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RESUMO

Da Rosa, Gabriela Gerhardt. Propagacao por estaquia de porta-enxertos de
pessegueiro e ameixeira. 2014. 75f. Dissertagcdo (Mestrado) - Programa de Poés-
graduacao em Fisiologia Vegetal. Universidade Federal de Pelotas. RS. Brasil.

O cultivo do pessegueiro € uma das principais atividades fruticolas da regiao
Sul do Brasil, sendo o Estado do Rio Grande do Sul o principal produtor. A producao
das mudas é tradicionalmente realizada através da enxertia sobre porta-enxertos
obtidos de sementes provenientes de fabricas de conservas e ndo possuem garantia
de qualidade genética e sanitaria. Devido aos problemas de segregacao genética
das sementes desse tipo de material utilizado, a multiplicacdo de porta-enxertos por
estaquia é o mais indicado, pois permite a obtencdo de plantas com as mesmas
caracteristicas genéticas da planta-matriz, além de garantir a maior uniformidade do
pomar. Entretanto, a propagacdo destas espécies, por estaquia, necessita de
controle de diversos fatores (aplicacdo exdégena de reguladores de crescimento,
época adequada para proceder a estaquia, ambiente de enraizamento, etc.) visando
melhorar a formacao de raizes adventicias, ja que este tem sido um dos principais
problemas do uso da técnica em varias espécies de Prunus spp. Portanto, o trabalho
foi dividido em dois capitulos. No primeiro, testou-se a ontogenia dos ramos
(herbaceos e semilenhosos) e a posicao da estaca (basal e apical) e avaliou-se o
enraizamento adventicio em porta-enxertos de pessegueiro cv. Okinawa e Tsukuba
1 e de ameixeira cv. Julior e Mirabolano 29-C. Estacas foram preparadas com 15
cm, preservando-sedois pares de folhas inteiras, e acondicionadas em vermiculita
fina sob nebulizagdo intermitente por 50 dias. Observou-se que, tanto nas estacas
herbaceas como nas semi-lenhosas, as porcentagens de enraizamento das
cultivares Mirabolano 29-C, Tsukuba-1 e Okinawa foram superiores a 80%, nas
estacas apicais, porém sendo sempre maior na cv. Mirabolano 29-C, a qual também
apresentou maior nimero e massa seca das raizes. Em relacdo a parte aérea,
‘Mirabolano 29-C’ teve 96,65% de estacas brotadas, com maior niumero e massa
seca das brotacées. No segundo capitulo, avaliou-se o estado nutricional das
plantas matrizes, a influéncia do AIB no enraizamento adventicio de estacas

oriundas de ramos herbaceos e semi-lenhosos de pessegueiro cv. Flordaguard e de



ameixeira cv. Genovesa e Marianna 2624. O preparo das estacas e o
acondicionamento foi idéntico ao descrito anteriormente, com a diferenga que se
usaram dois tratamentos: controle, sem uso de AIB, e uso de AIB (2.000 mg L"). O
enraizamento das estacas herbaceas tratadas com AIB proporcionou enraizamento
maior que 80% para todas as cultivares, enquanto que nas semi-lenhosas foi de
90% para ‘Genovesa’ e ‘Marianna 2624’, e de apenas 30% para ‘Flordaguard’.
‘Genovesa’ apresentou 0 maior numero, 0 comprimento e a massa seca das raizes,
em todos os tratamentos, e em ambas épocas de coleta.As diferentes porcentagens
de enraizamento das cultivares, podem estar relacionados aos diferentes niveis de
alguns nutrientes, como Foésforo e Ferro. Os resultados obtidos neste trabalho
reforcam que a nutricdo das plantas matrizes e o enraizamento adventicio de
estacas de porta-enxertos de Prunussdo importantes. O conhecimento sobre as
variages do desenvolvimento das raizes através da utilizagdo de diferentes técnicas
e as informacdes aqui geradas, podem ser utilizadas na selecao de gendtipos mais
adequados a este tipo de propagacédo e finalidade, bem como para estimular a
propagacao vegetativa em nivel comercial de genétipos selecionados para uso como

porta-enxertos.

Palavras-chave: Prunus, Porta-enxerto, Estaca herbacea, Estaca semi-

lenhosa, Acido indolbutirico, Planta matriz.



ABSTRACT

Da Rosa, Gabriela Gerhardt. Propagation by cuttings of peach and plum
rootstocks. 2014. 75f. Dissertation (Master) - Post Graduate Program in Plant
Physiology. Universidade Federal de Pelotas. RS. Brazil.

The cultivation of peach fruit is a major activity in Southern Brazil, RS being the main
producing state. The propagation is traditionally performed by grafting on rootstocks
obtained from seeds from canneries and have no guarantee of genetic and sanitary
quality. Due to the problems of genetic segregation of the seeds of this kind of
material used, the multiplication of rootstocks for stone fruit trees for cutting is the
most appropriate because it allows the production of plants with the same genetic
characteristics of the parent plant, and ensure greater uniformity of the orchard.
However, the propagation of these species by cuttings, requires control of several
factors (exogenous application of growth regulators, appropriate time to make
cuttings, rooting environment, etc.). To improve the formation of adventitious roots,
as this has been a major problem of the technique in several species of Prunus.
Therefore, the work was divided into two experiments. At first, we evaluated the
ontogeny of branches (herbaceous and semi-hardwood) and the position of the
cutting (basal and apex) on the adventitious rooting peach rootstock cv. Okinawa and
Tsukuba 1 and plum cv. Julior Mirabolano and 29-C. Cuttings were prepared with 15
cm and keeping two pairs of leaves after were placed in fine vermiculite and kept
under intermittent fog for 50 days. It was observed that in both herbaceous and semi-
hardwood cutting as the rooting of the cultivars Mirabolano 29-C, Tsukuba-1 and
Okinawa were greater than 80% in the apex cuttings, but is always greater cv.
Mirabolano C-29, which also had the greatest number and dry weight of roots.
Regarding the shoot, 'Mirabolano 29-C' had 96.65% of sprouting, with more and
greater dry mass of shoots. In the second experiment. It was evaluated the nutritional
status of the parental plants, the influence of IBA on rooting of cuttings derived from
herbaceous and semi-hardwood peach cv. Flordaguard and plum cv. Genoese and
Marianna in 2624.The preparation of cuttings and the conditioning was the same as
described above with the difference that applied two treatments: control without use
of AIB, AIB and using (2.000 mg L-1). The rooting of softwood cuttings treated with



IBA was above 80% for all cultivars, while in semi-hardwood was 90% for 'Genovese'
and 'Marianna 2624', and only 30% for 'Flordaguard'. 'Genovese' presented the
highest number, length and dry weight of roots in all treatments and in both sampling
times, different rooting cultivars may be related to different levels of some nutrients
such as phosphorus and iron. The results of this study suggest that research the
physiological responses and seedling development by cuttings of peach rootstocks
are important because, knowledge about changes in root development through the
use of different techniques and information here generated, can be used in selecting
the most suitable for this type of propagation and purpose genotypes, well as to
stimulate vegetative propagation of selected commercially for use as rootstock

genotypes.

