enraizamento,

aumentando ao decorrer dos dias avaliados,

umezeiro também se comportou da mesma forma, ou seja,

entretanto Mr.S 2/5 diminuiu

comprimento das raizes ao decorrer dos dias de avaliagcdo. Aos 60 dias de

avaliacdo, umezeiro alcangou o maior comprimento de raizes (3,20 cm), (Figura 17).
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Figura 17: Comprimento médio (cm) das trés maiores de raizes das miniestacas das cultivares de

porta-enxertos de pessegueiro em funcdo dos dias de avaliacdo. UFPel, Pelotas-RS,2016.

Experimento 3: Por meio da interpretacdo dos dados da analise de variancia,
constatou-se que houve efeito significativo na interacao entre as cultivares e os dias
de avaliacdo, para todas as variaveis analisadas. A porcentagem de enraizamento
nas cultivares foi diferenciada, demonstrando que as caracteristicas genéticas
afetam a capacidade de emissdo das raizes. Na terceira avaliacdo (45 dias), as
cultivares Bondo e Capdeboscq resultaram com a maior porcentagem de
enraizamento 55% e 70%, respectivamente. Sendo 35 dias suficientes para enraizar
60% de Maciel e 55 dias para 57% de enraizamento de Okinawa (Figura 18). Para
Mindéllo Neto et al. (2004) em trabalho realizado enraizando estacas herbaceas de
Capdeboscq e Okinawa, estes encontraram 81% e 47%, respectivamente, aos 54
dias de avaliagdo. Normalmente, existe uma tendéncia de superestimar o tempo de
permanéncia na casa de enraizamento para inducdo da rizogénese.

As cultivares Bondo, Maciel e Capdeboscq apresentaram comportamento
semelhante, ajustando as linhas de tendéncia de forma Cubica, diferente de

Okinawa que nao houve ajuste de reta. Ao realizar a comparacéo entre os dias de
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avaliacdo, observou-se que todas as cultivares obtiveram decréscimos na
porcentagem de enraizamento apos os 65 dias de avaliacéo.
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Figura 18: Porcentagem de enraizamento de miniestacas das cultivares de porta-enxertos de
pessegueiro em fun¢éo dos dias de avaliacdo. UFPel, Pelotas-RS, 2016.

Figura 19: Miniestacas herbaceas de porta-enxertos de pessegueiro apds serem colocadas na

embalagem plastica articulada, para enraizarem em vermiculita fina com 2000 mg L™ AIB. UFPel,
Pelotas-RS, 2016.
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Figura 20: Miniestaca enraizada da cultivar Bondo aos 45 dias de avaliagdo. UFPel, Pelotas-RS,
2016.

Figura 21: Miniestacas enraizadas da cultivar Capdeboscq aos 45 dias de avaliagdo. UFPel, Pelotas-
RS, 2016.
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Figura 22: Miniestacas enraizadas da cultivar Maciel aos 35 dias de avaliagdo. UFPel, Pelotas-RS,
2016.

Figura 23: Miniestacas enraizadas do porta-enxerto Okinawa aos 55 dias de avaliacdo. UFPel,
Pelotas-RS, 2016.

Verificou-se interagdo entre os fatores para numero de raizes. O
estabelecimento de mudas esta diretamente relacionado ao numero e ao
comprimento das raizes, sendo estes, dados importantes a serem considerados no

processo de enraizamento. Aos 35 dias Capdeboscq obteve o maior nimero de
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raizes (9 raizes) e aos 25 dias as cultivares Okinawa, Maciel e Bondo apresentaram
maior niumero. Sendo que Okinawa néo diferiu estatisticamente dos demais dias
avaliados, diferindo somente entre as cultivares. Conforme a figura 25, na regressao,
Bondo, Maciel e Capdeboscq tiveram comportamento cubico e Okinawa

comportamento quadrético, evidenciados nas linhas de tendéncia.
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Figura 24: NUmero de raizes das miniestacas dos porta-enxertos de pessegueiro em fung¢édo dos
dias de avaliagdo. UFPel, Pelotas-RS, 2016.

Em relagdo a variavel comprimento médio das trés maiores raizes foram
encontradas respostas diferentes entre as cultivares e os dias de avaliagdo. Aos 55
dias, Maciel alcangou o maior comprimento (3,45 cm), diferido dos demais dias de
avaliacdo, ja& Okinawa resultou com 2,04 cm aos 65 dias sem diferenca estatistica
entre os dias avaliados. Enquanto que Bonéo e Capdeboscq aos 35 dias obtiveram
2,73 e 3,21 cm de comprimento de raizes respectivamente. Entre as cultivares
houve diferencas estatisticas para os 35, 45, 55 e 65 dias de avaliagcéo e, entre 0s

dias ndo ocorreram diferengas para Okinawa e Bon&o, sendo que Maciel diferiu de
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Capdeboscq aos 35, 45 e 55 dias (Figura 25). Camolesi et al.(2007), ao avaliarem
estacas semilenhosas de pessegueiro Okinawa apos 60 dias de avaliacao,
encontraram estacas com 2,9 cm de comprimento de raiz. Neste caso, um maior
namero de raizes nao resultou em um maior comprimento de raiz nas miniestacas e
também cada cultivar apresentou comportamento diferente quanto a formacédo de

raizes.

