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Resumo 

FISCHER, LUCAS DE OLIVEIRA. Sistemas de produção, estratificação e 

qualidade de sementes de „Capdeboscq‟ para mudas de pessegueiro. 2022. 78 

f. Dissertação (Mestrado) – Programa de Pós-Graduação em Agronomia. 

Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2022. 

 

O pessegueiro apresenta importância dentre as frutíferas de clima temperado 
cultivadas no Brasil. A propagação comercial da espécie é tradicionalmente 
realizada com o plantio dos caroços do porta-enxerto no solo e posterior enxertia da 
cultivar copa por borbulhia de gema ativa. Dessa forma, a qualidade e estratificação 
dos caroços são extremamente importantes. Além disso, o sistema convencional de 
produção apresenta inúmeros problemas relacionados à sanidade e ao 
desenvolvimento do sistema radicular das mudas. Diante desse contexto, dois 
experimentos foram conduzidos durante o ciclo de produção de 2020/2021 
objetivando-se aprimorar o sistema de produção de mudas da cultura. Com o 
primeiro trabalho, objetivou-se avaliar a qualidade de mudas das cultivares copa 
Chimarrita, BRS Fascínio e Maciel em três sistemas de produção: convencional, 
semi-hidropônico e em sacos plásticos. Os porta-enxertos cultivados em neste último 
sistema apresentaram ramificações laterais, diâmetro e altura inferiores quando 
comparado aos demais sistemas. A semi-hidroponia proporcionou a obtenção de 
mudas com maior massa seca de raízes terciárias, evidenciando a qualidade do seu 
sistema radicular, além de proporcionar maior equilíbrio entre as raízes e a parte 
aérea das mudas. Com as mudas cultivadas no sistema convencional, obtiveram-se 
maior vigor em sua parte aérea e massa seca de raízes devido ao maior potencial 
de crescimento. Já no segundo experimento, objetivou-se avaliar a emergência e o 
crescimento de porta-enxertos de pessegueiro „Capdeboscq‟ oriundos de sementes 
submetidas a quatro períodos de estratificação a frio úmido (0, 15, 30 e 45 dias) e 
separadas em quatro intervalos de massa (2,5 a 3,0; 3,1 a 3,5; 3,6 a 4,0 e 4,1 a 4,5 
g). Conforme aumentou o período de estratificação a frio úmido, verificou-se efeito 
positivo com relação ao aumento da velocidade e do índice de velocidade de 
emergência, além da diminuição do tempo médio de emergência. Com o 
aprimoramento na velocidade do processo de emergência, tanto a altura quanto o 
diâmetro dos seedlings submetidos a 45 dias de estratificação a frio úmido foram 
superiores quando comparados aos três períodos inferiores. A massa de semente 
não interferiu no tempo médio de emergência e no crescimento em altura e diâmetro 
dos porta-enxertos, no entanto, os sementes mais pesadas apresentaram menor 
porcentagem, velocidade e índice de velocidade de emergência quando comparados 
aos dois menores intervalos de massa. Concluiu-se, portanto, que o sistema semi-
hidropônico proporciona a produção de mudas de pessegueiro com maior qualidade 
do sistema radicular e a estratificação a frio úmido é extremamente importante no 
aprimoramento da propagação sexuada de porta-enxertos de pessegueiro. 
 

Palavras-chave: Prunus persica. Propagação. Estratificação. Sistema radicular.  

 

 

 

 



Abstract 

FISCHER, LUCAS DE OLIVEIRA. Production systems, stratification and seed 

quality of „Capdeboscq‟ for peach seedlings production. 2022. 78 p. Dissertation 

- Graduate Program in Agronomy. Federal University of Pelotas, Pelotas, 2022. 

 

The peach tree is of great importance among the temperate climate fruit grown in 
Brazil. The commercial propagation of the species is traditionally carried out with the 
planting of the stones of the rootstock in the soil and subsequent grafting of the scion 
cultivar by active bud grafting. Thus, the quality and stratification of the stones are 
extremely important. In addition, the conventional production system presents 
numerous problems related to the sanity and development of the seedlings' root 
system. Given this context, two experiments were conducted during the 2020/2021 
production cycle with the aim of improving the seedling production system of the 
crop. With the first work, the objective was to evaluate the quality of seedlings of the 
scion cultivars Chimarrita, BRS Fascínio and Maciel produced in three production 
systems: conventional, semi-hydroponic and in plastic bags. The rootstocks grown in 
this last system showed lower lateral ramifications, diameter and height when 
compared to the other systems. Semi-hydroponics provided seedlings with higher dry 
mass of tertiary roots, showing the quality of their root system, in addition to providing 
greater balance between the roots and the aerial part of the seedlings. With the 
seedlings cultivated in the conventional system, they obtained greater vigor in their 
aerial part and dry mass of roots due to the greater growth potential. In the second 
experiment, the objective was to evaluate the emergence and growth of 
'Capdeboscq' peach rootstocks from seeds submitted to four periods of cold 
stratification (0, 15, 30 and 45 days) and separated into four intervals of mass (2.5 to 
3.0; 3.1 to 3.5; 3.6 to 4.0 and 4.1 to 4.5 g). As the period of cold stratification 
increased, there was a positive effect in relation to the increase in emergence speed 
and speed index, in addition to the decrease in the average mean emergence time. 
With the improvement in the speed of the emergence process, both height and 
diameter of the seedlings submitted to 45 days of cold stratification were higher when 
compared to the three lower periods. The seed mass did not affect the mean 
emergence time and the growth in height and diameter of the rootstocks, however, 
the heaviest stones presented lower percentage and emergence speed and speed 
index when compared to the two smallest intervals of mass. It was concluded, 
therefore, that the semi-hydroponic system provides the production of peach 
seedlings with higher root system quality and that cold stratification is extremely 
important in improving the sexual propagation of peach rootstocks. 

 

Keywords: Prunus persica. Propagation. Stratification. Root system.  
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

O pessegueiro [Prunus persica (L.) Batsch] apresenta importância econômica 

e social dentre as fruteiras de clima temperado cultivadas no Brasil, com produção 

estimada de aproximadamente 183.000 megagramas e área plantada de cerca de 

16 mil hectares (FAOSTAT, 2019). O seu cultivo se concentra tradicionalmente na 

região Sul e Sudeste do país, com frutos destinados para industrialização e 

consumo in natura (FRANZON; RASEIRA, 2014). 

A qualidade das mudas é considerada um dos pilares da fruticultura, pois 

devido à maioria das espécies serem perenes, produzindo por um longo período de 

tempo, a mesma irá influenciar diretamente na produtividade e longevidade dos 

pomares e, consequentemente, na rentabilidade do empreendimento frutícola 

(FACHINELLO et al., 2005). Dessa maneira, a produção de mudas de pessegueiro 

no Brasil é realizada, tradicionalmente, com a propagação sexuada do porta-enxerto, 

por meio da semeadura no solo, com posterior propagação vegetativa via enxertia 

da cultivar copa desejada, na forma de borbulhia de gema ativa. 

A baixa porcentagem e desuniformidade da germinação das sementes, além 

de um grande intervalo entre o início e final deste processo, ocasionam redução e 

desuniformidade no estande de porta-enxertos no viveiro, dificultando a execução 

das práticas culturais necessárias (MARTINS et al., 2014). Dessa forma, a utilização 

de sementes com sanidade e submetidas à correta estratificação para superação da 

dormência resultam no aprimoramento do processo de germinação dos porta-

enxertos e, consequentemente, na redução do tempo necessário para atingir o 

diâmetro adequado para a realização da enxertia, diminuindo consideravelmente o 

custo de produção das mudas (SOUZA et al., 2017).  

Além disso, o sistema convencional de produção de mudas de pessegueiro 

apresenta inúmeros problemas, tais como, ocorrência de nematoides das galhas 

(Meloidogyne spp.) e resistência mecânica do solo para expansão e 

desenvolvimento do sistema radicular das plantas, originando mudas com menor 

número de raízes secundárias, ocasionando menor sobrevivência pós-plantio, o que 

consequentemente, torna a porcentagem de replantio muitas vezes elevada 

(MAYER; ANTUNES, 2010). Como alternativa aos cultivos convencionais, os 

sistemas de cultivo sem solo apresentam potencial para propagação de espécies 

frutíferas, devido às inúmeras vantagens proporcionadas, tais como, suprimento 
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mais adequado de nutrientes, proporcionando assim melhores condições para o 

desenvolvimento das plantas e aumentando a eficiência no manejo de pragas e 

doenças (SCHUCH; PEIL, 2012).  

Diante deste contexto, a fim de se produzir mudas de pessegueiro com maior 

qualidade, tornam-se necessários estudos que aperfeiçoem a produção dos porta-

enxertos via propagação sexuada, assim como novos sistemas de produção 

alternativos ao convencional, que possibilitem mudas com maior sanidade e 

qualidade.   
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2.3 INTRODUÇÃO E JUSTIFICATIVA 

A fruticultura brasileira é responsável por ocupar uma área de 2,4 milhões de 

hectares, empregando diretamente cerca de 6 milhões de pessoas, valor 

correspondente a 27% do total gerado pela produção agrícola nacional. Além disso, 

sua cadeia produtiva gera uma movimentação superior a R$ 40 bilhões por ano, com 

uma produção de alto valor agregado e elevada produtividade, sendo considerada 

uma boa alternativa para pequenos produtores rurais que utilizam mão de obra 

familiar (Anuário Brasileiro de Fruticultura & Horticultura, 2019). 

Diante desse contexto, a cultura do pessegueiro [Prunus persica (L.) Batsch.] 

apresenta uma produção anual de aproximadamente 220.000 Megagramas (Mg), 

sendo 146.431 Mg localizadas no estado do Rio Grande do Sul (66,56%), 34.640 Mg 

em São Paulo (15,75%), 18.587 Mg em Santa Catarina (8,45%), 11.781 Mg no 

Paraná (5,36%), 7.845 Mg em Minas Gerais (3,57%) e 314 Mg no Espírito Santo 

(0,14%).  (IBGE, 2018). Dessa maneira, o estado do Rio Grande do Sul é 

considerado um tradicional produtor da fruta desde a década de 60, iniciando com a 

implantação de pomares para industrialização, em virtude de suas condições 

naturais favoráveis para a cultura, principalmente devido à presença de frio hibernal, 

requerida por grande parte das cultivares comerciais (MADAIL, 2014). 

O planejamento da implantação de um pomar requer a obtenção prévia de 

mudas de qualidade, considerada um dos principais pilares da fruticultura, 

influenciando diretamente na produtividade e longevidade dos pomares e, 

consequentemente, na obtenção de sucesso ou não de um empreendimento 

frutícola (FACHINELLO, 2005). 

Assim, a produção de mudas de Prunus spp é tradicionalmente realizada com 

o plantio do porta-enxerto a campo, com posterior enxertia da cultivar copa 

desejada. Porém, essa forma de produção pode apresentar inúmeros problemas, 

tais como: a ocorrência de nematoides das galhas (Meloidogyne spp.); resistência 

mecânica do solo para a expansão e desenvolvimento do sistema radicular das 

plantas e mudas com um menor número de raízes secundárias (radicelas), 

ocasionando um menor pegamento no plantio, tornando a porcentagem de replante 

muitas vezes elevada (MAYER & ANTUNES, 2008). 

Dessa maneira, uma possível alternativa para o cultivo de mudas é o sistema 

hidropônico, o qual, apesar de requerer um custo inicial elevado, oferece inúmeras 
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vantagens como rápido crescimento, independentemente de clima ou estação e 

menor ocorrência de pragas e doenças, promovendo assim, um aumento na 

qualidade final do produto (FAQUIN et al., 1996). Outras características desejáveis 

são citadas por Furlani et al. (1999), os quais destacam que esse sistema possibilita 

uma maior automatização, melhorando o uso de fertilizantes e reduzindo grande 

parte do consumo de água, refletindo então, em uma maior uniformidade de plantas. 

Estudando a influência da hidroponia sobre a produção de mudas de 

pessegueiro „Aurora‟ e „Diamante‟, utilizando como porta-enxerto a cultivar Okinawa, 

Souza et al. (2011) concluíram que o sistema representa uma alternativa viável para 

a produção comercial de mudas enxertadas. Para a obtenção de porta-enxertos 

clonais, Tomaz et al. (2013) observaram que o sistema de cultivo semi-hidropônico, 

com  a utilização de areia como substrato e solução nutritiva específica, se 

demonstra como uma boa opção, pois induz um crescimento mais acelerado das 

plantas, quando comparado aos métodos convencionais. 