Keywords: Prunus, Rootstock, herbaceous cutting, semi-hardwood cutting, IBA,

parental plants.
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INTRODUCAO GERAL

A produgdo mundial de frutas no ano de 2012 foi de 635,54 milhdes de
toneladas, sendo a producdo de péssego e nectarina de 21,083 milhdes de
toneladas. O Brasil foi o terceiro maior produtor de frutas, com producdo estimada
de 38,36 milhdes de toneladas, de acordo com dados da FAOSTAT [Food and
Agriculture Organization of the United Nations Statistics (2014)].

A fruticultura € uma atividade agricola muito importante para o Brasil,
representando uma grande fatia do PIB nacional, disponibilizando muitas vagas de
emprego pela alta necessidade de mao de obra. As frutas de clima temperado vem
ganhando espago cada vez maior no mercado consumidor, devido a apreciacao de
suas frutas como a maca, o péssego, a pera, a ameixa, desta forma, o interesse
pelo aumento da produtividade e a producédo de frutos com melhor qualidade vem
aumentando, visando maior lucro ao produtor e a diminui¢do das importacoes destes
frutos, uma vez que a producdo nacional ndo consegue abastecer o mercado
interno, de varias destas espécies de clima temperado, a exemplo da péra e ameixa.

A cultura do pessegueiro € uma das principais atividades fruticolas da regiao
Sul do Brasil que abrange o estado do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana,
perdendo em area plantada apenas para citros, maca e uva (IBGE, 2014). No Brasil,
o Rio Grande do Sul, em funcdo das condicdes climaticas favoraveis, destaca-se
como o principal produtor de péssegos (AGRIANUAL, 2014).Dentre as regides
produtoras no Rio do Grande do Sul tém-se destacado as regides da metade sul,
metropolitana e e da Serra Gaucha. Na regido de Pelotas, ha mais de cinquenta
anos, a cultura do pessegueiro tem se direcionado principalmente a producao de
péssegos para atender a industria regional de doces e conservas (ROCHAet al.,
2007).

A importancia desta cultura no Estado do Rio Grande do Sul contrasta com o
fato de que até o momento ndo se utiliza porta-enxertos selecionados e adaptados
as diferentes condicoes edafoclimaticas de cultivo, tolerantes a pragas e doencas,
com capacidade de induzir a cultivar copa precocidade de producéao, porte reduzido
e eficiéncia na producéao de frutas de qualidade (HOFFMANN et al., 2003).

A forma de propagacdo do pessegueiro na regiao Sul do pais &,
tradicionalmente, realizada através da enxertia de borbulhas sobre os porta-enxertos



obtidos a partir de sementes provenientes de fabricas de conservas, as quais nao
possuem garantia de qualidade genética e sanitaria (TOFANELLI et al., 2001). Essa
pratica vem ocorrendo ao longo dos anos devido a facilidade de se obter carogos
nas varias fabricas de conservas de péssego da regido, além da caréncia de
informacdes mais consistentes sobre outros cultivars utilizados como porta-enxertos.
Entretanto, esse método de propagacdo de porta-enxerto apresenta algumas
desvantagens, entre as mais importantes, pode-se destacar a segregacao genética,
a qual podera ocasionar perdas de caracteristicas agronémicas desejaveis,
desuniformidade das plantas no pomar e morte precoce das plantas (FACHINELLO,
2000; TOFANELLI et al., 2003).

Devido aos problemas de segregacado genética das sementes e devido as
limitacdes técnicas e aos custos altos da micropropagacao no Brasil, o processo de
multiplicacdo de espécies frutiferas de clima temperado por estaquia € o mais
indicado, e de acordo com Fachinello et al. (2005), permite a obtencédo de plantas
com as mesmas caracteristicas genéticas da planta matriz, em curto espago de
tempo, sendo de baixo custo e facil execucao, além de garantir a uniformidade do
pomar. Sendo assim, a propagacao do pessegueiro por meio de estacas, torna-se
uma pratica promissora com baixo custo, rapidez no processo de producao de
mudas e manutencao das caracteristicas agronémicas importantes.

Sob o ponto de vista do melhoramento genético, a propagacao vegetativa
oferece uma série de vantagens, como, por exemplo, as plantas que apresentam
caracteristicas desejaveis podem ser selecionadas e clonadas, em qualquer fase do
programa de melhoramento genético, com expressivo ganho de tempo
principalmente nas espécies de ciclo longo (ATROCH et al., 2007). A estaquia é
considerada a principal técnica de propagacao vegetativa de muitas culturas
horticolas, fruticolas e ornamentais. A razado principal para 0 seu emprego € a
capacidade de reproduzir, de uma forma exata, as caracteristicas genéticas de
qualquer planta garantindo homogeneidade dos “descendentes” (HARTMANN et al.,
2002). E, portanto, uma técnica importante do ponto de vista agronémico, uma vez
que permite a multiplicacdo em larga escala de uma unica planta em tantas quantas
a planta-mae o permitir (MINDELO NETOetal., 2004; ATROCH et al., 2007;
CARVALHO et al., 2007).



A necessidade de propagacao de cultivares de importancia econémica com
valor comercial levou ao estudo de técnicas que melhorassem a formacéao de raizes
adventicias, ja que este tem sido um dos principais problemas da estaquia de porta-
enxertos de Prunus spp., sendo o inicio do desenvolvimento radicular o ponto critico
da propagacao vegetativa (HARTMANN et al., 2002; SMART et al., 2003; MAYER et
al., 2006). A capacidade de formacao de raizes, a qualidade do sistema radicular
formado e o desenvolvimento posterior da planta propagada sao fatores que
influenciam a viabilidade deste método de propagacao vegetativa (PIO et al., 2005).
Do ponto de vista fisiolégico, a capacidade de uma estaca emitir raiz depende das
caracteristicas da planta que lhe deu origem, da interacdo com o ambiente e de
determinados fatores que se encontram presentes nos tecidos dessa estaca, assim
como de substancias produzidas nas suas folhas e gemas (BORTOLINI, 2006).