Comprimento de Raizes (cm)
N

0 T T T T T
25 35 45 55 65

Dias de Avaliagao

————  Y(Bono) =- 23,24 + 1,82x - 0,041x2 + 0,0003x°  RZ = 0,40
o Y(Capdeboscq)= - 21 + 1,55x - 0,032x2 + 0,0002x R? = 0,50

— A — Maciel

— —A— —  Okinawa

Figura 25: Comprimento médio (cm) das trés maiores raizes dos porta-enxertos de pessegueiro em

funcdo dos dias de avaliagdo. UFPel, Pelotas-RS, 2016.

O sucesso de uma cultura, em grande parte esta na implantacdo de mudas de
gualidade tanto da parte aérea quanto das raizes. Plantas com maior aporte no
sistema radicular tendem a ter melhores condi¢cbes de crescimento em campo apos
transplantio, o que pode contribuir para antecipar o florescimento e,
consequentemente, aumentar o ciclo de producdo, com reflexos diretos na
produtividade da cultura (VERDIAL et al., 2000; MELO et al.; 2007). Para interferir na
antecipacdo do ciclo de producdo, o tempo de formacdo das mudas é fator

importante a considerar, pois diminuindo esse tempo, reduzindo o periodo de
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enraizamento em casa de vegetacdo estaremos otimizagédo do uso das instalagdes e

minimizando os custos, assim contribuindo para o sucesso da produc¢ao de mudas.

3.4.Conclusdes

Experimento 1: As cultivares apresentaram diferencas no processo
rizogénico entre os diferentes dias de avaliacao.
Aos 50 dias Flordaguard, aos 30 dias Okinawa e, aos 40 dias Capdeboscq

resultaram com o maximo de enraizamento das miniestacas.

Experimento 2: Nas condi¢cdes em que foi realizado o experimento, 60 dias
de avaliacdo foram suficientes para 0 maximo de enraizamento de umezeiro e Mr.S

2/5, e 50 dias para Nemaguard.

Experimento 3. Para obtencdo de mudas de qualidade de Bondo e
Capdeboscq, 45 dias foi o tempo necessario para o enraizamento das miniestacas
(55 e 70%), respectivamente.

Maciel resultou com o maximo de enraizamento aos 35 dias (60%) e

Okinawa aos 55 dias de avaliacdo enraizou 57%.



4. Capitulo 3 - Citocinina e meios de cultura no estabelecimento e

multiplicacéo in vitro de Prunus

4.1.Introducéo

As vantagens conseguidas do ponto de vista técnico-econdmico com o0 uso de
porta-enxertos apropriados, selecionados tanto sob o perfil genético quanto sanitario
e a maior disponibilidade no mercado, fizeram com que a procura aumentasse nao
s6 em volume, mas também por materiais com caracteristicas de maior qualidade.
Portanto, mantém-se oportuno reportar a descricdo dos porta-enxertos também
daqueles que através da recente experimentacdo, sdo interessantes.

O uso do umezeiro como porta-enxerto de pessegueiro foi validado
internacionalmente no 3° Congresso Internacional de Péssego em 1993 na China.
(CAMPO DALL'ORTO et al., 1997; PEREIRA; MAYER; CAMPO DALL’'ORTO, 2007).
Também conhecido como damasqueiro-japonés (Prunus mume Sieb. et Zucc.) é
uma frutifera da familia Rosaceae, originaria da China Continental, tipica de clima
temperado e apresenta caracteristicas agrondmicas importantes, como rusticidade,
adaptacao as regifes de inverno ameno e, vem despertando grande interesse na
persicultura, devido a possibilidade de ser utilizado como porta-enxerto para
pessegueiro e nectarineira, sendo compativel com esta espécie e conferindo lhe
reducdo no porte das plantas, possibilitando assim a formacéo de pomares em alta
densidade e também influencia na qualidade dos frutos ( CAMPO DALL’ORTO et al.,
1992/1994/ 1998)

A cultivar Marianna se adapta bem a todos os tipos de solo, com rapida
entrada em producao, resistente a asfixia radicular, aos nematéides do género
Meloidogyne, fungos Armillaria e bactérias Agrobacterium. Entre os ‘Marianna’, os
mais utilizados sdo o 2624 e o GF 8/1 (ESCOBAR, 2011). No Chile é empregado,

principalmente, como porta-enxertos de ameixeira, onde 79% das mudas de
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ameixeira sao produzidas, sob este porta-enxerto (SOTOMAYOR & CASTRO,
2004).

A possivel substituicdo dos métodos tradicionais de producdo de diversos
porta-enxertos de Prunus pela micropropagacéao requer que se tenha um dominio da
técnica de cultura de tecidos voltado para as cultivares de importancia econémica,
para que possibilite a disponibilizagcdo do material propagado em grande quantidade.

A micropropagagao ou propagacao in vitro tem sido muito estudada e utilizada
porque permite o controle de variaveis responsaveis pelo desenvolvimento da
planta. Muitos estudos para uma investigagdo aprofundada foram realizados antes
que se tornasse possivel propor esta técnica de propagacdo como um método
comercial. Um passo fundamental neste processo de desenvolvimento foi feita por
Morel em 1964, que foi o primeiro a ter sucesso em propagacao clonal de orquideas
a partir de brotos (LORETI & MORINI, 2008).

Este método de propagacdo consiste em utilizar pequenas partes ou células
isoladas das mesmas, cultivando-as de forma controlada, ou seja, fornecendo a
esses tecidos ou células, os elementos responsaveis pelo controle do crescimento e
desenvolvimento vegetal. A propagacéo de plantas ou parte de plantas, chamada de
explantes, € feito em meio de cultura e ambiente asséptico, onde se controla a
temperatura, o fotoperiodo, a umidade e a irradiancia, em local apropriado, chamado
de sala de crescimento.