No ano de 2016, foi desenvolvido no viveiro Frutplan Mudas Ltda, em 

Pelotas/RS, um novo sistema de produção para mudas de frutos de caroço, com o 

intuito de solucionar os inúmeros problemas existentes no sistema convencional. 

Assim, desenvolveu-se um sistema semi-hidropônico, em canteiros suspensos, com 

calha, utilizando turfa como substrato, sendo todo o manejo nutricional realizado via 

fertirrigação. 

 Esse inovador sistema de produção diminuiu consideravelmente a 

necessidade de mão de obra a ser empregada no viveiro, melhorando as condições 

de trabalho, desde o momento do plantio dos porta-enxertos, até o arranquio das 

mudas. Também notou-se, visualmente, grande diferença na qualidade, 

principalmente no que tange ao desenvolvimento do sistema radicular, pois as 

plantas provenientes do sistema semi-hidropônico apresentam um elevado número 

de raízes e de radicelas, implicando em um maior desenvolvimento após a 

implantação do pomar. 

Outras características interessantes foram observadas por produtores, os 

quais citam uma grande diferença na produção das plantas cultivadas nesse 

sistema, adiantando a produção comercial em aproximadamente um ano, quando 

comparado com pomares implantados com mudas oriundas do sistema 

convencional. Nota-se ainda, uma maior uniformidade entre as plantas, quanto aos 

aspectos relacionados ao tamanho, vigor e brotação.  
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De acordo com Mayer e Ueno (2012), um grande problema observado na 

produção de mudas de pessegueiro no sistema convencional é a mistura varietal 

para a produção de porta-enxertos, pois a grande maioria dos viveiristas utiliza 

mistura de caroços (provenientes da indústria conserveira), ocasionando um 

inadequado crescimento de raízes e baixo ou inexistente volume de radicelas, 

comprometendo a qualidade e o crescimento inicial das plantas. Assim, quando 

essas mudas forem transplantadas, poderão apresentar diferenças em aspectos 

importantes tais como vigor, tolerância a condições ambientais adversas, pragas e 

doenças, e produtividade. Portanto, a utilização de porta-enxertos com origem de 

procedência e que apresentem características agronômicas desejáveis torna-se 

imprescindível para a produção de mudas com alto padrão de qualidade e 

uniformidade. 

Além disso, foram realizados muitos estudos mostrando os efeitos da 

temperatura e do tamanho das sementes sobre a emergência e vigor de plântulas de 

culturas anuais, com as pesquisas sobre culturas perenes sendo, na maioria das 

vezes, concentrados em espécies de importância ecológica. Porém, em viveiros do 

mundo inteiro, a maioria das mudas de frutos de caroço são produzidas com plantio 

de porta-enxertos via semente, tendo os viveiristas, vivenciado muitos problemas em 

relação à uniformidade na emergência e crescimento das plantas (MALCOLM, 

2003). 

Diante do exposto, percebe-se que há muitos desafios existentes para os 

produtores de mudas de prunáceas, pois devido aos inúmeros problemas existentes 

no sistema produtivo, torna-se necessária a adaptação de novas tecnologias para 

aumentar cada vez mais a qualidade e uniformidade das mudas comercializadas.  

 

2.4. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

No Brasil, a grande maioria da produção de mudas de pessegueiro são 

cultivadas a campo a partir da propagação sexuada dos porta-enxertos por meio de 

sementes e da propagação por enxertia de gema ativa das cultivares copa.  Dentre 

os porta-enxertos disponíveis, a cultivar Capdeboscq é a mais utilizada por 

apresentar algumas características positivas conforme descrição abaixo, seguida 

das características de três cultivares copa que atualmente são bastante plantadas 

em pomares comerciais. 
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2.4.1 Material Vegetal  

 

2.4.1.1 „Capdeboscq‟ (Prunus persica)  

Cultivar de indústria lançada em 1966 pela Estação Experimental de Pelotas 

(atual Embrapa Clima Temperado), oriunda de um cruzamento entre a cultivar Lake 

City e a seleção S-56-37, sendo tradicionalmente utilizada nas décadas de 1970 e 

1980, como porta-enxerto por viveiristas da região Sul do Brasil devido à sua boa 

adaptabilidade às condições climáticas da região e a grande disponibilidade de 

caroços oriundos das indústrias de conservas (PEREIRA & MAYER, 2005). De 

acordo com Mayer et al (2015), outra característica que foi importante para a ampla 

utilização da cultivar é a sua maturação tardia, resultando em uma satisfatória 

germinação dos caroços. 

2.4.1.2 „Chimarrita‟ (Prunus persica)  

Cultivar de mesa, criada pelo Centro Nacional de Fruticultura de Clima 

Temperado, originária do cruzamento entre „Babcock‟ e „Flordabella‟, no ano 1987. 

As plantas apresentam vigor médio, formato aberto, e alta produtividade. Produz 

bem em anos com acúmulo de frio hibernal de 200 horas, assim como em anos com 

acúmulo de 600 horas, desde que as áreas não estejam expostas à geadas tardias. 

Seus frutos apresentam forma redonda, tamanho grande e peso médio (em torno de 

100 g), com polpa branca, fundente e firme, e sabor doce, com teor de sólidos 

solúveis variando entre 12 e 15 ºBrix. Possuem boa aparência, com película de 

coloração creme-esverdeado, com 40 a 60% de vermelho. A plena floração ocorre, 

geralmente, em meados de agosto, com a colheita dos frutos iniciando no final de 

novembro ou na primeira semana de dezembro. Apesar de seu lançamento ter 

ocorrido na década de 1980, a cultivar Chimarrita continua sendo muito plantada, 

devido à sua elevada produtividade, como também pelas ótimas características de 

seus frutos (RASEIRA, 2014).   

2.4.1.3 „BRS Fascínio‟ (Prunus persica)  

Cultivar de mesa obtida por polinização aberta da progênie resultante do 

cruzamento entre a cultivar de pessegueiro Chimarrita e a nectarineira „Linda‟, sendo 

primeiramente testada como seleção Cascata 1032. Suas plantas apresentam vigor 

médio a alto, assim como alta produtividade, em regiões e anos com 200 a 300 

horas de acúmulo de frio hibernal. Produz frutos de tamanho grande (massa média 
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de 200 a 300 gramas), com polpa branco-esverdeada e traços de vermelho, não 

fundente no ponto de colheita e sabor doce, com pouca acidez. A película apresenta 

coloração creme, sendo mais de 50% com cor vermelho-marmorizada (RASEIRA, 

2014). 

2.4.1.4 „Maciel‟ (Prunus persica)  

Cultivar de dupla finalidade, oriunda de seleção entre os seedlings do 

cruzamento entre as seleções Conserva 171 e Conserva 334, da Embrapa Clima 

Temperado. As plantas apresentam formato aberto e vigor médio, adaptando-se a 

regiões com 200 a 300 horas de acúmulo de frio hibernal. Os frutos têm forma 

redondo-cônica e tamanho grande, com peso médio de 120 g, e película amarelo-

ouro com até 20% de coloração vermelha. A polpa é amarela, firme, não fundente e 

aderente ao caroço, com sabor doce-ácido, valor de sólidos solúveis variando de 11 

a 16 ºBrix, apresentando leve adstringência. A plena floração ocorre no final de julho 

ou início de agosto, com colheita iniciando-se, geralmente, na segunda e terceira 

semana de dezembro. Dessa forma, a cultivar Maciel destaca-se por apresentar uma 

elevada produtividade, com frutos de bom tamanho, aparência e resistência ao 

transporte, considerados com ótima qualidade, tanto para industrialização, quanto 

para consumo in natura (RASEIRA, 2014).  

 

2.4.2 Sistemas de cultivo 

 

2.4.2.1 Sistema de cultivo convencional  

As mudas provenientes desse sistema são denominadas de raiz nua, devido 

à forma em que são comercializadas, com arranquio do solo e exposição do sistema 

radicular. Dessa forma, o plantio dos caroços (porta-enxerto) é feito diretamente no 

solo, a campo e conduzido em linhas, com posterior enxertia da cultivar copa entre 

os meses de novembro e janeiro, utilizando borbulhia de gema ativa, em “T” 

invertido, com posterior comercialização da mudas no período de repouso vegetativo 

das mesmas, entre os meses de junho e agosto (MAYER et al., 2014; PEREIRA & 

MAYER, 2005). Porém, apesar de ser amplamente utilizado, esse sistema de cultivo 

acaba dificultando o controle de plantas daninhas, pragas e doenças, diminuindo a 

precisão de práticas importantes, como a adubação e o controle da irrigação dessas 

plantas, além de favorecer a ocorrência de erosões (MAYER & ANTUNES 2010). 
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Além disso, outro empecilho se deve ao fato de algumas frutíferas terem 

como característica a liberação de fitotoxinas no solo, as quais acabam 

comprometendo cultivos posteriores, como por exemplo, no caso do pessegueiro, a 

prunasina e da ameixeira, a amigdalina. Portanto, é fundamental que a área 

escolhida para implantação do viveiro esteja com no mínimo cinco anos sem o 

plantio de pomares e três anos sem o plantio de viveiros (HOFFMAN, et al., 2005).  
 

2.4.2.2 Sistema de cultivo sem solo 

O sistema de cultivo sem solo permite que as plantas cresçam e se 

desenvolvam mais rapidamente, com a diminuição do ciclo vegetativo, podendo 

reduzir o período para a obtenção de mudas de pessegueiro em até 50 dias 

(TOMAZ et al., 2014). Desse modo, Souza et al. (2011) verificaram um excelente 

crescimento vegetativo em porta-enxertos de pessegueiro „Okinawa‟, em condições 

de cultivo hidropônico, demonstrando a viabilidade desse sistema para a produção 

comercial de mudas. 

Outro sistema de cultivo a ser considerado é o semi-hidropônico, o qual se 

demonstrou como uma alternativa interessante para aumentar a eficiência na 

produção da cultura do meloeiro, pois facilita a absorção de água e nutrientes pelas 

plantas (SILVA et al., 2017). 

 

2.4.2.3 Sistema de cultivo em sacos de polietileno 

A produção de mudas de pessegueiros em recipientes apresenta diversas 

vantagens, dentre elas a otimização no uso de fertilizantes, maior facilidade de tratos 

culturais e sistema radicular de excelente qualidade, com grande quantidade de 

radicelas, ocasionando uma maior porcentagem de pegamento das mudas no 

campo. Além disso, possibilita que as mudas sejam transplantadas para o campo 

em qualquer época do ano, desde que não falte umidade (MAYER et al., 2013).  

O substrato utilizado é considerado um dos principais fatores para a produção 

de mudas de qualidade, influenciando no crescimento e no desenvolvimento do 

sistema radicular das plantas. (WAGNER JÚNIOR et al., 2007). Schmitz et al. 

(2014), com a produção de porta-enxertos em sacos de polietileno mantidos em 

ambiente protegido, verificaram que o período necessário para  atingir o diâmetro 

adequado para enxertia é o mesmo do cultivo à campo, demostrando assim, a 

viabilidade do sistema de cultivo testado. 
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2.4.3 Estratificação sob frio úmido 

O aprimoramento do processo de germinação dos porta-enxertos resulta na 

redução do tempo necessário para que os mesmos atinjam o diâmetro adequado 

para a enxertia, diminuindo consideravelmente o custo de produção das mudas 

(SOUZA et al., 2017). 

Portanto, a estratificação sob frio úmido consiste em um tratamento que utiliza 

umidade e baixas temperaturas nas sementes (caroços), com o intuito de influenciar 

as trocas gasosas, absorção de água e, consequentemente, a maturação do 

embrião, antecipando assim, o início da germinação, aumentando também, o seu 

percentual (MAYER et al., 2014). Segundo Hoffman et al. (2003), para a obtenção 

de mudas de frutíferas de clima temperado com qualidade, é necessária a 

estratificação dos caroços em substrato umedecido sob a condição de frio úmido, 

submetidos a temperaturas entre 5 e 12 ºC, por algumas semanas antes da 

semeadura, sendo este período variável de acordo com cada espécie e cultivar.  