Neste contexto, a viabilidade da técnica tem aumentado com a utilizacao de
alguns procedimentos, como o uso exdgeno de reguladores de crescimento, escolha
da época adequada de realizacdo da estaquia e do adequado ambiente de
enraizamento (infra-estrutura) (FACHINELLO et al., 1995). Contudo, devemos
considerar o potencial genético de cada cultivar a ser utilizada, pois este € o
principal fator que combinado aos demais fatores envolvidos, vai determinar o
sucesso do enraizamento. Sendo assim, no presente trabalho foram conduzidos dois
experimento que tiveram como objetivo estudar a influéncia da ontogenia dos ramos
(estaquia com ramos herbaceos e semi-lenhosos), do fator genético, do uso de
reguladores de crescimento e do estado nutricional das plantas matrizes, sobre
diversos parametros relacionados ao enraizamento de estacas das cultivares de
porta-enxertos de pessegueiro 'Flordaguard', 'Okinawa’, 'Tsukuba 1' e ameixeira
'‘Genovesa', 'Julior’, 'Marianna 2624', 'Mirabolano 29-C'.



REVISAO BIBLIOGRAFICA
Pessegueiro

O pessegueiro (Prunus persica L. Batsch) é uma planta frutifera, de clima
temperado, originario da China. No Brasil, segundo relatos histéricos, essa espécie
foi introduzida em 1532 por Martim Afonso de Souza, por meio de mudas trazidas da
llha da Madeira e plantadas em S&o Vicente (no atual Estado de Sao Paulo)
(EMBRAPA, 2005). A partir de meados do século XIX se pode encontrar textos que
descrevem o cultivo de pessegueiros na forma de pomares, bem como o uso de
equipamento apropriados para processamento das frutas.

No Rio Grande do Sul, ha relatos que o naturalista francés Auguste Saint-
Hilaire, durante sua visita a Pelotas, em setembro de 1820, fez mencao ao cultivo de
pessegueiro e outras frutiferas (BACH, 2009). Outro nome importante, que faz parte
da histéria do péssego no Rio Grande do Sul é Ambrésio Perret. Esse imigrante
francés introduziu e testou diversas cultivares oriundas da Europa, Estados Unidos,
Japao e Australia. Seu viveiro, de mesmo nome e muito conhecido na época, iniciou
suas atividades em 1887 (EMBRAPA, 2010).

Os anos 1960 marcaram a consolidacdo dos pomares de péssego no Rio
Grande do Sul que detém mais de 60% da produgédo nacional, na Regiao da Serra
Gaucha ou na chamada Metade Sul do Estado, que fazem parte da paisagem de
extensos espacos agricolas, explorados, predominantemente, por agricultores de
base familiar (EMBRAPA, 2008).

O péssego é uma das frutas mais apreciadas no mundo e, atualmente, a
cultura ocupa o 8° lugar na producdo mundial de frutas, com 21,08 milhées de
toneladas produzidas, que abrange uma area de 1,5 milhdes de hectares em
pomares produtivos. O principal produtor é a China, responsavel por 12.027.600 t, o
que corresponde a 52,87% da producao mundial. A ltalia ocupa a segunda posicéo,
com 1.590.660 tonelada (correspondente a 7,85% da producao mundial), a Espanha
€ a terceira, com 1.134.750 tonelada (5,6% da producdo mundial), os Estados
Unidos esta na quarta posicdo, com 1.044.440 tonelada (5,15% da producao
mundial) e o Brasil ocupa a décima quarta posicao neste ranking [FAOSTAT - Food
and Agriculture Organization of the United Nations Statistics (2014)].

No Brasil, a producdo concentra-se na regidao Sul e Sudeste, pois
apresentam as melhores condicdes climaticas para a cultura do pessegueiro, com



aproximadamente 20.000 hectares de area cultivada (IBGE, 2014). O Rio Grande do
Sul foi o maior produtor nacional no periodo 2010-2012 com média de 131.869
toneladas, cerca de 60% da producdo total do pais, seguido de Sao Paulo com
37.000 toneladas ano™', Minas Gerais com 20.000 toneladas ano™', Santa Catarina
com 20.000 toneladas ano” e Parana com 15.686 toneladas ano™ (IBGE, 2014).

O Estado do Rio Grande do Sul se destaca como maior produtor nacional,
detendo aproximadamente a producédo de 132.736 toneladas em 13.514 hectares.
Os municipios maiores produtores no ano de 2012 foram: Pelotas, com média de
30.300 toneladas; Bento Gongalves com 18.5560 toneladas; Cangucu com 17.500
toneladas; Farroupilha com 7.857 toneladas; Morro Redondo 5.525 toneladas (IBGE,
2014).

Ameixeira

A ameixeira pertence a familia Rosaceae, a subfamilia Prunoidae e ao
género Prunus spp., que compreende dezenas de espécies (WEINBERGER,1975).A
ameixeira € uma das frutiferas de cultivo mais antigo no Brasil, ndo se sabendo ao
certo quando foi introduzida no Brasil. Entre as regides produtoras brasileiras,
destacam-se principalmente os Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina,
Parana, Sao Paulo e sul de Minas Gerais. Como espécie tipica de clima temperado,
a maioria das cultivares é exigente em frio no periodo de repouso (EMBRAPA,
2008).

Entre as frutiferas de clima temperado, a ameixeira € a que menos
prosperou, devido a falta de cultivares com boa adaptacao climatica, problemas
fitossanitarios e producao de frutas com baixa qualidade. Por outro lado, consomem-
se anualmente no Pais cerca de 50.000 toneladas da fruta, sendo 30% desse total
importado principalmente do Chile e da Argentina (CASTRO, 2008).

Uso de porta-enxerto e suas cultivares

O pessegueiro é a frutifera de carogco com maior expressao econémica no
mundo, estando entre aquelas mais produzidas e consumidas in natura. Contudo,
devido a problemas como a sazonalidade da producdo, baixa produtividade,

utilizacdo de mudas com baixa qualidade genético-sanitaria, logistica e



perecibilidade das frutas, o Brasil muitas vezes acaba langcando mao de
importagdes, afim de suprir a demanda interna (SCHMITZ et al., 2012).