A utilizacdo desse método tem como vantagens obter a partir de um explante
varias plantas independentemente das estacdes do ano, reducdo do tempo
necessario a propagacdo da espécie, melhores condi¢cdes sanitarias por meio do
cultivo de meristemas previamente tratados por termoterapia, para eliminacdo de
doencas, reproducdo do gendtipo da planta méae, com fidelidade na multiplicacdo e a
propagacado vegetativa de espécies vegetais dificeis de serem propagadas por
outros métodos (SCHUCH et al., 2005).

A produgdo de mudas através da micropropagacdo comecou hi mais de 20
anos na ltalia, onde ja existem viveiros produzindo mudas de porta-enxertos de
pessegueiro com grandes vantagens fitossanitarias e morfologicas e, também tem
sido acompanhada por uma intensa experimentacdo, que ainda continua com o
objetivo de tornar a técnica mais eficiente (DE PAOLI et al.,2002).

No Brasil, os trabalhos de micropropagacéo de cultivares de porta-enxerto do

género Prunus, especialmente para 0 pessegueiro, sdo relativamente escassos, e
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tem apresentado alguns problemas durante a fase de multiplicagdo, devido
principalmente ao baixo desenvolvimento das brotacdes e a pequena taxa de
multiplicacdo dos explantes (RODRIGUES et al.,, 2003). Uma das formas de
aumentar a taxa de estabelecimento e multiplicacdo dos explantes é com o ajuste do
protocolo para cada espécie em estudo. Dentre os fatores mais importantes para
ajustes, destacam-se o tipo de meio de cultura, o tipo e a concentracao de citocinina
(SILVEIRA et al., 2001).

Os explantes dos porta-enxertos de pessegueiro podem ser estabelecidos em
diferentes tipos de meio de cultura (SILVA et al., 2003). O crescimento in vitro dos
explantes também esta relacionado com a formulagdo do meio de cultura, que tem a
funcdo de nutrir a gema, sendo este composto de macro e micronutrientes,
vitaminas, aminodcidos, sacarose, agente gelificante e reguladores de crescimento
vegetal (TEIXEIRA et al.,, 2001). O meio nutritivo pode apresentar variagdes nas
respostas para tecidos de diferentes cultivares. Diversos meios vém sendo testados,
tais como, sais e vitaminas do MO (RUGINI, 1984), sais e vitaminas do MS
(MURASHIGE & SKOOG, 1962) e sais e vitaminas do WPM, o qual foi originalmente
desenvolvido para plantas lenhosas em geral (LLOYD & MCCOWN, 1980).

Além do meio de cultura, destaca-se o uso de citocininas, na fase de
multiplicacéo in vitro, objetivando produzir o maior nimero possivel de plantas, no
menor espaco de tempo. Este regulador de crescimento € indispensavel nessa fase
para a quebra da dominancia apical e inducdo e proliferacdo das gemas axilares
(CHAVES et al., 2005), pois estdo associados ao crescimento e desenvolvimento
das plantas, participando no controle da divisdo celular, estimulam o crescimento
pela expansdo mais que pelo alongamento (STOYNOVA et al., 2004). Das
citocininas utilizadas, a 6-benzilaminopurina (BAP) é a que tem contribuido
eficientemente na inducao de gemas adventicias e multiplicacéo dos explantes, além
de se destacar das demais por ser mais barata (GRATTAPAGLIA e MACHADO,
2011).

Dessa forma, objetivou-se identificar nas fases de estabelecimento e
multiplicacdo o melhor meio de cultura e a concentragdo adequada de 6-

benzilaminopurina na propagacao in vitro de Prunus.
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4.2 . Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Micropropagacédo de
Plantas Frutiferas do Departamento de Fitotecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel, Universidade Federal de Pelotas, no periodo de abril de 2015 a fevereiro de
2016.

A fase de estabelecimento e a fase de multiplicacdo in vitro foram realizadas

em dois experimentos distintos e a metodologia aplicada segue abaixo.

Experimento 1: Estabelecimento in vitro de umezeiro em diferentes meios de
cultura e concentracdes de BAP.

Para o estabelecimento in vitro de umezeiro, utilizaram-se plantas mantidas
em estufa agricola pertencente ao Laboratério de Propagacao de Plantas Frutiferas,
da Universidade Federal de Pelotas. As plantas tinham trinta meses de idade, e
estavam em sacos plasticos com 25cm x 12cm de altura e diametro,
respectivamente, conduzidas em sistema semi-hidroponico, irrigadas sempre que
necessario com solugéo nutritiva, formulada por Schuch & Peil (2012), de acordo
com as necessidades da cultura. Para diminuir a contaminacao in vitro, as plantas
matrizes foram pulverizadas a cada dois dias, por no minimo trés aplicacdes, com
Kasumin® (bactericida) e Cercobin® (fungicida), nas concentracées de 3 ml L e 0,7
g L, respectivamente. Foram coletadas brotacdes novas com aproximadamente 2
cm, com duas gemas, as quais tiveram suas folhas removidas no ato da coleta.
Primeiramente os explantes foram desinfestados, utilizando &lcool a 70%, sob
agitacdo, durante 1 minuto e posteriormente imersos em hipoclorito de sodio, na
concentracdo de 2,5% de cloro ativo, adicionando-se duas gotas de Tween 20,
durante 15 minutos em contato com os explantes, sob agitacdo. Na sequéncia, 0
material desinfestado foi lavado trés vezes com agua destilada autoclavada e
esterilizada em camara de fluxo laminar, para posterior isolamento dos explantes.