Martins et al. (2014), realizando a estratificação dos caroços por períodos de 

30 e 60 dias, sob temperatura de 7ºC, verificaram uma antecipação e maior 

uniformidade na emergência de plântulas do porta-enxerto Capdeboscq, além de um 

maior percentual de plântulas emergidas. 

 

2.4.4 Massa e tamanho de caroços  

Outro fator que está diretamente ligado ao desenvolvimento dos porta-

enxertos, é a massa dos caroços. De maneira geral, quanto mais as sementes são 

nutridas em seu desenvolvimento, melhor o seu embrião é formado e maior é a 

quantidade de substâncias de reserva, formando sementes de maior tamanho e 

peso, apresentando assim, maior vigor (CARVALHO & NAKAGAWA, 2012).   

 Malcom et al. (2003) encontraram correlação direta entre maiores pesos de 

caroços e porcentagem de germinação de 5 diferentes cultivares de pessegueiro, 

utilizadas como porta-enxerto, indicando que a classificação dos caroços, com a 

remoção dos que apresentam menor peso e tamanho, contribui para a obtenção de 

melhor índices de germinação, qualidade e uniformidade de mudas.  

 

2.4.5 Enxertia de borbulha em “T” invertido  

Considerada “enxertia de gema ativa”, quando realizada nos meses de 

novembro e dezembro, possibilita a obtenção da muda em apenas um ciclo 
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vegetativo, por isso é a mais utilizada ou “enxertia de gema dormente”, quando 

realizada no final do verão/início do outono, sendo considerada uma alternativa para 

os porta-enxertos que não atingiram diâmetro adequado nos meses de novembro e 

dezembro (NACHTIGAL et al., 2005).  

Primeiramente, deve-se coletar os ramos borbulheiros nas plantas-matrizes, 

as quais devem apresentar alta qualidade genética e sanitária, cultivadas, 

exclusivamente com o intuito de produzir material propagativo. (BIANCHI et al., 

2014). O momento considerado ideal para a enxertia é quando o cavalo apresenta o 

diâmetro de um lápis, ou seja, de 6 a 8 mm e a casca se desprende facilmente do 

lenho.  Dessa forma, com o auxílio de um canivete, é realizada, entre 10 e 20 

centímetros do solo, uma incisão vertical de 2 a 3 milímetros na casca do porta-

enxerto, seguida por um incisão horizontal na sua extremidade inferior, onde a casca 

é afastada, sendo colocada a borbulha retirada do ramo coletado anteriormente  

(NACHTIGAL et al., 2005). Essa retirada da gema deve ser realizada o mais rápido 

possível, a fim de se evitar desidratação e oxidação dos tecidos, onde o corte 

efetuado para a retirada da gema deverá estar em perfeito contato com o corte do 

porta-enxerto, para posterior amarração com fita plástica (FRANZON et al., 2010). 

Posteriormente, para favorecer a brotação do enxerto, se realiza a quebra do 

porta-enxerto em torno de 15 centímetros acima do ponto de enxertia, com o intuito 

de impedir parcialmente o fluxo de água e nutrientes para a parte aérea, sendo 

cortado entre 20 e 30 dias após. Além de promover a cicatrização e crescimento do 

enxerto, essa prática também estimula o surgimento de brotações no cavalo, as 

quais devem ser constantemente eliminadas, evitando a concorrência com o enxerto 

por água e nutrientes (BIANCHI et al., 2014). 

 

2.5 HIPÓTESES 

- As mudas produzidas nos sistemas de cultivo semi-hidropônico e em sacos 

plásticos apresentam características superiores quando comparadas às produzidas 

em sistema de produção convencional.  

- O maior nível de estratificação a frio úmido contribuirá para uma maior 

porcentagem e uniformidade de germinação dos porta-enxertos da cultivar 

Capdeboscq. 
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- Caroços que contém maior tamanho e peso, quando semeados, apresentam 

maior velocidade de germinação, assim como maior vigor, influenciando diretamente 

no crescimento e desenvolvimento das plântulas. 

 

2.6 OBJETIVOS 

2.6.1 OBJETIVO GERAL 

Avaliar a influência de diferentes sistemas de produção, níveis de 

estratificação a frio úmido e pesos de caroços sobre o crescimento e 

desenvolvimento de mudas de pessegueiro. 

2.6.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

- Determinar a influência do peso de caroço na germinação, vigor, 

crescimento e desenvolvimento de porta-enxertos „Capdeboscq‟. 

- Identificar a influência de diferentes níveis de estratificação a frio na 

germinação, vigor, crescimento e desenvolvimento de porta-enxertos „Capdeboscq‟. 

- Analisar os efeitos dos sistemas de produção de mudas convencional, semi-

hidropônico e em sacos de polietileno sobre o crescimento e desenvolvimento de 

porta-enxertos „Capdeboscq‟. 

- Comparar os efeitos dos sistemas de produção de mudas convencional, 

semi-hidropônico e em sacos de polietileno sobre o pegamento de enxertia, e 

tamanho das plantas, desde a brotação do enxerto, até o arranquio das mesmas.  

- Indicar os efeitos dos sistemas de produção de mudas convencional, semi-

hidropônico e em sacos de polietileno sobre o diâmetro do tronco das mudas e a 

quantidade de raízes primárias e secundárias das mesmas.  

2.7 MATERIAL E MÉTODOS 

Ambos os experimentos serão conduzidos no viveiro comercial Frutplan 

Mudas Ltda (31º -32‟ S; 52º -23‟ O; Altitude: 102 m), localizado no município de 

Pelotas/RS. 
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2.7.1 Experimento 1: 

Neste trabalho, serão avaliadas três formas de cultivo: a campo, em canteiros 

suspensos com calhas e em sacos de polietileno. O experimento será conduzido 

utilizando a cultivar Capdeboscq como porta-enxerto, com posterior enxertia de três 

cultivares copa de pessegueiro: „Chimarrita‟, „BRS Fascínio‟ e „Maciel‟.  

Os frutos de „Capdeboscq‟ serão obtidos a partir de matrizeiro próprio do 

viveiro, com remoção mecânica da polpa, feita com equipamento tratorizado. Após, 

os caroços serão postos para secar a sombra e, quando secos, tratados em solução 

com fungicida Captan (1,0 g L-1; Arysta LifeScience, São Paulo, SP, Brasil) por 24 

horas, sendo posteriormente colocados em caixas contento vermiculita úmida, em 

câmara frigorífica sob temperatura de 5 ºC ± 2 e ausência de luz, por 45 dias, para 

estratificação a frio úmido. Passado este período, os caroços serão semeados a 1 

cm de profundidade nos três sistemas descritos abaixo. 

 - Plantio a campo: será feito em linhas previamente preparadas em camalhão 

com espaçamento 120 x 10 cm (120 cm entre linhas e 10 cm entre sementes)  

Plantio em embalagens de cultivo: serão utilizados sacos de polietileno com 

dimensões de 19 x 35 cm contendo turfa como substrato e dispostos em bancadas 

de concreto.  

Plantio no sistema semi-hidropônico: serão utilizadas calhas em “formato de 

W”, a qual comporta duas linhas de cultivo com espaçamento de 55 cm entre as 

mesmas. O espaçamento entre plantas será de 10 cm.  

Os cavalos serão enxertados por borbulhia de gema ativa na forma de “T 

invertido”, na altura de 15 cm acima do nível do solo, com borbulhas das três 

cultivares copa Chimarrita, BRS Fascínio e Maciel, provenientes de matrizeiro 

próprio do viveiro.  

As variáveis analisadas serão: 

Germinação (G): calculada pela fórmula G = (N/100) x 100, em que: N = número de 

sementes germinadas ao final do teste. Unidade: %. 

Altura inicial das plantas: mensurada semanalmente com auxílio de régua e fita 

métrica. Unidade: cm. 

Diâmetro de tronco das plantas: será avaliado, no momento da enxertia, cerca de 

10 cm acima do colo das plantas, com o auxílio de paquímetro digital. Unidade: mm. 
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Altura dos porta-enxertos: também aferida no momento da enxertia, desde o colo 

das plantas até o ápice da gema terminal, com fita métrica. Unidade: cm. 

Ramificações laterais: ainda no momento em que será realizada a enxertia nos 

porta-enxertos, será avaliado o número ramificações laterais, localizadas até 30 cm 

acima do colo das plantas. 

Porcentagem média de enxertos brotados (%): cerca de 40 dias após a enxertia, 

serão contabilizados os enxertos brotados, a fim de se calcular a porcentagem 

média. 

Diâmetro de tronco (mm) e altura final (cm) da muda enxertada: ao final do ciclo 

de crescimento, serão aferidos o diâmetro de tronco (5 cm abaixo e 5 cm acima do 

ponto de enxertia) e a altura final da muda enxertada, com auxílio de paquímetro 

digital e fita métrica, respectivamente. 

O delineamento experimental será inteiramente casualizado, utilizando o 

fatorial 3 x 3 (três sistemas de cultivo x três cultivares copa), totalizando nove 

tratamentos. Cada tratamento será composto por cinco repetições, com dez caroços 

cada. Os dados serão submetidos a análise de variância pelo teste F e, quando 

significativo, será realizada comparação de médias ou análise de regressão 

polinomial (p<0,05), utilizando o programa R (R CORE TEAM, 2019). Análises 

adicionais poderão ser realizadas caso necessário para melhor interpretação dos 

dados. 

 

2.7.2 Experimento 2: 

Nesse segundo experimento, serão avaliados quatro níveis de estratificação a 

frio e quatro diferentes massas de caroços, da cultivar de porta-enxerto 

Capdeboscq. Similarmente ao primeiro experimento, os frutos também serão obtidos 

a partir de matrizeiro próprio do viveiro, com remoção mecânica da polpa, feita com 

equipamento tratorizado e, após a retirada da polpa, os caroços serão postos para 

secar à sombra. Quando secos, 60 caroços serão pesados em uma balança 

analítica e separados para cada um dos quatro diferentes intervalos de massa: 2,5 a 

3,0 gramas; 3,0 a 3,5 gramas; 3,5 a 4,0 gramas; 4,0 a 4,5 gramas. Após, um dia 

antes de cada amostra ser estratificada, a mesma será tratada em solução com 

fungicida Captan (1,0 g L-1; Arysta LifeScience, São Paulo, SP, Brasil) por 24 horas, 

sendo posteriormente colocada em caixas com vermiculita úmida, em câmara 
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frigorífica com temperatura de 5 ºC ± 2 e ausência de luz, por períodos de 15, 30 e 

45 dias, para estratificação a frio úmido. Além desses três diferentes níveis, uma 

amostra testemunha não será estratificada.  

Após cada período de estratificação, os caroços serão plantados a uma 

profundidade de 1 cm em sacos de polietileno com dimensões de 19 x 35 cm 

preenchidos com turfa. 

Variáveis a serem analisadas: 

Germinação (G): calculada pela fórmula G = (N/100) x 100, em que: N = número de 

sementes germinadas ao final do teste. Unidade: %.  

Índice de velocidade de germinação (IVG): calculado pela fórmula IVG = ∑ (ni /ti), 

em que: ni = número de sementes que germinaram no tempo „i‟; ti = tempo após 

instalação do teste; i = 1 → dia em que todas as sementes estiverem germinadas. 

Unidade: adimensional. 

Tempo médio de germinação (TMG): calculado pela fórmula TMG = (∑ni ti )/∑ni , 

em que: ni = número de sementes germinadas por dia; ti = tempo de incubação; i = 1 

→ dia em que todas as sementes estiverem germinadas. Unidade: dias. 

Velocidade média de germinação (VMG): calculada pela fórmula VMG = 1/t em 

que: t = tempo médio de germinação. Unidade: dias-1. 

Altura das plantas: aferida semanalmente com o auxílio de régua e fita métrica. 

Unidade: cm. 

Diâmetro das plantas: aferido semanalmente com auxílio de paquímetro digital. 

Unidade: mm. 