A fruticultura moderna baseia-se na utilizacdo de porta-enxertos, cujo
emprego possibilita o cultivo de inimeras cultivares e espécies nos mais diversos
climas e regides. A muda enxertada carrega todas as caracteristicas desejaveis da
cultivar-copa doadora da gema, o que nado ocorre com mudas provenientes de
sementes (SIMAO, 1998). O estudo de porta-enxertos para a cultura do pessegueiro
€ recente no Brasil, enquanto nos paises Europeus e nos Estados Unidos existem
materiais selecionados para diversas condicées de cultivo (ROCHAet al., 2007;
PICOLOTTO et al., 2009)

O que justifica o uso de porta-enxertos em fruticultura é a sua influéncia nas
caracteristicas vegeto-produtivas sobre a copa, além da possibilidade de unir dois
cultivars de interesse (o porta-enxerto e a cultivar-copa), em uma unica planta.
Inimeras pesquisas tém sido realizadas sobre esse tema nas principais regides
produtoras mundiais, € seus resultados sdo utilizados para a definicdo de linhas de
pesquisa, nos programas de melhoramento de porta-enxertos, e para a indicacéao
segura para fruticultores e viveiristas (LORETI e MASSAI, 1999).

A utilizacdo de porta-enxertos na cultura do pessegueiro, dentre outros
fatores, visa possibilitar o cultivo em locais em que as condi¢cées edafoclimaticas e
fitossanitarias sejam limitantes ao desempenho produtivo do pomar, por fatores tais
como: asfixia radicular, solos infestados com fitonematodides, fungos de solo,
problemas com pH do solo e situagdes de replantio. Contudo, ainda nao existe uma
indicacao segura sobre quais sdo os melhores porta-enxertos para frutas de carogo
no Brasil. Devido as selecdes de porta-enxertos serem direcionadas para atender
condicOes especificas de cultivo, ndo existem porta-enxertos adequados para todas
as situacoes edafoclimaticas e cultivares copa (FACHINELLO et al., 2000;
TSIPOURIDIS e THOMIDIS, 2004; RATO et al, 2008). Desta forma, a
caracterizacao fenotipica dos cultivars em cada condi¢cao edafoclimatica, bem como
a sua capacidade de propagacao clonal por estaquia, € muito importante para a
recomendacdo de uso. No presente trabalho diversos cultivars foram avaliados
quanto a potencial de propagacao por estaquia, sendo que algumas caracteristicas
destes cultivars serdo descritas a seguir.



Cultivares estudadas e suas caracteristicas

Pessegueiro:

‘Flordaguard’ - E originaria, da sexta geracdo, de um cruzamento entre Chico 11 e
Prunusdavidiana (Carr.) Franch, C-26712. A necessidade de frio € baixa, estimada
em 300 horas. Foi testado e mostrou boa adaptacao nas condigdes de clima e solo
de Pelotas, RS. Além de apresentar resisténcia a nematoides como
Meloidoginejavanica, M. floridensis e M. incognita racas 1 e 3, esta cultivar tem
folhas avermelhadas e ramos com habito de crescimento tipo chorédo, uniformes e
vigorosos, caro¢os nao aderentes a polpa e sementes com germinagédo préxima a
100% (SHERMAN et al.,, 1995; EMBRAPA, 2005; OLMSTEAD, CHAPARRO e
FERGUSON, 2012).

‘Okinawa’- Originaria de um lote de seedlings de Prunus persica introduzida do
Japao para o Programa de Melhoramento Genético da Universidade da Flérida
(SHARPE, 1957). Este porta-enxerto é resistente ao nematdide de galhas,
entretanto, mostrou-se suscetivel a raca 3 deMeloidogyne incognita. Produz,
abundantemente, péssegos que sao de polpa branca e que racham na linha da
sutura quando maduros. A exigéncia de frio é baixa, estimada em 100 horas, sendo
o ciclo da floracdo a maturacdo de, aproximadamente, 120 dias. Uma das
desvantagens deste porta-enxerto € a producdo de carocos com sementes duplas
(FACHINELLO, 2000; EMBRAPA, 2005).

‘Tsukuba 1’ - Este porta-enxerto foi criado pelo Instituto Nacional de Ciéncias de
Fruteiras do Japao em 1993, é representado por uma série cuja numeracao vai de 1
a 10. As plantas tém folhas de coloragdo avermelhada, florescimento precoce. As
cultivares copa enxertadas sobre Tsukuba resultam em plantas vigorosas,
resistentes aos nematéides Meloidogyne incognita, M. javanica e M. maliROSSI et
al., 2002; ROCHA et al., 2007).

Ameixeira:

‘Genovesa’ - Este acesso pertence a espécie P. salicina e encontra-se na "Colegao
Porta-enxerto de Prunus" da Embrapa Clima Temperado com o objetivo de ampliar a
variabilidade genética de acessos dentro do género Prunusspp. Nao é conhecida a



existéncia de informagdes na literatura mencionando o uso deste acesso como

porta-enxerto de pessegueiro.

‘Julior’ - E um porta-enxerto de ameixeira, hibrido entre ‘Saint Julien’(P. insititia)e
‘Pershore’(P. domestica), selecionado na Estacdo Francesa de La Grande Ferrade
(Franca), e apresenta como principais caracteristicas porte vigoroso e inducao de

precocidade na producao das plantas enxertadas (FELIPE, 1994).

‘Marianna 2624’ - E um porta-enxerto de ameixeira, originado do cruzamento entre
P. cerasifera x P. munsoniana, introduzido no Centro de Pesquisa Agropecuaria de
Clima Temperado em Pelotas, RS. Suas principais caracteristicas € a resisténcia a
Meloidogine incognita, M. javanica, M. arenaria e M. hapla; resisténcia ao Tomato
Ringspot Virus (TmRSV); moderadamente resistente a Phytophthora cactorum
(LAYNE 1987; DI VITO et al. 2002; BECKMAN e LANG, 2003).

‘Mirabolano 29-C’- Este é um porta-enxerto de ameixeira, Prunus cerasifera,
apresenta facil adaptacéo a varios tipos de solo, incluido os umidos, porem nao €
muito tolerante a solos pesados, € uma plantadiploide advindo de melhoramento
genético e apresenta caracteristicas agronémicas desejaveis, expressando
resistencia a nematoidescausadores de galhas,Meloidogyne spp.Os acessos ‘P-
2175 e ‘P-2980’ desta cultivar,apresentaram resisténcia a varias espécies de
nematoides como M.incognita, M.javanica, M.arenariaandM.floridensis, por
possuirem a gene Ma que confere resisténcia ampla e duravel, ndo sendo afetada
por caracteristica adversa do ambiente. Também apresenta resisténcia moderada a
Phytophthora cactorum, que causa a podriddo da coroa, bem como infeccoes
foliares e no fruto(LAYNE, 1987; ESMENJAUD et.al., 2009).