Apés a desinfestacdo, os explantes com aproximadamente 2cm foram
inoculados em meios de cultura constituidos pelos sais e vitaminas do WPM
(LLOYD & MCCOWN, 1980) e por meio MS (MURASHIGE & SKOOG, 1962),
adicionado BAP, e 30 g.L™ de sacarose, sendo o pH ajustado para 5,8 antes da
adicdo de 7 g.L™ do &gar e, posteriormente, autoclavados a 121°C e 1,5 atm por 20

minutos. Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado com fatorial: meios de
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cultura (MS e WPM) e concentracdes de BAP (0, 0.5, 1.0 e 1.5 mg L") com quatro
repeticdes de 25 tubos, contendo um explante por tubo. Foram utilizados tubos de
ensaio (150x20 mm) com 10 mL de meio de cultura. Apds a inoculacao, os tubos
foram vedados com filme plastico e a seguir levados para sala de crescimento com
fotoperiodo de 16 horas de luz e 8 horas de escuro com radiacdo de 27umol.m™?s™ e
temperatura de 25 + 2°C. Os explantes foram colocados em caixas de papelao,
vedados com fita adesiva, permanecendo no escuro por sete dias, para diminuir a
oxidacao fenolica. Apos este periodo as grades contendo os tubos com os explantes
ficaram nas condi¢Ges da sala de crescimento até serem avaliados.

Realizaram-se avaliagbes aos 7, 14, 21 e 28 dias de cultivo, quanto a
porcentagem de contaminacdo bacteriana e fungica e porcentagem de explantes
oxidados. Os frascos que apresentaram contaminacdo e/ou oxidacdo foram
eliminados apoés registro. Aos 45 dias de cultivo o material foi avaliado quanto a
porcentagem de estabelecimento, que foi determinado pelo desenvolvimento de
primordios foliares e presenca de brotacdes.

Os dados obtidos foram analisados quanto a normalidade pelo teste de
Shapiro Wilk; a homocedasticidade pelo teste de Hartley; e, a independéncia dos
residuos por analise grafica. Posteriormente, os dados foram submetidos a analise
de variancia através do teste F (p<0,05). Constatando-se significancia estatistica, os
efeitos dos meios foram comparados pelo teste t (p<0,05) e, a diferenga minima
significativa (DMS) do teste foi plotada no grafico, as diferencas entre os niveis do
tratamento foram consideradas significativas quando n&o houve sobreposi¢cao entre
as barras verticais. Os efeitos das concentraces (mg L™) foram avaliados por
modelos de regresséo (p<0,05), conforme segue: y = Y, + ax; y = Yo + ax + bx?, onde:
y = variavel resposta; y, = variavel resposta correspondente ao ponto minimo da
curva; a = valor maximo estimado para a variavel resposta; b = declividade da curva;

x = doses (mg L™).

Experimento 2: Multiplicacdo de umezeiro e Marianna com diferentes
concentracoes de BAP.
Foram utilizados segmentos, com aproximadamente 2 cm de comprimento retirados
de brotacbes de explantes mantidos em sala de crescimento em tubos de ensaio por
um periodo de 60 dias. Os explantes foram inoculados em frascos com 40 mL de
meio de cultura WPM (LLOYD & MCCOWN, 1980), adicionado BAP, e 30 g.L™ de
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sacarose, sendo o pH ajustado para 5,8 antes da adicdo de 7 g.L™ do Agar. Adotou-
se o delineamento inteiramente casualizado com fatorial: Porta-enxertos (umezeiro e
Marianna) e concentracdes de BAP (0, 0.5, 1.0 e 1.5 mg L™ com quatro repeticées
por tratamento, sendo a unidade experimental composta por um frasco contendo
cinco explantes. Os frascos com o meio de cultura foram autoclavados a
temperatura de 121 °C e 1,5 atm durante 20 minutos. Apds a inoculagéo, os frascos
com os explantes foram transferidos para sala de crescimento com fotoperiodo de
16 horas de luz e 8 horas de escuro com radiacdo de 27umol.m™s™ e temperatura
de 25 + 2°C, permanecendo nestas condi¢des por 45 dias. Ao final deste periodo de
cultivo foram avaliados: nimero e comprimento de brota¢de (cm), altura da brotacdo
(cm), (nesse caso, foi medida a altura da brotacdo principal), as medidas foram
realizadas com uma régua graduada, niumero de gemas, massa fresca (g) e seca (Q)
As avaliacdes de peso foram realizadas com balanca analitica e o material vegetal
foi colocado para secar em estufa até obter o peso seco constante, e a taxa de
multiplicacéo, que foi obtida pela divisdo do nimero de gemas finais pelo nimero de
gemas iniciais.