O delineamento experimental utilizado será inteiramente casualizado em um 

fatorial 4 x 4 (quatro massas de caroço x quatro períodos de estratificação), 

totalizando 16 tratamentos. Serão utilizadas quatro repetições por tratamento, cada 

uma composta por 15 caroços. Assim como no primeiro experimento, os dados 

obtidos também serão submetidos a análise de variância pelo teste F e, quando 

significativo, será realizada comparação de médias ou análise de regressão 

polinomial (p<0,05), utilizando o programa R (R CORE TEAM, 2019). Da mesma 

forma, análises adicionais poderão ser realizadas caso necessário para melhor 

interpretação dos dados. 
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2.8 Resultados esperados 

Espera-se determinar a influência de três diferentes sistemas de cultivo, 

quatro períodos de estratificação a frio úmido e quatro intervalos de pesos de caroço 

sobre a produção de mudas de pessegueiro, contribuindo para uma maior qualidade 

e uniformidade das mudas produzidas. 

2.9  Cronograma 

Na Tabela 1 está apresentado o cronograma para a realização da pesquisa. 

Tabela 1 - Atividades que serão realizadas durante o período do mestrado. 

 2020 2021 2022 

Atividades M A M J J A S O N D J F M A M J J A S O N D J F M A 

Reunião de 
planejamento 

x x x x                       

1. Revisão bibliográfica 
x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 

Preparação do 
material 

x x x x                       

Plantio e avaliações 
Experimento 2 

    x x x x x x                 

Plantio e avaliações 
Experimento 1 

    x x x x x x x x x x x x x x         

Enxertia  
Experimento 1 

          x                

Acomp. fitossanitário e 
adubações 

    x x x x x x x x x x x x x x         

Qualificação do 
trabalho 

          x                

Elaboração da 
dissertação 

           x x x x x x x x x x x x x x  

Defesa 
                         x 

Publicação dos 
resultados 

                      x x x  
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2.10 Orçamento 

Na tabela 2 estão apresentados os materiais e insumos necessários para a 

execução do projeto de pesquisa. 

 

Tabela 2 - Materiais e insumos necessários para a execução do projeto de pesquisa. 

Materiais Unidades 
Valor unitário 

(R$) 

Valor 

(R$) 

Sacos de polietileno 

Régua 

Fita métrica 

Paquímetro digital 

Etiquetas 

Placas identificação 

Substrato 

Vermiculita 

Caixas plásticas 

Calcário 

Uréia 

Cloreto de Potássio 

Fertilizante 13-13-13 

Nitrato de Cálcio 

Sulfato de Magnésio 

2100 unidades 

1 unidade 

1 unidade 

1 unidade 

10 folhas 

150 unidades 

14 m3 

2 sacos 

16 unidades 

0,10 toneladas 

2 sacos  

2 sacos 

2 sacos 

1 saco 

1 saco 

0,26 

7,50 

25,00 

350,00 

2,00 

1,60 

200,00 

35,00 

13,80 

220,00 

100,00 

86,00 

87,00 

65,00 

42,00 

   546,00 

      7,50 

    25,00 

   350,00 

     20,00 

    240,00 

 2.800,00 

     70,00 

    220,80 

     22,00 

    200,00 

    172,00 

    174,00 

     65,00 

     42,00 

 

TOTAL 

   

R$ 4.953,50 
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3 RELATÓRIO DO TRABALHO 

O primeiro experimento foi iniciado em janeiro de 2020 com a colheita dos 

frutos do pessegueiro „Capdeboscq‟ e retirada da polpa utilizando equipamento 

tratorizado adaptado. Posteriormente, os caroços foram colocados para secar a 

sombra por três meses sobre o piso de cimento em galpão coberto, sendo 

armazenados em caixas plásticas até junho, quando foi realizada a estratificação 

sob frio úmido, procedendo a sua semeadura no início da primeira quinzena de 

agosto. Após sua germinação e crescimento, os porta-enxertos foram avaliados 

quanto às características morfológicas em janeiro de 2021, ocasião em que 

atingiram o diâmetro para a realização da enxertia via borbulhia de gema ativa, em T 

invertido. Foram realizados o primeiro e segundo corte no início e final de fevereiro 

respectivamente, com desbrotes dos porta-enxertos sempre que necessário. No final 

de julho foram avaliados a altura e os diâmetros abaixo e acima do ponto de enxertia 

das mudas, seguidas do seu arranquio, aferindo após a lavagem das raízes, o 

volume do sistema radicular e comprimento da raiz principal. Após, as raízes foram 

devidamente seccionadas e separadas em raízes primárias, secundárias e 

terciárias, sendo colocadas em estufa para determinação de suas massas secas. 

Em relação ao segundo experimento, iniciou-se da mesma forma em janeiro 

de 2020 com a colheita dos frutos da cultivar de pessegueiro Capdeboscq, seguida 

da remoção da polpa e secagem dos caroços. Em abril de 2020, quando os caroços 

já estavam secos, foram aferidas as massas e separadas as amostras de caroços de 

acordo com os intervalos de massa fresca estipulados, seguida da estratificação em 

frio úmido, em câmara fria, durante os meses de maio e junho. Em julho realizou-se 

a semeadura, procedendo as avaliações de emergência, assim como a aferição de 

altura semanalmente e diâmetro a cada 14 dias, dos porta-enxertos até completar 

185 dias após a semeadura, no início de janeiro de 2021. 
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Resumo 24 

Na cultura do pessegueiro, o sistema convencional de produção de mudas apresenta diversos 25 

fatores que podem interferir negativamente na qualidade do produto e, consequentemente, na 26 

produtividade e longevidade dos pomares implantados. Nesse sentido, estudos relacionados a 27 

sistemas alternativos de produção de mudas, como o semi-hidropônico e em recipientes são 28 

importantes e necessários. Objetivou-se avaliar a qualidade de mudas das cultivares copa 29 

Chimarrita, BRS Fascínio e Maciel em sistemas de produção convencional, semi-hidropônico 30 

e em sacos plásticos. O experimento foi conduzido durante o ciclo de produção de mudas de 31 

2020/2021, sendo utilizado delineamento experimental em blocos casualizados, em fatorial 3 32 

x 3 (sistema de produção x cultivar copa), com cinco repetições e 10 mudas por unidade 33 

experimental. Avaliou-se primeiramente o número de ramificações laterais, diâmetro e altura 34 

dos porta-enxertos. Após a enxertia e crescimento dos enxertos, foi avaliada a porcentagem de 35 

enxertos brotados e, quando as mudas estavam prontas para o arranquio, o diâmetro abaixo e 36 

acima do ponto de enxertia, e a altura final das mudas. Assim, as mudas foram arrancadas 37 

para avaliação do volume do sistema radicular e comprimento da raiz principal, sendo 38 

posteriormente seccionadas e determinadas as massas secas da parte aérea, raiz principal, e 39 

raízes secundárias e terciárias. Os porta-enxertos cultivados em sacos plásticos apresentaram 40 

menor ramificação lateral, além de diâmetro e altura inferiores quando comparados aos dos 41 

outros dois sistemas. A semi-hidroponia originou mudas com maior massa seca de raízes 42 

terciárias, evidenciando a qualidade do seu sistema radicular, além de proporcionar maior 43 

equilíbrio entre as raízes e a parte aérea das mudas de pessegueiro. As mudas produzidas no 44 

sistema convencional obtiveram maior vigor em sua parte aérea e massa seca de raízes 45 

principais e secundárias devido ao maior potencial de crescimento. Portanto, tornam-se 46 

necessários estudos que avaliem o potencial de mudas de pessegueiro com maior tecnologia e 47 

qualidade após a instalação do pomar a campo. 48 
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Palavras chave: Prunus persica (L.) Batsch, propagação, hidroponia, sistema radicular, vigor.  49 

 50 

1  Introdução 51 

 52 

A produção de mudas de pessegueiro [Prunus persica (L.) Batsch] no Brasil é realizada 53 

tradicionalmente com a propagação sexuada do porta-enxerto, através da semeadura no solo, 54 

com posterior propagação vegetativa via enxertia da cultivar copa desejada, na forma de 55 

borbulhia de gema ativa. Porém, essa forma de produção pode apresentar inúmeros 56 

problemas, tais como a ocorrência de nematoides das galhas (Meloidogyne spp.) e resistência 57 

mecânica do solo prejudicando a expansão e desenvolvimento do sistema radicular das 58 

plantas, originando mudas com menor número de raízes secundárias, ocasionando em menor 59 

sobrevivência no plantio e, consequentemente, tornando a necessidade de replantio muitas 60 

vezes elevada (Mayer e Antunes, 2010).  61 

Devido à maioria das espécies frutíferas serem consideradas plantas perenes, 62 

produzindo por um longo período de tempo, a qualidade das mudas utilizadas é considerada 63 

um dos pilares da fruticultura, pois a mesma irá influenciar diretamente na produtividade e 64 

longevidade dos pomares e, consequentemente, na rentabilidade do empreendimento frutícola 65 

(Fachinello et al., 2005). Dessa forma, uma das principais carências da cultura do pessegueiro 66 

no Brasil é a necessidade de novas tecnologias que contribuam para a produção de mudas com 67 

maior qualidade (Tomaz et al., 2014).  68 

Os sistemas de cultivo sem solo são definidos por não utilizar solo como meio de 69 

enraizamento, com os nutrientes sendo dissolvidos na concentração adequada, formando a 70 

solução nutritiva, a qual é suprida às plantas via água da irrigação (Savvas et al., 2013). Como 71 

alternativa aos cultivos convencionais, esses sistemas apresentam grande potencial na 72 

propagação de espécies frutíferas, devido a inúmeras vantagens como o suprimento mais 73 
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adequado de nutrientes, proporcionando melhores condições para o desenvolvimento das 74 

plantas e facilitando o controle de pragas e doenças (Schuch e Peil, 2012).  75 

A produção de mudas de pessegueiro em embalagem com substrato comercial também 76 

proporciona um produto de qualidade, devido à sua boa retenção de água e rápido crescimento 77 

no viveiro, além de se ter um melhor controle de adubação e ausência de nematoides 78 

formadores de galhas, por meio do uso de substratos estéreis. Além disso, em áreas providas 79 

de irrigação, possibilita o transplantio para o campo em qualquer época do ano, obtendo-se 80 

um maior percentual de sobrevivência e desenvolvimento inicial mais rápido (Pereira e 81 

Mayer, 2005). Porém, devido ao maior volume ocupado pela embalagem e a impossibilidade 82 

de agrupá-las como as mudas de raiz nua, seu transporte se torna oneroso para os viveiristas, 83 

consequentemente, elevando o seu custo e valor para aquisição por parte dos produtores.  84 

Buscando aliar as características de qualidade das mudas cultivadas em substrato e a 85 

facilidade e rendimento do transporte de mudas de raiz nua, no ano de 2016 foi desenvolvido 86 

no viveiro Frutplan Mudas Ltda, em Pelotas/RS, um novo sistema de produção para mudas de 87 

pessegueiro, denominado semi-hidropônico, em canteiros suspensos com calhas de 88 

fibrocimento, utilizando turfa com casca de pinus como substrato. Além de diminuir 89 

consideravelmente a necessidade de mão de obra no viveiro, o sistema possibilita o manejo 90 

nutricional e hídrico por meio da fertirrigação, proporcionando ainda melhor ergonomia de 91 

trabalho para os colaboradores e, visualmente, maior qualidade e sanidade do sistema 92 

radicular das mudas produzidas. 93 

Portanto, considerando a crescente demanda de tecnologias para produção de mudas de 94 

pessegueiro com maior qualidade, com o presente estudo objetivou-se avaliar a qualidade de 95 

mudas de pessegueiros „Chimarrita‟, „BRS Fascínio‟ e „Maciel‟ em sistemas de produção 96 

convencional, semi-hidropônico e em sacos plásticos.  97 

2  Materiais e métodos 98 
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2.1 Obtenção dos porta-enxertos 99 

O experimento foi conduzido no viveiro comercial Frutplan Mudas Ltda, localizado no 100 

município de Pelotas, no estado do Rio Grande do Sul, Brasil (Latitude 31º 32‟ 58‟‟ S, 101 

Longitude 52º 23‟ 46‟‟ O Greenwich, a 106 metros de altitude) durante o ciclo de produção de 102 

mudas de 2020/2021. No final da primeira quinzena de janeiro de 2020, procedeu-se a 103 

colheita dos frutos maduros de „Capdeboscq‟ provenientes de matrizeiro próprio do viveiro, 104 

com extração mecânica da polpa e lavagem dos caroços utilizando equipamento tratorizado 105 

adaptado. Após, os caroços foram postos para secar a sombra em piso de cimento, em galpão 106 

coberto, durante aproximadamente três meses e, quando secas, acondicionados em caixas 107 

plásticas de colheita com capacidade de 20 kg, permanecendo armazenados em temperatura 108 

ambiente. Posteriormente, os caroços foram tratados por imersão em solução de fungicida 109 