Propagacao pelo método da estaquia

A estaquia é um método de propagacao vegetativa que consiste em
destacar de uma planta matriz um 6rgao, ramo, folha ou raiz e coloca-los em meio
adequado para enraizamento e desenvolvimento da parte aérea (XAVIER, 2002). Os
métodos de estaquia sdo aplicados, de um modo geral, para a multiplicagdo de
variedades ou espécies que possuem aptiddo para emitir raizes adventicias,



producdo de porta-enxerto e perpetuacdo de novas variedades oriundas de
processos de melhoramento genético, permitem, ainda, a manutencdo das
caracteristicas da planta-mae, a reducao da fase juvenil e a combinacao de clones
(FACHINELLO et al., 1995).

A metodologia da propagacgédo por estaquia constitui-se em quatro fases,
inicia- se com a producao de brotos, seguida da preparacdo da estaca e do meio de
crescimento, em terceiro o enraizamento e por fim a aclimatacdo das mudas
(FACHINELLO et al.,2005). Segundo estes mesmos autores, as fases mais
importantes sdo o enraizamento e a producdo de brotos, sendo que quando as
estacas nao enraizam estdo fora do processo, assim como plantas que néao
rebrotam; se enraizam ou produzem brotos com dificuldade, onde a quantidade de
mudas que se pode obter é pequena, o que dificulta o uso em escala comercial.

A grande vantagem desta técnica é o ganho genético obtido em um curto
periodo, com a implantacdo de povoamentos a partir de individuos selecionados,
com algumas vantagens em relagdo a outros métodos, como a rapidez, a
simplicidade (ndo necessita técnicas especiais), com o0 baixo custo em geral,
proporcionando maior uniformidade e maior numero de plantas por matriz (HIGASHI
et al.,, 2000). Devemos considerar que para a propagag¢ao por estaquia ser bem
sucedida ha a necessidade de um ambiente com infraestrutura adequada, para isso,
se faz necessario um investimento inicial mais elevado do que os gastos gerados
para a producdo das mudas. A adequacdo do ambiente para a propagacao,
facilitando o manejo, e permite a producdo de mudas em concordancia com 0s
orgaos de fiscalizacdo (FERRARI, GROSSI e WENDLING, 2004).
Comparativamente a outras técnicas de propagacao vegetativa, a viabilidade do uso
da estaquia na propagacdo comercial, segundo Fachinello, Hoffman e Nachtigal
(2005), depende da facilidade de enraizamento da espécie, da qualidade do sistema
radicular formado e do desenvolvimento posterior da planta. E isto esta diretamente
ligado a diversos fatores intrinsecos a planta e as condicdes ambientais.

Portanto, entender a relacdo entre os fatores que afetam o enraizamento das
estacas é fundamental para o desenvolvimento de uma nova muda pela estaquia.
Esses fatores podem ser classificados como enddégenos e exdgenos e estdo
apresentados nos itens a seguir.
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Fatores que afetam o enraizamento das estacas

o Potencial genético da espécie, e condicdes fisioldgicas da planta matriz

As espécies de acordo com a sua habilidade de enraizar podem ser:
espécies de dificil enraizamento; espécies com respostas crescentes ao
enraizamento quando sao proporcionadas condicoes adequadas e espécies de dificil
enraizamento, com pequena ou nenhuma resposta aos estimulos para enraizamento
(XAVIER, WENDLING e SILVA, 2009). Fachinello et al. (1995) enfatiza a importancia
da interacédo dos diversos fatores e ndo apenas do potencial genético. Para Xavier
(2002), as condigbes de crescimento da planta matriz influenciam fortemente a
habilidade de enraizamento das estacas, uma vez que no transcorrer do seu
desenvolvimento, as plantas lenhosas sofrem mudancas morfologicas e fisiol6gicas
que influenciam seus habitos de crescimento, vigor, entre outras, conhecidas como
mudanca da fase juvenil para a adulta.

O estado fisiol6gico da planta matriz também varia de acordo com a cultivar
e as condigdes ambientais locais (XAVIER, 2002). Um dos maiores problemas
relacionados a estaquia, consiste na obtencdo de ramos com boa capacidade de
enraizamento, determinado em grande parte pelo grau de juvenilidade das brotacdes
que serao utilizadas no processo (FERRARI, GROSSI e WENDLING, 2004). Para
varios autores, 0s ramos jovens e 0s vigorosos em desenvolvimento ativo devem ser
as principais fontes de estacas, pois estdo em pleno crescimento, com grande
emissdo de gemas e folhas jovens, tornando-se importantes fontes de auxinas
endogenas, além de apresentarem menor grau de lignificacao e, consequentemente,
menor probabilidade de barreiras anatbmicas que podem interferir negativamente
para a formagdo de raizes adventicias, faciltando a emissdo dos mesmos
(KERSTEN, TAVARES e NACHTIGAL, 1994; HARTMANN et al., 2002).

Estudos mostram que o enraizamento varia com a espécie e com o material
propagativo, como por exemplo, Sulusoglu e Cavusoglu (2010), ao avaliar estacas
semi-lenhosas de cerejeira (Prunus laurocerasus L.) sem a utilizacdo de auxina
exbgena, verificaram que as mesmas apresentaram porcentagem média de 54% de
enraizamento. Por outro lado, Tofanelliet al. (2002), trabalhando com estacas semi-
lenhosas de pessegueiro, sem a utilizacdo de auxina exdgena, observaram um

potencial de enraizamento praticamente nulo (0,68%). Em estacas semi-lenhosas de
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ameixeira (P. cerasifera), nao tratadas com regulador de crescimento, Canli e
Bozkurt(2009) obtiveram apenas 10,8% de enraizamento.

J Nutricao mineral

A nutricdo mineral pode influenciar o enraizamento das estacas de formas
distintas, primeiramente podemos considerar o vigor vegetativo da planta matriz, da
qual se coletam os ramos, e 0 vigor dos ramos pode ser estimulado nao sé pelo
estado nutricional mas também através da poda drastica de inverno (XAVIER,
WENDLING e SILVA, 2009), alterando nédo so6 a relagdo C/N, mas a relagdo parte
aérealraiz da planta. Neste contexto, é possivel observar que estacas colhidas de
uma mesma planta matriz e submetidas aos mesmos tratamentos respondem
diferentemente quanto a taxa de enraizamento; estas respostas variam em funcao
das diferentes épocas do ano e do estado nutricional do ramo coletado (ROSA,
2006), sendo este um fator determinante para o sucesso do enraizamento desejado.