Os dados obtidos foram analisados quanto a normalidade pelo teste de
Shapiro Wilk; a homocedasticidade pelo teste de Hartley; e, a independéncia dos
residuos por andlise grafica. Posteriormente, os dados foram submetidos a analise
de variancia através do teste F (p<0,05). Constatando-se significancia estatistica, os
efeitos das cultivares foram comparados pelo teste t (p<0,05) e, a diferenga minima
significativa (DMS) do teste foi plotada no grafico, as diferencas entre os niveis do
tratamento foram consideradas significativas quando n&o houve sobreposi¢cao entre
as barras verticais. Os efeitos das concentracées (mg L™) foram avaliados por
modelos de regresséo (p<0,05), conforme segue: y = Y, + ax; y = Yo + ax + bx?, onde:
y = variavel resposta; y, = variavel resposta correspondente ao ponto minimo da
curva; a = valor maximo estimado para a variavel resposta; b = declividade da curva;

x = doses (mg L™).
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Figura 26: Explante de porta-enxerto Marianna, UFPel, Pelotas-RS, 2016.

Figura 27: Explantes in vitro de umezeiro mantidos em meio de cultura WPM, UFPel, Pelotas-RS,
2016.
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4.3.Resultados e Discussao

Experimento 1: Estabelecimento in vitro de umezeiro em diferentes meios de
cultura e concentracdes de BAP.

Ocorreram interagbes significativas para as variaveis dependentes,
contaminacdo fungica e bacteriana e explantes estabelecidos, entre os fatores de
tratamento meios e concentracdes. Nao foi observada diferenca estatistica para
oxidacao fendlica dos explantes, sendo que o maior niumero de explantes oxidados
foram observados aos 45 dias, ou seja, 18% de oxidacdo. Também ndo se
observou diferencas significativas para todas varidveis analisadas aos 21 e 28 dias.

Na primeira avaliacdo, aos sete dias, a maior porcentagem de contaminacao
fangica foi verificada em meio de cultura MS (30%), utilizando 0.5 e 1.0 mg L™ de
BAP diferindo das demais concentragdes testadas e o meio WPM resultou com 22%
de explantes contaminados por fungos sem adicdo de BAP ao meio de cultura
(Figura 28). Estes resultados mostram que os meios influenciam a contaminacéo
fungica, provavelmente devido as diferentes concentracdes de sais de cada meio de
cultura. Estes resultados diferem dos encontrados por Donini et al., (2008a), que
estabelecendo oliveira “Arbequina” em trés meios de cultura (MO, MS e WPM) e
trés concentracdes de zeatina (zero, dois e quatro mg L™?), encontraram 92,95% de
explantes contaminados por fungos, cultivados em meio MS. De acordo com Erig e
Schuch (2003), as plantas lenhosas, em que séo incluidas a maioria das plantas
frutiferas, apresentam dificuldades para o estabelecimento in vitro, principalmente
devido a contaminagéo e oxidagao.

Ao realizar a comparagdo entre as concentracdes observou-se que 0s
explantes em meio MS, que foram mantidos nas doses 0.5 e 1.5 mg L de BAP
obtiveram decréscimos significativo de contaminacdo bacteriana, ou seja, 92%
destes explantes ndo contaminaram, quando comparados a concentracao zero. Para
0 meio WPM observou-se maior contaminacdo sem o uso e com 1.5 mg L™ de BAP
e a menor taxa foi observada nas concentragées de 0.5e 1.0 mg L™

Observando-se a figura 28, notou-se uma resposta quadratica da linha de
tendéncia para o meio WPM e MS, ao realizar a comparacao entre as concentracoes
observou-se que quando os explantes mantidos em meio WPM e expostos as
concentracbes de BAP, ocorrreu uma diminui¢ao significativa na contaminacao por

fungos quando comparados ao controle (concentracdo zero). No entanto, 0sS
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explantes mantidos em meio MS tiveram um aumento significativo na contaminagao
fangica quando expostos a 1.0 mg L' de BAP, comparados ao controle
(concentracao zero).

Contaminagédo Fungica (%)
H
(o]

0,0 0,5 1,0 1,5
Concentragdes de BAP (mg L™)

—<——  y (WPM) = 22,05 - 42,90x + 25,00x* R? = 0,99
— & — y(MS)=11,07 + 52,76x - 33,62x> R®=0,81

Figura 28: Porcentagem de explantes de umezeiro contaminados por fungos, aos sete dias, em
funcdo das concentragBes e dos meios de cultivo in vitro. UFPel, Pelotas/RS, 2016. (As barras
verticais representam a DMS do teste t (p<0,05).

Quanto ao meio MS para todas as concentracdes de BAP utilizadas no
experimento, observou-se que ndo ocorreu contaminacdo fungica, na segunda
avaliacdo (14 dias de cultivo), ja no meio WPM foi diferente, pois a maior
contaminacao (29%) notou-se com a maior concentracdo de BAP (1.5 mg L™), mas
nao diferiu estatisticamente da concentracdo zero (Figura 29). Estes dados séao
considerados baixos em relacdo aos encontrados por Dias et al. (2013) em estudo
com carvao ativado e estiolamento no estabelecimento de romazeira (Punica
granatum L.), estes autores verificaram 51,56% de contaminagdo fungica aos 10
dias de cultivo in vitro. Enquanto que Moreira (2014) estabelecendo oliveira da
cultivar Arbequina em meio WPM, observou que a porcentagem de contaminacao
aumentava a cada periodo de avaliacdo, resultando com a maior porcentagem
(9,89%) aos 28 dias de cultivo. Ao comparar a concentracdo 1.0 e 1.5 mg L™ de
BAP ocorreu acréscimo superior a 150% no percentual de contaminacgéo fungica aos
14 dias (Figura 29).
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0,0 0,5 1,0 1,5

Contaminagao Fungica (%)
H
[ep)

Concentragdes de BAP (mg L™)

—o—— y (WPM) = 31,08 - 42,13x + 32,98x*R? = 0,77
— = — MS

Figura 29: Porcentagem de explantes de umezeiro contaminados por fungos, aos 14 dias, em funcéo
das concentracbes e dos meios de cultivo in vitro. UFPel, Pelotas/RS, 2016. (As barras verticais
representam a DMS do teste t (p<0,05).