Captan (1,0 g L
-1

) por 24 horas, sendo colocados em caixas plásticas com capacidade de 5 kg, 110 

contento vermiculita de granulometria média umedecida com água, permanecendo na câmara 111 

frigorífica sob temperatura de 5 ºC ± 2, ausência de luz e umidade de aproximadamente 90%, 112 

por 45 dias, para estratificação a frio úmido. 113 

2.2 Constituição dos tratamentos 114 

A semeadura foi realizada no dia 25/08/2020, a uma profundidade de 1 cm, em três 115 

diferentes sistemas de produção. No sistema convencional, as sementes foram dispostas em 116 

solo caracterizado como Argissolo Vermelho-Amarelo, em linhas de cultivo previamente 117 

preparadas em camalhão, com espaçamento 120 cm entre linhas e 10 cm entre os caroços. No 118 

sistema semi-hidropônico, composto por calhas de fibrocimento em “formato de W” 119 

preenchidas com turfa e casca de pinus na proporção de 1:1 (v/v) como substrato, com duas 120 

linhas de cultivo com 25 cm de profundidade e espaçamento de 55 cm entre as mesmas, foi 121 

utilizado o espaçamento de 10 cm entre os caroços. Para o cultivo em embalagem, foram 122 

utilizados sacos plásticos com dimensões de 19 x 35 cm preenchidos com o mesmo substrato 123 
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mencionado anteriormente e dispostos em bancadas de concreto em ambiente aberto. No 124 

sistema de produção convencional, foi realizada capina manual, irrigação via aspersão e 125 

adubação com fertilizantes minerais, sempre que necessário. Já nos sistemas de produção sem 126 

solo, realizou-se a arranquio manual de plantas daninhas, quando necessário, com o manejo 127 

nutricional via fertirrigação a cada três dias, e irrigação diária, conforme condições climáticas 128 

e demanda das plantas. Dessa forma, quando os porta-enxertos atingiram o diâmetro de 129 

aproximadamente seis milímetros, no dia 21/01/2021 foi realizada a enxertia via borbulhia de 130 

gema ativa na forma de “T invertido”, utilizando as cultivares copa Chimarrita, BRS Fascínio 131 

e Maciel.  132 

2.3 Delineamento experimental 133 

Foi utilizado delineamento experimental de casualização por blocos, em um fatorial 3 x 134 

3 (três sistemas de produção x três cultivares copa), totalizando 9 tratamentos, sendo 135 

utilizadas cinco repetições por tratamento, cada qual composta por 10 mudas.   136 

2.4 Análises 137 

2.4.1 Porta-enxertos 138 

Primeiramente, no dia anterior a realização da enxertia, 20/01/2021, foram avaliadas as 139 

seguintes variáveis morfológicas dos porta-enxertos produzidos nos três sistemas de 140 

produção: 141 

2.4.1.1 Número de ramificações laterais 142 

Obtido através da contagem das ramificações laterais a partir do nível do solo/substrato 143 

até os primeiros 30 cm.  144 

2.4.1.2 Altura  145 

Aferida com o auxílio de fita métrica, a partir do nível do solo/substrato até o ápice do 146 

ramo mais alto. Unidade: cm. 147 

2.4.1.3 Diâmetro 148 
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Aferido com auxílio de paquímetro digital a 10 cm acima do colo. Unidade: mm. 149 

2.4.2 Porcentagem de enxertos brotados 150 

Calculada pela fórmula PEB = (N/n) x 100, em que: N = número de enxertos brotados, e 151 

n = número de enxertos feitos. Unidade: %. 152 

2.4.3 Parte aérea das mudas 153 

Após o crescimento dos enxertos, 189 dias após a enxertia, quando as mudas estavam 154 

no período de repouso vegetativo e prontas para arranquio, no dia 28/07/2021 foram avaliadas 155 

suas dimensões finais: 156 

2.4.3.1 Altura  157 

Aferida com o auxílio de régua e fita métrica, a partir do nível do substrato até o ápice 158 

ramo mais alto das mudas. Unidade: cm.  159 

2.4.3.2 Diâmetro abaixo do ponto de enxertia 160 

Aferido com auxílio de paquímetro digital a 5 cm abaixo do ponto de enxertia, para 161 

representar o diâmetro final do porta-enxerto. Unidade: mm. 162 

2.4.3.3 Diâmetro acima do ponto de enxertia 163 

Aferido com auxílio de paquímetro digital a 5 cm acima do ponto de enxertia, para 164 

representar o diâmetro final da copa. Unidade: mm. 165 

2.4.4 Sistema radicular das mudas 166 

Após, no dia 29/07/2021 as mudas foram arrancadas cuidadosamente para preservar a 167 

integridade do seu sistema radicular, sendo separada uma muda de cada repetição para 168 

avaliação, nas quais efetuou-se a lavagem do sistema radicular, com o intuito de retirada do 169 

solo/substrato aderido ao mesmo e, quando seco, procederam-se as seguintes avaliações:  170 

2.4.4.1 Volume do sistema radicular 171 

O volume do sistema radicular das mudas foi determinado por meio da medição do 172 

deslocamento da coluna de água, em béquer plástico graduado com volume conhecido de 173 
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água (1500 mL), obtendo-se diretamente o volume de raízes pela equivalência de unidades (1 174 

mL = 1 cm
3
), segundo metodologia descrita por Basso (1999). Unidade: cm

3
. 175 

2.4.4.2. Comprimento da raiz principal 176 

Aferido com fita métrica, considerando do início no colo da muda até o ápice da raiz 177 

principal. Unidade: cm. 178 

Posteriormente, foram destacadas a parte aérea das plantas, raiz principal, raízes 179 

secundárias e raízes terciárias. A raiz que cresce por meio de divisão celular no periciclo da 180 

raiz principal é denominada raiz lateral, podendo ser designada, de acordo com a sua ordem 181 

de desenvolvimento, como raiz secundária (lateral originada de uma raiz primária) e terciária 182 

(lateral originada de uma raiz secundária) (Sutton and Tinus, 1983). Dessa forma, as raízes 183 

foram armazenadas separadamente em sacos de papel devidamente identificados e colocados 184 

em estufa 60 ºC até apresentar massa constante, para se obter por meio de pesagem em 185 

balança analítica com precisão de quatro casas decimais, as seguintes massas secas: 186 

2.4.4.3 Massa seca da raiz principal (MSRP) 187 

Aferida através de pesagem em balança analítica. Unidade: g. 188 

2.4.4.4 Massa seca das raízes secundárias (MSRS) 189 

Aferida através de pesagem em balança analítica. Unidade: g. 190 

2.4.4.5 Massa seca das raízes terciárias (MSRT) 191 

Aferida através de pesagem em balança analítica. Unidade: g. 192 

2.4.4.6 Massa seca do sistema radicular (MSSR) 193 

Obtida com a soma das massas secas da raiz principal, raízes secundárias e raízes 194 

terciárias. Unidade: g. 195 

2.4.5 Massa seca da parte aérea (MSPA) 196 

Aferida através de pesagem em balança analítica. Unidade: g. 197 

2.4.6 Razão entre as massas secas da parte aérea e do sistema radicular (MSPA/MSSR) 198 
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Calculada com a divisão entre a massa seca da parte aérea e a massa seca do sistema 199 

radicular.  200 

2.4.7 Massa seca total (MST) 201 

Obtida com a soma da massa seca do sistema radicular e da parte aérea. Unidade: g. 202 

2.5 Análise estatística 203 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância pelo teste F e, quando 204 

significativo, foi realizada comparação de médias pelo teste de Tukey (p<0,05), utilizando o 205 

programa R (R Development Core Team, 2019). As variáveis provenientes de contagem 206 

foram transformadas através da expressão (x+1)
½
 e as expressas em porcentagem pela 207 

expressão arcosen (x)
½
, visando atender os pressupostos para análise de variância (ANOVA). 208 

3 Resultados 209 

Considerando-se as variáveis analisadas, não foi observada interação significativa entre 210 

os fatores sistema de produção de mudas e cultivar copa. Sendo assim, são apresentados os 211 

efeitos simples desses fatores sobre as variáveis supracitadas.  212 

Os porta-enxertos produzidos no sistema semi-hidropônico apresentaram maior número 213 

de ramos laterais quando comparados aos do sistema convencional, os quais obtiveram maior 214 

número que os produzidos em sacos plásticos. Em relação ao diâmetro do caule, obteve-se na 215 

semi-hidroponia e no solo (convencional) valores superiores quando comparados aos 216 

produzidos em sacos plásticos. Os porta-enxertos do sistema convencional conferiram maior 217 

altura, seguidos pelos do semi-hidropônico e, com os menores valores, os cultivados em sacos 218 

plásticos. Avaliando a porcentagem de enxertos brotados, não foi observada diferença entre os 219 

sistemas de produção (Tabela 1).  220 

 221 

 222 
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Tabela 1 223 

Número de ramos laterais até 30 cm, diâmetro de caule, altura e porcentagem de enxertos 224 

brotados em porta-enxertos „Capdeboscq‟ produzidos em sistema semi-hidropônico, em sacos 225 

plásticos e convencional. 226 

Sistema de 

Produção 

Número 

ramos laterais 

Diâmetro 

(mm) 
Altura (cm) 

% enxertos 

brotados 

Semi-hidropônico 12,62 a* 7,67 a 98,80 b   95,00 
ns

 

Sacos plásticos 7,06 c 6,02 b 89,80 c 96,00  

Convencional 10,15 b 8,08 a 104,78 a 99,33  

p <0,001 <0,001 <0,001 0,143 

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste 227 

de Tukey. ns: não significativo pelo teste F (p>0,05). 228 

Ao avaliar a muda final, obteve-se a maior altura nas produzidas no sistema 229 

convencional. O mesmo se observou no diâmetro da copa aferido acima do ponto de enxertia, 230 

sendo maior nas mudas produzidas no solo, seguidas pelas do sistema semi-hidropônico e 231 

com as dos sacos plásticos apresentando a menor média. Abaixo do ponto de enxertia, as 232 

maiores médias foram obtidas nas mudas produzidas em sistema convencional e semi-233 

hidropônico. Quando avaliadas as três cultivares copa, obteve-se maior altura e diâmetro do 234 

tronco acima do ponto de enxertia para as mudas das cultivares BRS Fascínio e Maciel, em 235 

relação às mudas da Chimarrita, não apresentando efeito significativo ao avaliar o diâmetro 236 

abaixo do ponto de enxertia (Tabela 2). 237 

Tabela 2  238 

Altura e diâmetro acima e abaixo do ponto de enxertia de mudas de pessegueiro „Chimarrita‟, 239 

„BRS Fascínio‟ e „Maciel‟ produzidas em sistema semi-hidropônico, em sacos plásticos e 240 

convencional. 241 
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Tratamentos 
Altura            

(cm) 

Diâmetro acima 

(mm)  

Diâmetro abaixo 

(mm) 

SP       

Semi-hidropônico 64,81 b* 7,51 b 10,30 a 

Sacos Pásticos 63,99 b 5,53 c 8,08 b 

Convencional 95,57 a 8,59 a 10,76 a 

CV 

   Chimarrita 63,90 b 6,44 b 9,45 
ns

 

BRS Fascínio 79,51 a 7,56 a 9,96 

Maciel 80,97 a 7,63 a 9,73 

    
p 

   SP <0,001 <0,001 <0,001 

CV <0,001 <0,001 0,2074 

SP x CV 0,135 0,129 0,120 

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste 242 

de Tukey. SP: sistema de produção. CV: cultivar copa. ns: não significativo pelo teste F 243 

(p>0,05). 244 

Ao avaliar o volume do sistema radicular das mudas, daquelas da semi-hidroponia 245 

apresentaram média superior às produzidas em sacos plásticos, não diferindo estatisticamente 246 

das provenientes do sistema convencional. Em relação ao comprimento da raiz principal, 247 

obteve-se maior valor nas mudas dos sacos plásticos e nas cultivadas no sistema 248 

convencional, quando comparadas ao sistema semi-hidropônico. Obteve-se maior massa seca 249 

da raiz principal e das raízes secundárias nas mudas do sistema produção convencional, 250 

seguidas pelas da semi-hidroponia e, com as menores médias, as produzidas em sacos 251 

plásticos. As mudas do sistema semi-hidropônico apresentaram valor de massa seca de raízes 252 

terciárias cerca de três vezes superior, quando comparadas às oriundas dos outros dois 253 

sistemas. Não houve efeito significativo para essas variáveis (Especificar) quando comparadas 254 

as três cultivares copa utilizadas (Tabela 3). 255 
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Tabela 3  256 

Volume do sistema radicular, comprimento da raiz principal, massa seca da raiz principal 257 

(MSRP), massa seca das raízes secundárias (MSRS) e massa seca das raízes terciárias 258 

(MSRT) de mudas de pessegueiro „Chimarrita‟, „BRS Fascínio‟ e „Maciel‟ produzidas em 259 

sistema semi-hidropônico, em sacos plásticos e convencional. 260 

Tratamentos 
Volume Sist. 