Nesse contexto, o estado nutricional da planta matriz que fornecera os
propagulos para o enraizamento determinara a quantidade de carboidratos,
elementos minerais, auxinas, entre outros compostos metabdlicos, fundamentais a
iniciacao radical e a velocidade com que esta ocorre (MALAVASI, 1994; HIGASHI et
al., 2004; CUNHA et al., 2009). Sendo assim, especial atencao deve ser dada a
nutrigdo da planta matriz, visando atender as exigéncias nutricionais requeridas no
processo de rizogénese adventicia.

No que se refere especificamente aos nutrientes minerais, estes possuem
funcdes essenciais e especificas no metabolismo vegetal, podendo agir como
constituintes da estrutura orgénica, ativadores de reacbGes enzimaticas e
osmorreguladores (MARSCHNER, 1995). Dessa forma, a nutricdo mineral é
considerada fator chave que afeta a predisposicdo ao enraizamento adventicio
devido ao seu envolvimento na determinacdo de respostas morfogenéticas das
plantas, como a formacao de raizes laterais e a modulagdo do comprimento e
densidade das raizes (ASSIS et al., 2004).

Podemos, desta forma, ressaltar algumas caracteristicas conhecidas de
nutrientes minerais como o Nitrogénio (N) que é essencial para a sintese de das
proteinas, dos acidos nucleicos e muitos outros constituintes celulares, incluindo a

membrana; o Fésforo (P) que participa na composicao e sintese de DNA e RNA,



12

além de atuar na estabilidade da membrana; o Potassio (K) que atua em processo
fisiolégicos como a regulagédo da abertura e fechamento dos estématos, transporte e
armazenamento de carboidratos, sintese de proteinas e sintese de amido nas folhas
(SCHAWAMBACH et al., 2005; TSAY et al., 2011); o Calcio (Ca) que é requerido na
divisdo celular, na formagdo da lamela média, no processo de alongamento das
raizes e na parede celular; o Magnésio (Mg) que atua na ativagdo de enzimas
envolvidas na respiracao, fotossintese e na sintese de DNA e RNA (MARSCHNER,
1995; TAIZ e ZEIGER, 2013); o Ferro (Fe) que participa da biossintese de enzimas
com grupamento heme (tais como peroxidases, citocromo oxidase e catalase); o
Manganés (Mn) que auxilia na regulagdo de enzimas que oxidam AIA, como
peroxidases com acgao AlA oxidase; o Zinco (Zn) que esta envolvido no metabolismo
de N e na sintese de triptofano (precursor de AIA) (KIRKBY e ROMHELD, 2007).

De maneira geral, ainda faltam informacdées sobre a influéncia de
determinados elementos minerais no processo de enraizamento de estacas. No
entanto, um bom estadonutricional da planta matriz, que seja vigorosa e sadia,
podem garantir uma producao dos propagulos vegetativos com qualidade, fator este
importante para que a estaca tenhacondicbes para completar o processo de
enraizamento durante o periodo de permanéncia no ambiente de enraizamento.
Portanto, a nutricdo deve ser estipulada em funcdo dasnecessidades de cada
espécie (MALAVASI, 1994; SCHAWAMBACH et al., 2005).

o Tipo de estaca

A propagacéao por estaca caulinar é constituida por segmento de um ramo
com gemas apicais e/ou laterais, podendo ser classificadas quanto a consisténcia e
o grau de lignificacdo dos tecidos em: estacas herbaceas (quando nao possuem
tecidos lignificados), semi-lenhosasou semi-herbaceas (quando coletadas no inicio
da lignificacao) e lenhosas (com tecidos lignificados). Em relagdo a posi¢cao ocupada
no ramo de origem, as estacas podem ser apicais, medianas ou basais. Existem
diferencas marcantes na composi¢cao quimica da base ao apice dos ramos, assim
como em relagdo a consisténcia e lignificacdo dos tecidos, com variacbes na
formacao de raizes em estacas, podendo os resultados variarem de espécie para
espécie (HARTMANN e KESTER, 1997; LIMA et al., 2006).
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Utilizando estacas lenhosas retiradas de posi¢cdes diferentes dos ramos do
porta-enxerto de cerejeira 'Gisela 5', Exadaktylou et al. (2009) verificaram que a
porcentagem de enraizamento de estacas apicais foi 10% maior que as estacas
retiradas da por¢ao mediana do ramo, utilizando 1.000 mg L™ de AIB. Em estacas de
aceroleira, retiradas de partes distintas dos ramos e tratadas com 2.000 mg L de
AIB, Lima et al., (2006) obtiveram a maior porcentagem de enraizamento (83,33%)
quando as estacas foram retiradas da posicdo apical, seguida pelas estacas
retiradas da parte mediana (63,33%) do ramo.

De acordo com Cardoso et al. (2011) ramos com menor grau de lignificagao,
como é o caso daqueles colhidos da posicdo apical, apresentam melhores
condicoes fisiolégicas para a emissao de raizes adventicias, além de que a posicao
das estacas na planta pode diferenciar quanto ao contetdo de auxinas, importantes

na rizogénese adventicia.

J Reguladores de crescimento

A formacdo de raizes adventicias em estacas, segundo Hartmann et al.
(1997), envolve a acdao de varios fitohormbnios, como auxinas, citocininas,
giberelinas e etileno. As auxinas sdo as substancias mais importantes, que
desempenham maiores fungdes no enraizamento das estacas. Entre as principais
funcbes bioldégicas das auxinas, pode-se citar o0 crescimento de 0rgaos,
especialmente as raizes.

A auxina de presenga natural acido indol-3-acético (AlA), é sintetizada
principalmente em gemas apicais e em folhas jovens e, de maneira geral, move-se
através da planta, do 4pice para a base. Sendo assim, de acordo com Iritani e
Soares (1982), a presenca de folhas em estacas € importante em virtude da
producdo de auxinas e de outras substadncias que atuam no enraizamento,
principalmente, na velocidade do processo € no numero de raizes formadas. De
acordo com Hartmann e Kester (1997), as auxinas sao sintetizadas no meristema
apical e em folhas jovens, este horménio tem a funcdo de estimular a divisao celular,
modificagdes da parede celular e estimular a atividades das enzimas.