Ao comparar os meios de cultivo, aos sete dias, os explantes mantidos no
meio MS apresentaram contaminacdo bacteriana maior sem BAP, enquanto que
mantidos no meio WPM contaminaram mais sem o uso e com 1.5 mg L™ de BAP.
Observou-se nos meios MS e WPM, que os explantes mantidos nas concentracdes
de 0.5 e 1.0 mg L™ de BAP resultaram com menor contaminagdo por bactérias. Os
dados para os meios WPM e MS ajustaram-se adequadamente ao modelo de
regressao polinomial quadratico (Figura 30). Esse resultado encontrado pode ter
ocorrido porque as bactérias enddgenas dos explantes encontraram condicbes de
crescimento ideais, aos sete dias de cultivo in vitro, embora possa ser dificil de fazer

um diagnéstico.



58

Contaminagdo Bacteriana (%)
[(e]

0,0 0,5 1,0 15
Concentragdes de BAP (mg L™)

—o—— y (WPM) = 14,75 - 36,57x + 25,08x*R* = 0,75
— = —  y(MS)=17,89 - 14,31x + 6,08x° R®=0,72

Figura 30: Porcentagem de explantes de umezeiro contaminados por bactérias, aos sete dias, em
funcdo das concentragbes e dos meios de cultivo in vitro. UFPel, Pelotas/RS, 2016. (As barras
verticais representam a DMS do teste t (p<0,05).

Na contaminagdo bacteriana aos 14 dias, encontrou-se diferengas
significativas entre as concentracbes de 1.0 e 1.5 mg L* de BAP, quando os
explantes eram mantidos em meio WPM. Os dados para o meio WPM ajustaram-se
adequadamente ao modelo de regressao polinomial quadratico (F = 11, 7225 e p =
0, 0031). Para o meio MS nao foram registradas contaminagdes bacterianas ao
longo das concentracdes testadas, em funcdo desse comportamento ndo foi
possivel realizar ajuste de modelo de regresséo (Figura 31). Resultados satisfatérios
foram encontrados por Rocha et al.(2007) onde aos 30 dias de cultivo do porta-
enxerto da cultivar Tsukuba, observou que somente (0,35%) dos explantes estavam
contaminados por bactéria. Enquanto que Silva et al.(2003) obtiveram percentuais
de contaminacdes diferentes ao estabelecerem os porta-enxertos Capdeboscq,
GF677 e VP411, resultando com 14,8% a 29,8%, respectivamente.
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Contaminagdo Bacteriana (%)
[(e]

0,0 0,5 1,0 15
Concentragdes de BAP (mg L™)

—<—— y(WPM) = 3,27 - 8,13x + 12,00x*R* = 0,72
— = — MS

Figura 31: Porcentagem de explantes de umezeiro contaminados por bactérias, aos 14 dias, em
funcdo das concentracdes e dos meios de cultivo in vitro, UFPel, 2016. (As barras verticais
representam a DMS do teste t (p<0,05).

Para a variavel estabelecimento, houve interacdo entre os fatores de
tratamento onde a maior porcentagem de explantes estabelecidos ocorreu em meio
WPM (57%) acrescidos de 1.0 mg L™ de BAP, mas n&o diferindo estatisticamente da
concentracdo 0.5 mg L™ (Figura 32). O meio MS resultou com mais explantes
estabelecidos (45%) utilizando 1.5 mg L* de BAP. Testando o efeito das
concentragdes de sais do meio de cultura e BAP utilizando o porta-enxerto Tsukuba,
Rocha (2006) encontrou porcentagens de estabelecimento diferentes, onde 96% dos
explantes estabeleceram em meio MS. Esse resultado pode ser considerado
elevado, quando comparado ao resultado obtido neste estudo utilizando meio MS,
onde 45% dos explantes estabeleceram.

Os dados para o meio WPM ajustaram-se adequadamente ao modelo de
regressao polinomial quadratico, enquanto que para o meio MS uma resposta linear
da linha de tendéncia foi observada, demonstrando que o aumento na concentracao

de BAP favorece o estabelecimento dos explantes de umezeiro.
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Figura 32: Porcentagem de explantes de umezeiro estabelecidos, aos 45 dias, em fun¢do das
concentragdes e dos meios de cultivo in vitro. UFPel, Pelotas/RS, 2016. (As barras verticais

representam a DMS do teste t (p<0,05).

Figura 33: Explantes de umezeiro mantidos meio de cultura WPM, UFPel, Pelotas-RS, 2016.

Experimento 2: Multiplicacdo de umezeiro e Marianna com diferentes
concentracfes de BAP.
Constatou-se que houve interagdo entre as cultivares e as concentragfes de

BAP para numero e comprimento de brotacbes e efeito simples para cultivar
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observado nas varidveis: altura da brotagcdo, nUmero de gemas, massa fresca e seca
e a taxa de multiplicagao.

Marianna obteve maior numero e comprimento de brotacdes acrescidos de
1.0 e 1.5 mg L™ de BAP diferindo do umezeiro (Figura 35). Sem a aplicacéo de BAP,
Marianna e umezeiro resultaram com menos brotacdes provando que esta citocinina
estimula o crescimento pela expanséo celular.