Rad. (cm³) 

Comp. Raiz 

Principal (cm) 
MSRP (g) MSRS (g) MSRT (g) 

SP 
     

Semi-hidropônico 72,00 a* 19,19 b 10,00 b 9,59 b 6,70 a 

Sacos plásticos 52,00 b 30,84 a 5,17 c 5,17 c 2,02 b 

Convencional 66,33 ab 29,91 a 16,40 a 18,26 a 2,24 b 

CV 
     

Chimarrita 60,67 
ns

 25,93 
ns

 9,59 
ns

 10,23 
ns

 2,94 
ns

 

BRS Fascínio 69,33 27,99 11,09 12,05 4,75 

Maciel 60,33 26,02 10,90 10,74 3,26 

      
p 

     
SP <0,005 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

CV 0,2289 0,5424 0,2611 0,3981 0,2500 

SP x CV 0,1599 0,4057 0,7385 0,3152 0,2312 

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste 261 

de Tukey. SP: sistema de produção. CV: cultivar copa. ns: não significativo pelo teste F 262 

(p>0,05). 263 

Em relação às variáveis massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca do sistema 264 

radicular (MSSR), razão entre MSPA e MSSR, e massa seca total, foram obtidas as maiores 265 

médias nas mudas produzidas no sistema convencional, seguidas das oriundas da semi-266 

hidroponia e, com os menores valores, nas produzidas em sacos plásticos. As mudas da 267 

cultivar copa BRS Fascínio apresentaram maior MSPA e razão entre MSPA e MSSR do que 268 

as da „Chimarrita‟, não diferindo estatisticamente das mudas de „Maciel‟ (Tabela 4).  269 
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Tabela 4  270 

Massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca do sistema radicular (MSSR), razão entre 271 

massa seca da parte aérea e do sistema radicular (MSPA/MSSR) e massa seca total (MST) de 272 

mudas de pessegueiro „Chimarrita‟, „BRS Fascínio‟ e „Maciel‟ produzidas em sistema semi-273 

hidropônico, em sacos plásticos e convencional. 274 

Tratamentos MSPA (g) MSSR (g) MSPA/MSSR (g) MST (g) 

SP 

    Semi-hidropônico 28,60 b* 26,30 b 1,10 b 54,90 b 

Sacos plásticos 8,87 c 12,36 c 0,73 c 21,22 c 

Convencional 49,53 a 36,89 a 1,33 a 86,42 a 

CV 

    Chimarrita 23,20 b 22,77 
ns

 0,95 b 45,97 
ns

 

BRS Fascínio 34,20 a 27,88 1,13 a 62,08 

Maciel 29,60 ab 24,89 1,08 ab 54,49 

     
p 

    SP <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

CV 0,0323 0,1928 0,0213 0,0574 

SP x CV 0,2628 0,2244 0,3165 0,2585 

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste 275 

de Tukey. SP: sistema de produção. CV: cultivar copa. ns: não significativo pelo teste F 276 

(p>0,05). 277 

4 Discussão 278 

A presença de uma grande quantidade de ramificações laterais nos porta-enxertos de 279 

pessegueiro é considerada indesejável para prática da enxertia, pois, implica em maior mão de 280 

obra para sua retirada, atrasando a operação e aumentando os custos de produção da muda 281 

(Bianchi et al., 2014). Conforme observado por Schmitz et al. (2014), os porta-enxertos 282 

produzidos em sacos plásticos apresentaram menor ramificação lateral até 30 cm, muito 283 
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provavelmente devido ao seu arranjo espacial nas bancadas, o qual ocasionou maior 284 

sombreamento da parte inferior das mudas e, consequentemente, menor possibilidade de 285 

crescimento de ramos laterais, facilitando posteriormente, a realização da enxertia.  286 

O diâmetro do caule do porta-enxerto é extremamente importante, pois determina o 287 

momento em que é possível realizar a prática da enxertia . Dessa forma, o maior valor 288 

encontrado nos porta-enxertos produzidos a campo e na semi-hidroponia, quando comparados 289 

aos produzidos na embalagem, pode estar relacionado à limitação do desenvolvimento do 290 

sistema radicular pelo volume do recipiente utilizado (Putra e Yuliando, 2015; Sabatino, 291 

2020), enquanto se têm maior volume de substrato nas calhas e de solo no sistema 292 

convencional. O mesmo ocorreu com a altura, com os porta-enxertos produzidos no solo 293 

apresentando superioridade devido ao maior potencial de crescimento. Após realizada a 294 

enxertia, o mesmo efeito foi visualizado  no crescimento dos enxertos, com as mudas 295 

produzidas em sistema convencional com maior vigor em sua parte aérea, representado pela 296 

superioridade quando aferida a altura e os diâmetros abaixo e acima do ponto de enxertia nas 297 

mudas quando prontas para o arranquio.  298 

O porta-enxerto constitui o sistema radicular das mudas enxertadas, interagindo 299 

diretamente com os fatores bióticos e abióticos do solo, sendo o principal responsável pela 300 

ancoragem e captação de água e nutrientes (Mayer et al., 2019; Rom, 1987). A cultivar copa 301 

constitui a parte aérea da planta, produzindo fotoassimilados que são transportados até o 302 

porta-enxerto (Hartmann et al., 2011), porém como nas mudas a enxertia ainda é recente, a 303 

copa possivelmente ainda não tenha exercido influência significativa no crescimento do porta-304 

enxerto. Isso explica, pelo menos em parte, a ausência de diferenças nas médias entre as três 305 

cultivares copa quando avaliado o diâmetro abaixo do ponto de enxertia das mudas, assim 306 

como nos atributos relacionados aos seus sistemas radiculares.  307 
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Em relação à parte aérea, devido a cultivar copa Chimarrita ser considerada 308 

medianamente vigorosa (Raseira et al., 2014), suas mudas apresentaram menor altura e 309 

diâmetro acima do ponto de enxertia quando comparadas às da „BRS Fascínio‟ e „Maciel‟, as 310 

quais apresentam médio a elevado vigor. Além disso, também houve menor massa da matéria 311 

seca da parte aérea quando comparada ao „BRS Fascínio‟, não diferindo estatisticamente de 312 

„Maciel‟. 313 

Solos com maior compactação e, consequentemente, elevado impedimento físico à 314 

expansão do sistema radicular das plantas, interferem diretamente no desenvolvimento das 315 

raízes, as quais acabam apresentando maior diâmetro e menor taxa de elongação (Bengough 316 

et al., 2006). Devido ao elevado potencial de crescimento e necessidade de ancoragem em 317 

virtude do estresse hídrico, além da maior densidade do solo quando comparado aos sistemas 318 

com substrato, as mudas produzidas no sistema convencional apresentaram maior massa de 319 

matéria seca das raízes principal e secundárias. Por consequência, o sistema proporcionou às 320 

mudas maior matéria de matéria seca total de raízes, assim como da parte aérea e matéria seca 321 

total.  322 

A altura de 25 cm nas linhas de cultivo das calhas de fibrocimento limitou o 323 

crescimento em profundidade da raiz principal, com menor valor encontrado nas mudas 324 

produzidas na semi-hidroponia, quando comparadas às do campo, onde não se tinha limitação, 325 

e às dos sacos plásticos, os quais tinham cerca de 30 cm de profundidade a serem explorados. 326 

Por outro lado, o volume das embalagens acabou limitando a expansão em volume do sistema 327 

radicular nas mudas produzidas nesse sistema, sendo encontrado no presente estudo valor 328 

inferior quando comparado às cultivadas no sistema semi-hidropônico e convencional.  329 

Tradicionalmente definidas como as raízes com diâmetro menor que 2 mm, as raízes 330 

finas apresentam grande importância, pois são consideradas o principal caminho para a 331 
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absorção de água e nutrientes nas plantas, além de ter um importante papel na ciclagem de 332 

carbono e nutrientes no solo (Jackson et al., 1997).  333 

Solos com maior porosidade propiciam o desenvolvimento de raízes secundárias, pois 334 

apresentam maior capacidade de absorção de água, além de uma maior quantidade de 335 

oxigênio disponível para o seu desenvolvimento (Liang et al., 1996). Na semi-hidroponia, a 336 

fertirrigação frequente ocasionou menor restrição hídrica, com as mudas necessitando de 337 

menos ancoragem e o substrato com maior porosidade proporcionou menor resistência 338 

mecânica a penetração do sistema radicular. Dessa maneira, verificou-se por meio da massa 339 

da matéria seca, o triplo de raízes terciárias nas mudas produzidas no sistema semi-340 

hidropônico, quando comparadas às oriundas dos outros dois sistemas, representando a 341 

qualidade do seu sistema radicular.   342 

Destaca-se a importância de avaliar não apenas o acúmulo total da massa de matéria 343 

seca das mudas produzidas, mas também a sua alocação nas diferentes partes, como caule e 344 

raízes, considerando a influência dessa distribuição sobre o crescimento e a capacidade de 345 

adaptação das plantas às condições impostas pelo ambiente (Paiva et al., 2009). Dessa forma, 346 

apesar do sistema convencional apresentar a maior média na razão MSPA/MSSR, vale 347 

ressaltar a importância do equilíbrio entre a parte aérea e o sistema radicular, observado 348 

principalmente nas mudas oriundas da semi-hidroponia.  349 

Portanto, as mudas de pessegueiro oriundas do sistema de produção semi-hidropônico 350 

apresentaram maior qualidade, principalmente relacionada às características do seu sistema 351 

radicular e ao maior equilíbrio entre a parte aérea e suas raízes. Porém, tornam-se necessários 352 

estudos que expressem o potencial dessas mudas de pessegueiro produzidas com maior 353 

tecnologia e qualidade após a instalação do pomar a campo, avaliando o crescimento e 354 

produção das plantas, assim como os atributos relacionados à qualidade de fruto.  355 

5 Conclusões 356 
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O sistema de produção semi-hidropônico possibilita mudas de pessegueiro com sistema 357 

radicular de maior qualidade.  358 

A cultivar copa não influencia na qualidade do sistema radicular das mudas de 359 

pessegueiro. 360 

As mudas das três cultivares copa produzidas apresentaram mesmo padrão de qualidade. 361 

O sistema de produção convencional proporciona mudas de pessegueiro com parte aérea 362 

mais vigorosa. 363 

A semi-hidroponia proporciona maior equilíbrio entre o sistema radicular e a parte aérea 364 

das mudas de pessegueiro.  365 
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Resumo 24 

O aprimoramento do processo germinativo e o vigor das sementes são imprescindíveis para se 25 

obter sucesso na produção de porta-enxertos de pessegueiro. Portanto, com o presente estudo 26 

objetivou-se avaliar a emergência e o crescimento de porta-enxertos de pessegueiro 27 

„Capdeboscq‟ oriundos de sementes submetidas a quatro níveis de estratificação a frio úmido 28 

(0, 15, 30 e 45 dias) e separadas em quatro intervalos de massa fresca (2,5 a 3,0; 3,1 a 3,5; 3,6 29 

a 4,.0 e 4,1 a 4,5 gramas), nas condições climáticas da região Sul do Brasil. O experimento foi 30 

conduzido durante o ciclo de produção de mudas de 2020/2021, sendo utilizado delineamento 31 

experimental inteiramente casualizado em um fatorial 4 x 4 (intervalo de massa fresca x 32 

níveis de estratificação), com quatro repetições e 15 sementes por unidade experimental. 33 