Sabendo que existem espécies cujas estacas nao enraizam bem em
condi¢cdes naturais, Biasi (1996) e Fachinello et al. (1995) destacam que o uso de

reguladores de crescimento exdgenos torna-se uma importante técnica auxiliar para
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proporcionar melhoria no enraizamento das estacas. Sendo assim, a viabilidade da
producdo de mudas via estaquia tende a aumentar com o uso de reguladores
vegetais. Xavier, Wendling e Silva (2009) relatam que os ganhos advindos da
aplicacao dos reguladores de crescimento tém sido mais frequentes em materiais
com maior dificuldade de enraizamento, seja por questées genéticas ou em funcéo
do estagio de maturacao dos propagulos.

O uso dessas substancias diminui o tempo de permanéncia da estaca no
leito de enraizamento, acelerando assim o tempo de formacdo da muda
(ALVARENGA e CARVALHO, 1983).As mudas com melhor sistema radicular terdo
maiores chances de sobrevivéncia e desenvolvimento mais vigoroso e rapido,
proporcionando melhor ancoragem quando transplantadas para o campo, o que
diminui a perda por mortalidade (REIS et al., 2000).

Dentre as auxinas sintéticas mais conhecidas e utilizadas no enraizamento
de estacas, Paiva e Gomes (2001), citam as seguintes: acido indolacético (AlA),
acido indol-butirico (AlIB), acido naftaleno acético (ANA) e o 2,4-diclorofenoxiacético
(2,4-D). Segundo varios autores Alvarenga e Carvalho (1983); Paiva e Gomes
(2001); Hartmann et al., (2002), o AIB & provavelmente o melhor regulador vegetal
de uso geral, porque nao é toxico para a maioria das plantas, mesmo em altas
concentracdes, é bastante efetivo para um grande numero de espécies e
relativamente estavel, sendo pouco suscetivel a acao dos sistemas de enzimas de
degradacgao de auxinas.

A concentracdo hormonal necesséria € variavel para cada espécie, clone,
estado de maturacdo do propagulo e forma de aplicacao, que pode ser utilizada via
solucao alcodlica, ou entdo na forma em p6, misturado a talco, sendo a forma liquida
a mais uniforme e por isso pode resultar em dados mais consistentes (BLAZICH,
1988; DOLE e WILKINS, 1999). Entretanto, Alvarenga e Carvalho (1983) destacam
que diferentes respostas podem ocorrem devido as raizes serem muito sensiveis a
essas substancias, logo, qualquer acréscimo, além do necessario, pode se tornar

inibitério a formacao de raizes adventicias.
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CAPITULO 1

Propagacao de porta-enxertos de Prunus spp. por estaquia: efeito da cultivar,
da ontogenia do ramo e do tipo de estaca

INTRODUCAO

No Brasil, embora ndo existam dados oficiais sobre a quantidade de mudas
de Prunédideas produzidas anualmente, estima-se que sdo produzidas, pelo menos,
2,5 milhdes de mudas de pessegueiro, nectarineira e ameixeira
(MAYEReANTUNES, 2010). Apesar da importancia econémica do setor de viveiros
para a persicultura brasileira, na produgcdo dos porta-enxertos o0 sistema
predominante ainda € o uso de sementes, 0 que promove variabilidade genética e
diferencas de vigor e de comportamento entre as plantas nos futuros pomares.

Na fruticultura moderna o uso de mudas com padrdo de qualidade genética
e sanitaria se constitui a base do pomar. Diversos trabalhos tem comprovado a
importancia da escolha do porta-enxerto devido a sua influéncia sobre o vigor da
planta, qualidade do fruto e produtividade do pomar (RIBAS et al., 2007; ROCHA et
al., 2007; PICOLOTTO et al., 2009; SCHIMITZ et al., 2012). Entretanto na regido sul
do Rio Grande do Sul, principal polo produtor de frutas e mudas de Prunéaceas,
alguns fatores ainda limitam a producdo de mudas com qualidade genética e a
produtividade dos pomares, e dentre eles se destaca a forma de propagacao dos
porta-enxertos utilizados na producdo das mudas (FACHINELLO et al., 2000;
SCHIMITZ et al., 2012).

No RS, a obtencao dos porta-enxertos é realizada na sua grande maioria a
partir de carocos de cultivares-copa obtidos nas industrias de conserva, sendo que
os seedlings obtidos (futuros porta-enxertos) ndo atendem as exigéncias minimas de
qualidade, devido a mistura varietal (ROCHA et al., 2007; SCHIMITZ et al., 2012),
resultando em problemas relacionados as diferentes reagdes das plantas a
patdgenos do solo e a estresses abibticos, desuniformidade de plantas e a reducao
da vida util dos pomares (TOFANELLI et al., 2002; MAYER et al., 2005;MAYER
eANTUNES, 2010), uma vez que as cultivares-copa foram selecionadas em funcao
da producédo e da qualidade de seus frutos, € ndo para a obtencao de porta-enxerto
(MAYER eANTUNES, 2010).
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Nesse contexto, a propagacao de porta-enxertos pela técnica de estaquia
tem como vantagens a facilidade de execucdo e redugdo do tempo necesséario a
producdo da muda, evitando a variabilidade genética (TOFANELLI et al., 2002;
MINDELLO NETO, 2006). No Brasil, esta técnica vem sendo estudada ha varios
anos na cultura do pessegueiro, no entanto, a baixa taxa de enraizamento para as
cultivares e condicbes testadas tem sido limitantes para uso em nivel comercial
(TOFANELLI et al., 2002 e 2003). Segundo Hoffmannet al. (2003), este cenario esta
associado a necessidade de investimento em infraestrutura para propagacao,
visando melhorar as taxas de enraizamento, sobrevivéncia e crescimento rapido dos
porta-enxertos para a realizacdo de enxertia, que compensem a substituicdo do
porta-enxerto obtido por sementes.

Além das caracteristicas genéticas da cultivar, a capacidade de uma estaca
emitir raizes é funcao das condigcdes ambientais proporcionadas ao enraizamento e
de fatores enddgenos da estaca, relacionados ao estado nutricional da planta matriz,
quantidade de carboidratos e reguladores de crescimento, fundamentais a inducao e
ao crescimento das raizes (HARTMANN et al., 2002; OLIVEIRA et al., 2012).

O tipo de estaca a ser utilizado na producao de mudas também influencia o
enraizamento e varia com a espécie e a cultivar. Como a composi¢cao quimica do
tecido varia, estacas provenientes de diferentes porcdes do ramo tendem a diferir
quanto ao potencial de enraizamento (HARTMANN et al., 2002). Diante disso, o
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da ontogenia dos ramos (herbaceo e semi-
lenhoso) e o tipo de estaca (basal e apical) no enraizamento adventicio de estacas
dos porta-enxertosde pessegueiro ‘Okinawa’, ‘Tsukuba-1’, e de ameixeira ‘Julior’ e
‘Mirabolano 29-C’.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em estufa agricola, utilizando material vegetal
proveniente de plantas matrizes da "Colecéao porta-enxerto de Prunus", da Embrapa
Clima Temperado, mantida em condicao de campo e sem irrigacao.