A regressao polinomial para a variavel nimero de brotacfes apresentou uma
resposta linear da linha de tendéncia para Marianna, atingindo os pontos de maximo
com 2,76 brotacées com 1.5 mg L™ de BAP, enquanto para umezeiro n&o foram
registradas diferencas para esta variavel ao longo das concentracdes testadas, em
funcdo desse comportamento ndo foi possivel realizar ajuste de modelo de
regressao (Figura 34).

Resultados diferentes foram encontrados por Oliveira et al. (2007), em
experimentos visando a inducdo de brotacdes em Annona glabra L., observaram a
formacéo de 1,33 e 1,26 brotos por explante quando adicionaram ao meio de cultura
WPM 1.0 mg L™ de BAP (6-benzilaminopurina) e CIN (cinetina), respectivamente.
Enquanto que Santos et al. (2005) trabalhando com explantes caulinares de Anana
erectifolius L. B. Smith, verificaram a formacao de maior numero de brotos (5,83 por
explante) em meio de cultura suplementado com 2.0 mg L™ de BAP.

O numero de brotacbes é uma variavel importante, pois indica a viabilidade
técnica da cultura de tecidos como um método de propagacdo massal de

determinadas espécies frutiferas.
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Figura 34: Numero de brota¢gbes formadas pelos porta-enxertos Marianna e umezeiro, cultivados em
diferentes concentracdes de BAP. UFPel, Pelotas-RS, 2016.

Com relacao ao comprimento médio das brotacdes, observou-se que o ajuste
da equacédo para Marianna foi cubica, demonstrando que com a maior concentracao
de BAP ocorreu uma diminuicdo do comprimento das brotacdes, embora
estatisticamente n&o tiverem diferindo entre 1.0 e 1.5 mg L * de BAP, e para as
mesmas concentracdes houve diferenca entre as cultivares utilizadas, sendo que a
cultivar Marianna resultou com brotacbes mais compridas em todas as
concentracbes utilizadas (Figura 35). Para umezeiro ndo foram registradas
diferencas no comprimento de brotacdes formadas ao longo das concentracdes
testadas, em funcdo desse comportamento ndo foi possivel realizar ajuste de
modelo de regressao.

Esta diferenga no comprimento médio das brotacdes pode ser atribuida a
caracteristicas de ordem genética, pois mesmo sendo da mesma espécie, 0s porta-
enxertos de Prunus podem ter comportamentos in vitro diferentes de acordo com a
cultivar (ROCHA,2006). Segundo Silva et al. (2003), o comprimento da brotacdo é

determinado pelo fator genético, concentracéo do regulador de crescimento e tipo de
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meio de cultura. O tamanho das brota¢des oriundas da fase de multiplicagéo é fator

determinante para a proxima etapa de enraizamento.
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—O—— Mariana X= 0,08 - 0,021x + 2,02x? - 1,028x°> R?=0,54

— A —  Umezeiro

Figura 35: Comprimento de brotacbes formadas pelos porta-enxertos Marianna e umezeiro,

cultivados em diferentes concentracdes de BAP. UFPel, Pelotas-RS, 2016.

Ao avaliar a altura da brotacao, verificou-se efeito simples para cultivar. A
cultivar Marianna obteve a maior altura da brotacdo (1,28 cm) em resposta a
concentracdo de 1.5 mg L™ de BAP, j4 o umezeiro com a mesma concentracio
resultou com 0,70 cm de altura (Figura 36). Avaliando o potencial de multiplicacao in
vitro do porta-enxerto ‘Carelli’ sob efeito de diferentes concentracbes de BAP
Teixeira et al. (2004) observaram um decréscimo na altura dos brotos com o
aumento nas concentracdes de BAP. Também os mesmos autores observaram que
a maior altura média de brotos (16,2 mm) foi obtida na auséncia de BAP.

Os dados para Marianna ajustaram-se adequadamente ao modelo de
regressao polinomial quadratico, enquanto que para umezeiro ocorreu uma resposta
linear da linha de tendéncia, demonstrando que o aumento na concentracéo de BAP
favorece o crescimento na altura da brotag&o (Figura 36).



64

1.4 -

o

1.2
€
o
(o]

i o

Q1.0
!
o o o
m
©
T 0.8
[\
= —
2 A _ o ——7T A
< -

06 - P

A
0.4 . . . .
0.0 0.5 1.0 15

Concentragdes de BAP (mg L™)

—O——  Mariana X= 0,93-0,18x+0,26x% RZ = 0,75

— A —  Umezeiro X = 0,54+0,12x R%=003

Figura 36: Altura da brotagdo dos porta-enxertos Marianna e umezeiro, cultivados em diferentes
concentracdes de BAP. UFPel, Pelotas-RS, 2016.