Avaliou-se a porcentagem de emergência, velocidade, índice de velocidade e tempo médio de 34 

emergência, além da altura e diâmetro dos seedlings. Conforme aumentou o período de 35 

estratificação a frio úmido, verificou-se efeito positivo com relação ao aumento da velocidade 36 

e do índice de velocidade de emergência, além da diminuição do tempo médio de emergência. 37 

Com o aprimoramento na velocidade do processo de emergência, tanto a altura quanto o 38 

diâmetro dos porta-enxertos submetidos a 45 dias de estratificação a frio úmido tiveram 39 

médias superiores quando comparados aos três períodos inferiores. A massa fresca das 40 

sementes não interferiu no tempo médio de emergência e no crescimento em altura e diâmetro 41 

dos porta-enxertos, mas aqueles com maior faixa de matéria fresca apresentaram menor 42 

porcentagem, velocidade e índice de velocidade de emergência quando comparados aos dois 43 

menores intervalos de massa.  44 

Palavras chave: Prunus persica (L.) Batsch, propagação, qualidade de semente, germinação, 45 

dormência fisiológica, vigor de semente. 46 

 47 
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1  Introdução 48 

O pessegueiro [Prunus persica (L.) Batsch] apresenta importância econômica e social 49 

dentre as fruteiras de clima temperado cultivadas no Brasil, com produção estimada de 50 

aproximadamente 183.000 megagramas e área plantada de cerca de 16 mil hectares 51 

(FAOSTAT, 2019). A produção de mudas de pessegueiro no país é realizada, 52 

tradicionalmente, com a propagação sexuada do porta-enxerto, por meio da semeadura no 53 

solo ou substrato, com posterior propagação vegetativa via enxertia da cultivar copa desejada, 54 

na forma de borbulhia de gema ativa.  55 

Em cultivares com maturação tardia, devido ao maior período para acúmulo de reservas, 56 

as sementes apresentam maior massa fresca, o que, consequentemente, possibilita melhor 57 

desenvolvimento de seu embrião (Fachinello et al., 2005). Dessa forma, a cultivar de 58 

pessegueiro Capdeboscq é historicamente uma das principais utilizadas por viveiristas da 59 

região Sul do Brasil, devido à sua boa adaptabilidade às condições climáticas da região e 60 

maturação tardia, resultando em elevada porcentagem de germinação (Mayer et al., 2015; 61 

Pereira and Mayer, 2005).   62 

Contudo, para ser obtida germinação destas sementes, é necessário a superação da 63 

dormência. Este processo fisiológico é considerado bloqueio temporário do processo 64 

germinativo de uma semente viável, mesmo que se tenham as condições físicas e ambientais 65 

favoráveis à ocorrência da mesma, regulando as condições e quando o processo irá ocorrer 66 

(Hartmann et al., 2011). Somente após completar inteiramente o processo de superação desse 67 

período é que as sementes germinam e as plantas perenes conseguem crescer e se desenvolver 68 

normalmente. Porém, quando não superada completamente, distúrbios fisiológicos como 69 

nanismo podem ocorrer, formando folhas deformadas e entrenós curtos, atrasando e 70 

dificultando o crescimento da nova plântula (Pollock, 1959; Wang et al., 2016).  71 
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Tecidos como o tegumento da semente e o endocarpo são responsáveis pela inibição da 72 

absorção de água, influenciando também na diminuição das trocas gasosas e, 73 

consequentemente, na oxigenação do embrião, além de dificultar a saída de substâncias 74 

inibidoras à germinação (Egley, 1989; Rolston, 1978). A dormência fisiológica endógena 75 

profunda é a forma mais comum encontrada e estudada nas sementes de espécies arbustivas e 76 

lenhosas de clima temperado, na qual o embrião não apresenta potencial de crescimento 77 

suficiente, impedindo que a radícula supere a resistência à penetração das camadas que 78 

envolvem a semente e, consequentemente, ocorra sua protusão (Crocker, 1912; Finch-Savage 79 

and Leubner-Metzger, 2006).  80 

No caso do pessegueiro, a superação da dormência fisiológica ocorre principalmente via 81 

processo de estratificação a frio úmido, por meio de condições com elevada umidade, baixa 82 

temperatura e aeração (Nikolaeva, 1977). Na propagação do pessegueiro, para a produção de 83 

porta-enxertos, as sementes são geralmente alocadas em caixas e distribuídas em camadas 84 

com areia ou vermiculita previamente umedecida, sendo expostas as baixas temperaturas por 85 

determinado período, que depende da cultivar a ser estratificada (Fischer et al., 2013; Martins 86 

et al., 2014; Srivastava et al., 2021).  87 

A baixa porcentagem de germinação, além do maior intervalo entre início e final do 88 

processo, ocasiona redução e desuniformidade no estande de porta-enxertos no viveiro, 89 

dificultando a execução das práticas culturais necessárias (Martins et al., 2014). Portanto, a 90 

utilização de sementes com sanidade e submetidas à correta estratificação para superação da 91 

dormência resultam no aprimoramento do processo de germinação dos porta-enxertos e, 92 

consequentemente, na redução do tempo necessário para que os mesmos atinjam o diâmetro 93 

adequado para enxertia, diminuindo consideravelmente o custo de produção das mudas 94 

(Souza et al., 2017).  95 
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Na grande maioria das espécies, a qualidade fisiológica das sementes está relacionada 96 

ao seu tamanho, pois aquelas que apresentam maior massa contém maior acúmulo de reservas 97 

em seu interior, interferindo diretamente na emergência e crescimento inicial dos seedlings 98 

(Ambika et al., 2014; Baskin e Baskin, 1998). Além disso, as reservas também possibilitam a 99 

sobrevivência das plântulas por um período maior, principalmente quando expostas a 100 

condições adversas que impeçam a realização da fotossíntese e a absorção de água e 101 

nutrientes do solo, auxiliando no seu estabelecimento inicial (Haig and Westoby, 1991).  102 

Considerando a importância da superação da dormência e do acúmulo de reservas nas 103 

sementes sobre a emergência e crescimento inicial de plantas perenes, com o presente estudo 104 

objetivou-se avaliar a emergência e o crescimento de porta-enxertos de pessegueiro 105 

„Capdeboscq‟ submetidos a quatro níveis de estratificação a frio úmido e quatro intervalos de 106 

massa de caroço, nas condições climáticas da região Sul do Brasil.  107 

2 Materiais e métodos 108 

2.1 Obtenção das sementes 109 

O experimento foi conduzido no viveiro comercial Frutplan Mudas Ltda, localizado no 110 

município de Pelotas, no estado do Rio Grande do Sul, Brasil (Latitude 31º 32‟ 58‟‟ S, 111 

Longitude 52º 23‟ 46‟‟ O Greenwich, a 106 metros de altitude) durante o ciclo de produção de 112 

mudas de 2020/2021. Dessa forma, procedeu-se a colheita dos frutos maduros da cultivar de 113 

pessegueiro „Capdeboscq‟ no final da primeira quinzena de janeiro de 2020, em matrizeiro 114 

próprio do viveiro, com extração mecânica da polpa e lavagem utilizando equipamento 115 

tratorizado adaptado. Após, as sementes com presença do endocarpo foram postas para secar 116 

na sombra em piso de cimento em galpão coberto durante, aproximadamente, três meses e, 117 

quando secas, acondicionadas em caixas plásticas de colheita com capacidade de 20 kg, 118 

permanecendo em temperatura ambiente até o período da pesagem e estratificação. 119 

2.2 Constituição dos tratamentos e semeadura 120 
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As sementes foram pesadas em balança analítica e separadas em amostras com quatro 121 

intervalos de massa fresca (2,5 a 3,0; 3,1 a 3,5; 3,6 a 4,0 e 4,1 a 4,5 gramas) sendo tratadas 122 

por imersão em solução de fungicida Captan (1,0 g L
-1

) por 24 horas. Posteriormente, foram 123 

colocadas em caixas plásticas com capacidade de 5 kg, contento vermiculita de granulometria 124 

média umedecida com água, permanecendo na câmara frigorífica sob temperatura de 5 ºC ± 2, 125 

ausência de luz e umidade de aproximadamente 90%, por 15, 30 e 45 dias, para estratificação 126 

a frio úmido. Além desses três diferentes níveis, uma amostra testemunha não foi 127 

estratificada. 128 

A semeadura foi realizada no dia 06/07/2020, a uma profundidade de 1 cm, em sacos 129 

plásticos com dimensões de 19 x 35 cm, utilizando turfa com casca de pinus na proporção de 130 

1:1 v/v como substrato, em casa de vegetação. 131 

2.3 Delineamento experimental 132 

Foi utilizado delineamento experimental inteiramente casualizado, em fatorial 4 x 4 133 

(intervalos de massas fresca de semente x períodos de estratificação), com quatro repetições e 134 

15 caroços por unidade experimental.   135 

2.4 Análises 136 

2.4.1 Porcentagem de Emergência (PE) 137 

Considerada quando a primeira estrutura visível (epicótilo) surgiu acima do nível do 138 

substrato. Calculada pela fórmula PE = (N/n) x 100, em que: N = número de plântulas 139 

emergidas ao final do teste e n = número de sementes semeadas. Unidade: %. 140 

2.4.2 Tempo Médio de Emergência (TME) 141 

Calculado pela fórmula TME = (∑ni ti)/∑ni , em que: ni = número de plântulas 142 

emergidas por dia; ti = tempo de semeadura; i = 1 → 114 dias. Unidade: dias (Borghetti e 143 

Ferreira, 2004). 144 
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2.4.3 Velocidade de Emergência (VE) 145 

Calculada pela fórmula VE = 1/TME em que: TME = tempo médio de emergência. 146 

Unidade: dias
-1

 (Borghetti e Ferreira, 2004). 147 

2.4.4 Índice de Velocidade de Emergência (IVE) 148 

Calculado pela fórmula IVE = ∑ (ni /ti), em que: ni = número de plântulas que 149 

emergiram no tempo „i‟; ti = tempo após instalação do teste. i = 1 → 114 dias. Unidade: 150 

adimensional (Borghetti e Ferreira, 2004). 151 

2.4.5 Altura dos seedlings 152 

Aferida semanalmente com o auxílio de régua e fita métrica, a partir do nível do 153 

substrato até o ápice dos seedlings. Unidade: cm.  154 

2.4.6 Diâmetro dos seedlings 155 

Aferido com auxílio de paquímetro digital a 15 cm acima do nível do substrato, a cada 156 

14 dias.| Unidade: mm. 157 

2.5 Análise estatística 158 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância pelo teste F e, quando 159 

significativo, foi realizada comparação de médias pelo teste de Tukey (p<0,05) ou análise de 160 

regressão linear ou polinomial, utilizando o programa R (R Development Core Team, 2019). 161 

As variáveis provenientes de contagem foram transformadas através da expressão (x+1)
½
 e as 162 

expressas em porcentagem pela expressão arcosen (x)
½
, visando atender os pressupostos para 163 

análise de variância (ANOVA). 164 

3 Resultados 165 
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Considerando-se as variáveis PE, TME, VE e IVE, não foi observada interação 166 

significativa entre os fatores, massa de caroço x tempo de estratificação. Sendo assim, foram 167 

apresentados os efeitos simples desses fatores sobre as variáveis supracitadas.  168 

O período de estratificação a frio úmido não interferiu significativamente na 169 

porcentagem de emergência das sementes (Fig. 1A). Por outro lado, conforme se aumentou o 170 

nível de exposição às baixas temperaturas, se obteve acréscimo linear em seu índice de 171 

velocidade de emergência das mesmas (Fig. 1B).  172 

 173 

Figura 1.  Emergência (%) (A) e índice de velocidade de emergência (IVE) (B) de acordo 174 

com o tempo de estratificação em sementes de pessegueiro „Capdeboscq‟. Barras verticais 175 

representam ± erro padrão. 176 

Conforme se aumentou o período de estratificação a frio úmido, foi observado efeito 177 

quadrático sobre o tempo médio de emergência, estimando-se o menor tempo médio para 178 

emergência de 25,51 dias, quando estratificadas por 54,11 dias (Fig. 2A). Em relação à 179 

velocidade de emergência, foi verificado aumento linear a medida em que se aumentou o 180 

período de estratificação (Fig. 2B).  181 
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 182 