Para a variavel nimero de gemas houve efeito apenas para cultivar. Sendo a
cultivar Marianna com adicdo de 1.5 mg L™ de BAP resultou com maior nimero de
gemas (3,37), enquanto que umezeiro apresentou apenas 0,50 gemas com a
mesma concentracdo de BAP. Resultados semelhantes foram encontrados por
Silveira et.al. (2001), avaliando os porta-enxertos Marianna e Mr.S 2/5, onde a
medida que aumentou a concentracdo de BAP, houve um acréscimo também no
namero de gemas. Para umezeiro ndo foram registrados diferencas no numero de
gemas formadas ao longo das concentracbes testadas, em funcdo desse
comportamento ndo foi possivel realizar ajuste de modelo de regressdo e para
Marianna ocorreu uma resposta quadratica da linha de tendéncia (Figura 37). Ao
realizar a comparagcdo entre as concentracoes observou-se que quando 0s
explantes foram expostos a 1.5 mg L™ de BAP, estes obtiveram acréscimos no

namero de gemas de 63% quando comparados a concentragao zero.
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Figura 37: Numero de gemas dos porta-enxertos Marianna e umezeiro, cultivados em diferentes
concentracdes de BAP. UFPel, Pelotas-RS, 2016.

As variaveis massa fresca e seca apresentaram um efeito significativo
simples para o fator cultivar. As regressdes polinomiais apresentaram um ajuste de
retas linear para Marianna e quadratica para umezeiro, tanto para massa fresca,
guanto para massa seca, conforme (Figuras 38 e 39). Marianna atingiu o ponto de
maximo de massa fresca e seca na concentracdo de 1.0 mg L™, mas néo diferiu
estatisticamente da concentracdo de 1.5 mg L * de BAP, enquanto que umezeiro
resultou com maior massa fresca e seca com a concentragéo de 1.5 mg L™ de BAP.
Ao avaliarem porta-enxerto de videira, Villa et al. (2007) encontraram maior massa
da matéria fresca (1,52 g) da parte aérea com 2.0 mg L™ de BAP e na auséncia de
carvao ativado. As respostas observadas para essas variaveis, no presente trabalho,
diverge da encontrada por Dutra et al. (2004), em trabalhos de multiplicagc&o in vitro
de oliveira (Olea europaea L.), no qual, a medida em que se aumentou a
concentracédo de BAP, houve redugcédo da massa seca.

Esse comportamento se justifica pelo fato das demais variaveis analisadas

terem sido menores para umezeiro, e assim as citocininas nao estimularam a
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multiplicacéao celular e proliferacdo de gemas axilares, promovendo menor produgéo
de parte aérea e, consequentemente, de massa fresca e seca. Os porta-enxertos
responderam diferentemente as concentragbes de BAP demonstrando que as

necessidades das cultivares dentro de uma mesma espécie sdo diferentes.
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—O——  Mariana X= 0,10 + 0,11x R2=0,90

— A= Umezeiro X = 0,05 - 0,085x + 0,10x2 R = 0,30

Figura 38: Massa fresca dos explantes de porta-enxertos Marianna e umezeiro, cultivados em

diferentes concentracdes de BAP. UFPel, Pelotas-RS, 2016.
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Figura 39: Massa seca dos explantes de porta-enxertos Marianna e umezeiro, cultivados em
diferentes concentracdes de BAP. UFPel, Pelotas-RS, 2016.

A taxa de multiplicacdo foi maior para Marianna (2,7), utilizando 1.5 mg L™ de
BAP. O porta-enxerto umezeiro ndo resultou com diferencas na taxa de
multiplicagdo nas diferentes concentragdes testadas, em fungcdo desse
comportamento ndo foi possivel realizar ajuste de modelo de regressdo e para
Marianna ocorreu uma resposta quadratica da linha de tendéncia (Figura 40). De
acordo com Santos et al. (2006), uma maior taxa de multiplicacéo in vitro implica na
maior velocidade do processo de micropropagacéo e na reducéo da necessidade de
constante estabelecimento de novas culturas.

De acordo com Halupa (2002), a taxa de multiplicacdo € dependente do
estado nutricional dos explantes e das condigbes ambientais, contudo o mesmo
autor destaca a juvenilidade dos explantes, como fator determinante para a
obtencéo de elevadas taxas de multiplicacdo e alongamento das brotacdes.

Com os resultados obtidos observou-se uma resposta dependente do
gendtipo dos porta-enxertos de pessegueiro e dos meios de cultura utilizados no

experimento e, isto poderia ser atribuido a necessidade de diferentes niveis de

reguladores de crescimento suplementados ao meio de cultura, bem como possiveis
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interacbes entre os reguladores de crescimento e 0s sais presentes no meio de

cultura.
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Figura 40: Taxa de multiplicacdo dos porta-enxertos Marianna e umezeiro, cultivados em diferentes
concentracdes de BAP. UFPel, Pelotas-RS, 2016.

Figura 41: Explante de porta-enxerto Marianna,UFPel, Pelotas-RS, 2016.
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4.4.Conclusdes

Experimento 1: O meio WPM, suplementado com 1.0 mg L™ de BAP, na
fase de estabelecimento induz as melhores respostas para a propagacao in vitro do

porta-enxerto umezeiro.

Experimento 2: A concentracdo de 1.5 mg L™ de BAP é mais indicado para
a multiplicacao do porta-enxerto Marianna.



5. Consideracdes Finais

As miniestacas apicais, medianas e basais de umezeiro apresentaram indices
consideraveis de enraizamento com o uso de 1.000 mg L™ de AIB.

Para o enraizamento de Prunus, o uso de auxinas é imprescindivel.

As cultivares apresentaram diferencas no processo rizogénico entre 0s
diferentes dias de cultivo, pois cada cultivar demonstrou o maximo de enraizamento
em diferentes dias de avaliacao.

Os porta-enxertos podem ser estabelecidos e multiplicados em meio de

cultura WPM e com o uso de reguladores de crescimento (BAP).
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