Figura 2. Tempo médio de emergência (TME) (A) e velocidade de emergência (VE) (B) de 183 

acordo com o tempo de estratificação em sementes de pessegueiro „Capdeboscq‟. Barras 184 

verticais representam ± erro padrão.  185 

As sementes com os dois menores intervalos de massa (2,5 a 3,0 e 3.1 a 3.5 gramas) 186 

apresentaram maiores emergência, velocidade de emergência e índice de velocidade de 187 

emergência quando comparados às mais pesadas (4,1 a 4,5 gramas), não diferindo 188 

estatisticamente das com 3,6 a 4,0 gramas. Em relação ao tempo médio de emergência, não se 189 

obteve diferença estatística significativa entre os tratamentos avaliados (Tabela 1). 190 

Tabela 1 191 

Emergência, tempo médio de emergência (TME), velocidade de emergência (VE) e índice de 192 

velocidade de emergência (IVE) de acordo com o intervalo de massa fresca de sementes de 193 

pessegueiro „Capdeboscq‟. 194 

Massa Caroço 

(g) 
Emergência (%) TME (dias) VE (dias

-1
) IVE 

2,5 – 3,0  44,00 a* 48,76 
ns

 0,011 a 0,170 a 

3,1 – 3,5 43,00 a 49,51 0,011 a 0,171 a 

3,6 – 4,0  34,00 ab 51,80 0,009 ab 0,139 ab 

4,1 – 4,5 25,00 b 50,72 0,008 b 0,114 b 

p <0,001 0,8242 0,0237 0,0237 
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*Médias representadas pela mesma letra, na coluna não apresentam diferença significativa 196 

pelo teste de Tukey. ns = não significativo pelo teste F (p < 0.05). 197 

Observando-se a evolução do crescimento em altura das mudas após a semeadura, 198 

verificou-se resposta positiva em relação ao período de estratificação, principalmente até os 199 

140 dias após a semeadura (DAS), período após o qual as diferenças foram reduzidas. Em 200 

cada data de avaliação, foi realizada a análise de regressão para verificar o efeito do tempo de 201 

estratificação, em que se observou comportamento quadrático aos 31 DAS e linear a partir de 202 

38 DAS até a última aferição aos 185 DAS, ou seja, conforme se aumentou o tempo de 203 

estratificação, houve resposta positiva na altura das mudas (Fig. 3).204 

 205 

Figura 3. Altura de porta-enxertos de pessegueiro „Capdeboscq‟, oriundos de sementes 206 

submetidas a quatro níveis de estratificação em frio úmido, aferida semanalmente a partir de 207 

21 até 185 dias após a semeadura. “*” representam regressão linear e “+” regressão 208 

polinomial quadrática, dentro de cada época de avaliação. 209 
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Resposta semelhante foi verificada com relação à variável diâmetro do caule, onde 210 

incrementos positivos e lineares foram observados em resposta ao aumento do tempo de 211 

estratificação, exceto aos 170 DAS (Fig. 4). 212 

 213 

 214 

Figura 4. Diâmetro de porta-enxertos de pessegueiro „Capdeboscq‟, oriundos de sementes 215 

submetidas a quatro níveis de estratificação a frio úmido (0, 15, 30 e 45 dias), aferido a cada 216 

14 dias a partir de 21 até 185 dias após a semeadura. “*” representa regressão linear, dentro de 217 

cada época de avaliação. 218 

Na última aferição de altura e diâmetro do experimento, aos 185 DAS, obteve-se 219 

regressão linear de acordo com o tempo de estratificação das sementes. Porém, quando 220 

avaliados os diferentes intervalos de massa, não foi obtido mesmo efeito significativo (Tabela 221 

2). 222 

Tabela 2  223 

Altura e diâmetro de porta-enxertos de pessegueiro „Capdeboscq‟ aos 185 dias após a 224 

semeadura (DAS), oriundos de sementes submetidas a quatro níveis de estratificação a frio 225 

úmido e separadas em quatro intervalos de massa fresca.  226 
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Tempo estratificação 

(dias) 
Altura 185 DAS (cm) Diâmetro 185 DAS (mm) 

0 59,48 3,29 

15 62,35 3,45 

30 68,90 3,80 

45 71,35 3,92 

p (linear) <0,001 <0,001 

p (quadrática) 0,918 0,856 

Equação y = 0,2811x + 59,196 y = 0,0149x + 3,2778 

R
2
 0,9666 0,9604 

Massa Semente (g) 
  

2,5 - 3,0  66,53 3,61 

3,0 - 3,5 68,00 3,79 

3,5 - 4,0  64,48 3,66 

4,0 - 4,5 63,07 3,39 

p (ANOVA) 0,3488 0,1384 

 228 

Tabela 3 229 

 Temperatura média, temperatura média das mínimas e temperatura mínima absoluta nos 230 

meses de julho, agosto e setembro de 2020, no município de Pelotas. 231 

 232 

Fonte: EMBRAPA/UFPel/INMET (2020). 233 

4 Discussão 234 

Apesar de afetar diretamente a velocidade de emergência e o crescimento dos seedlings, 235 

o período de exposição das sementes ao frio úmido não interferiu sobre sua porcentagem 236 

média de emergência. Após a semeadura no início de julho, as baixas temperaturas 237 

características do período do inverno (Tabela 3) provavelmente contribuíram para o acúmulo 238 

de frio nas sementes já semeados, principalmente nas submetidas aos menores níveis de 239 

Mês/2020
Temperatura média 

(°C)

Temperatura média das 

mínimas (C°)

Temperatura mínima 

absoluta (°C)

Julho 11,8 7,9 0,5

Agosto 13,7 9,6 1,4

Setembro 14,6 10,4 1,7
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estratificação, equalizando sua emergência, independentemente do nível de estratificação em 240 

que foram submetidas.   241 

A qualidade das sementes está diretamente relacionada à sua condição sanitária, pureza 242 

genética, assim como por sua germinação e vigor (McDonald, 1998). Dessa forma, o vigor da 243 

semente é um parâmetro importante, considerado uma correlação de diversos atributos 244 

relacionados ao seu potencial fisiológico, incluindo a velocidade de germinação, o 245 

crescimento dos seedlings e sua capacidade de suportar condições ambientais desfavoráveis, 246 

visando uma emergência e crescimento com rapidez e uniformidade (Marcos-Filho, 2015). 247 

Durante o período de estratificação, ocorre maior mobilização de reservas como 248 

açúcares e aminoácidos no embrião, contribuindo para aumentar o potencial de crescimento, 249 

facilitando a protusão da radícula e, consequentemente a superação da dormência (Hartmann 250 

et al., 2011). Quando o período de exposição é suficiente, o envoltório das sementes se rompe 251 

mais facilmente devido principalmente ao aumento da ação de enzimas como a protease e a 252 

lipase (Lewak and Rudnicki, 1977).  253 

Além da concentração de reservas e do aumento da permeabilidade dos envoltórios, a 254 

exposição às baixas temperaturas também influencia na diminuição de substâncias inibidoras 255 

e no aumento das substâncias promotoras do processo germinativo (Wagner Júnior et al., 256 

2008). O ácido abscísico (ABA) é considerado inibidor e as giberelinas (GA) indutoras à 257 

superação da dormência em sementes, sendo o seu balanço importante fator regulatório (Leida 258 

et al., 2012). Assim, a estratificação em temperatura de 5ºC, possibilita o acúmulo de frio o 259 

que consequentemente diminui a concentração de ABA nas sementes de pessegueiro, 260 

provendo a superação do período de dormência (Selim et al., 1998).  261 

Dessa forma, conforme se aumentou o período de estratificação a frio úmido nas 262 

sementes de pessegueiro, ocorreu um efeito positivo com o aumento da velocidade (Fig. 2B) e 263 

do índice de velocidade de emergência (Fig. 1B), além da diminuição do tempo médio de 264 
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emergência (Fig. 2A). Com o aprimoramento na velocidade do processo de emergência, tanto 265 

a altura (Fig. 3) quanto o diâmetro (Fig. 4) dos seedlings submetidos a 45 dias de 266 

estratificação a frio úmido foram superiores quando comparados aos três períodos inferiores.  267 

O rápido crescimento dos porta-enxertos é de extrema importância, pois, na maioria dos 268 

viveiros comerciais, a produção de mudas de pessegueiro é feita via borbulhia de gema ativa, 269 

obtendo-se a muda em apenas um ciclo vegetativo. Quando o diâmetro adequado para a 270 

enxertia não é atingido pelos seedlings, os viveiristas normalmente utilizam os mesmos no 271 

inverno do ano seguinte, na borbulhia de gema dormente, necessitando de dois ciclos 272 

vegetativos para obtenção da muda, consequentemente, elevando seu custo de produção. 273 

Portanto, aos 185 dias após a semeadura, obteve-se efeito linear no diâmetro médio dos 274 

seedlings, com os oriundos de sementes submetidas a 45 dias de estratificação a frio úmido 275 

apresentando o maior valor (Tabela 2). 276 

Sementes com maior tamanho e massa tendem a ter embriões bem formados e maior 277 

quantidade de reservas para a grande maioria das espécies (Ambika et al., 2014; Carvalho e 278 

Nakagawa, 2000), apresentando melhores índices de germinação, assim como atributos 279 

indicativos de vigor e crescimento inicial de plântula (Silva et al., 2016; Upadhaya et al., 280 

2007). Porém, existe uma correlação positiva entre a massa da amêndoa e do endocarpo em 281 

sementes de pessegueiros (Malcolm et al., 2003). Além disso, o endocarpo é considerado uma 282 

importante barreira física que dificulta o contato da semente com o frio e a umidade 283 

necessários para superação da dormência e, consequentemente, dificulta a germinação e reduz 284 

o vigor dos seedlings obtidos (Souza et al., 2017). Portanto, as sementes com maior massa 285 

avaliadas no presente estudo provavelmente continham maior endocarpo, dificultando a 286 

absorção de água, entrada de frio e as trocas gasosas, consequentemente contribuindo para 287 

uma menor emergência, velocidade e índice de velocidade de emergência quando comparadas 288 

às mais leves (Tabela 1).  289 
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5  Conclusões 290 

O aumento do período de estratificação a frio úmido incrementa a velocidade e o índice 291 

de velocidade de emergência dos sementes, assim como na diminuição do tempo médio para 292 

emergência das mesmas.  293 

A altura e o diâmetro do caule dos seedlings são influenciados positivamente pelo 294 

aumento no período de estratificação a frio úmido das sementes.  295 

Sementes da cultivar Capdeboscq com menor massa, dentro das faixas testadas, 296 

apresentam maior porcentagem de emergência, velocidade e índice de velocidade de 297 

emergência. 298 

A massa fresca de sementes não interfere no tempo médio de emergência e no 299 

crescimento em altura e diâmetro dos porta-enxertos.  300 

A massa fresca de sementes não exerce influência sobre o crescimento de porta-enxertos 301 

do pessegueiro “Capdeboscq”. 302 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O sistema semi-hidropônico é uma alternativa viável para a produção de 

mudas de pessegueiro, contribuindo para uma maior qualidade do sistema radicular 

e equilíbrio do mesmo com a parte aérea das plantas. Recomenda-se a realização 

de pesquisas com o plantio dessas mudas com maior tecnologia a campo, visando 

verificar as vantagens citadas pelos produtores, avaliando características 

relacionadas ao crescimento, produção e atributos relacionados à qualidade dos 

frutos das plantas provenientes desse sistema de cultivo. Além disso, comprovou-se 

a importância do período da estratificação a frio úmido na velocidade da emergência 

do porta-enxerto „Capdeboscq‟, conseguindo-se obter o diâmetro adequado para a 

realização da enxertia mais rapidamente, diminuindo os custos de produção dos 

mesmos nos viveiros. Por atingir esse diâmetro mais rapidamente, permite a 

realização da enxertia em uma época com temperaturas mais amenas e propícias à 

pega do enxerto aumentando a sua eficiência, além de proporcionar um maior 

período para o crescimento do enxerto e, consequentemente, originando mudas com 

maior tamanho.  
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