Para os experimentos foram utilizadas as seguintes cultivares de porta-
enxerto: [1Okinawall e [1Tsukuba-1[] [Prunus persica (L.) Batsch], ‘Mirabolano 29-C’
(P. cerasifera Earh) e ‘Julior’ (P. insititia x P. domestica). As plantas matrizes foram

submetidas a poda drastica de inverno de 2012, cortando-se todas as pernadas a
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uma altura entre Tm e 1,2m, objetivando estimular intensa, vigorosa e padronizada
brotagao.

No més de novembro de 2012, realizou-se a primeira coleta de ramos
herbaceos (experimento 1), e no més de janeiro de 2013 a segunda coleta,
constituida de ramos semi-lenhosos (experimento 2). Os ramos foram levados
imediatamente para camara de nebulizacdo intermitente, instalada no interior de
uma estufa agricola do tipo arco (24 x 8m), com teto em polietileno transparente e
laterais com tela anti-afideos. O sistema de nebulizacdo foi coberto com tela
refletora luminet retréatil,para reduzir a radiagédo solar.

Estacas com aproximadamente 0,7 cm de diametro, contendo dois pares de
folhas inteiras na parte apical, foram preparadas com 15 cm de comprimento, sendo
a base cortada transversalmente (imediatamente abaixo de um no) e, o apice, em
bisel. Na base da estaca foram feitas duas lesées opostas (x 3 cm), a fim de expor o
cambio vascular. As estacas foram acondicionadas sem fitoreguladores em caixas
plasticas perfuradas, tamanho 50 x 30 x 18 cm, contendo como substrato vermiculita
com granulometria fina, mantidas em bancadas de ferro galvanizadas. O sistema de
nebulizacao intermitente foi controlado por temporizador, programado para nebulizar
durante 10 segundos a cada intervalo de trés minutos, durante todo o periodo dos
experimentos.

Ambos o0s experimentos foram avaliados aos 50 dias apds a instalacao,
removendo-se manual e cuidadosamente as estacas. As seguintes variaveis foram
mensuradas: porcentagem de estacas brotadas, numero de brotacdes por estaca,
comprimento da maior brotacdo (cm), massa seca das brotagdes (g), porcentagem
de estacas com calo, porcentagem de enraizamento, numero de raizes por estaca,
comprimento médio das trés maiores raizes (cm) e massa seca das raizes (g). A
massa seca das brotacoes e das raizes foi obtida apds a secagem em estufa (60°C),
até massa constante. Os dados de porcentagem foram transformados para arcsen
((x"")/100), e os de contagem, para log (x+0,5).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 4 x 2 (porta-enxertos x tipo de estaca — basal/apical), no
experimento 1 (estacas herbaceas) e no experimento 2 (estacas semi-lenhosas).
Cada tratamento foi composto por quatro repeticées, sendo cada parcela composta
por 15 estacas. Em cada caixa, foram instaladas duas parcelas. Realizou-se a
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analise de variancia dos dados, e quando significativo (p>0,05) realizou-se a
comparacao das médias pelo teste de Tukey (a<0,05), utilizando o software Sisvar
(FERREIRA, 2008).

RESULTADOS
Enraizamento das estacas herbaceas

Com base na analise de varidncia dos dados registrados, para as variaveis
comprimento das trés maiores raizes e porcentagem de estacas com brotagdes
houve efeito significativo para tipo de estaca e cultivar, isoladamente. Houve
interacdo entre os fatores apenas para a variavel massa seca das raizes. Para
porcentagem de enraizamento, nimero de raizes por estaca, numero de brotacdes
por estaca e massa seca das brotacdes, registrou-se efeito significativo apenas do

fator cultivar.

Tabela1: Efeito do porta-enxerto e do tipo de estaca de pessegueiro e ameixeira na
porcentagem de estacas enraizadas (EE), nimero de raizes por estaca (RE) e
comprimento médio das trés maiores raizes (CMR) quando utilizadas estacas
herbaceas. UFPEL, 2014.

Porta-enxerto EE (%) RE (n9) CMR (cm)
Julior 7,50 c 0,11c 0,07 c
Mirabolano 29-C 73,33 a 11,08a 8,97 a
Okinawa 34,17 b 2,21b 483 Db
Tsukuba 1 55,83 ab 3,084b 8,15a
Posicao EE (%) RE (n9) CMR (cm)
Apical 50,83" 4,10 6,69 a
Basal 34,58 4,15 432b
Média 42,70 4,12 5,50

CV % 33,25 37,40 40,43

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de

Tukey (a<0,05), ns= ndo significativo.



28

Figura 1:Estacas herbaceas de porta-enxertos de pessegueiro e ameixeira,
mantidas em caixas plasticas contendo vermiculita por 50 dias, em casa de
vegetacao. A- 'Julior' Apical; B- 'Julior' Basal; C- 'Okinawa' Apical; D- 'Okinawa'
Basal; E- 'Mirabolano' 29-C Apical; F- 'Mirabolano 29-C' Basal; G- "Tsukuba 1' apical;
H- "Tsukuba 1' Basal. UFPEL, 2014.

Para a porcentagem de estacas enraizadas, dentro do fator cultivar,
verificou-se que 'Mirabolano 29-C' (73,33%) apresentou o melhor resultado diferindo
de Okinawa (34,17%) e Julior (7,50%). Embora néao tenha ocorrido interacao entre
os fatores as estacas retiradas da porcado apical do ramo (50,83%) tiveram uma
média de enraizamento superior a das estacas retiradas da porgcao basal do ramo
(34,58%). A cultivar Mirabolano 29-C também registrou 0 maior nimero de raizes
por estaca (11,08), independente da posicdo noramo (Tabela 1). Quando avaliados
os porta-enxertos de pessegueiro Okinawa (Figura 1C e 1D) e Tsukuba 1, observou-
se uma média de 2,21 raizes por estaca, ndo havendo diferenga significativa entre
0s mesmos (Tabela 1).

Para o comprimento médio das trés maiores raizes, os melhores resultados
foram observados na cultivares Mirabolano 29-C (8,97 cm) e Tsukuba 1 (8,15 cm)
diferindo de 'Okinawa' e 'Julior'. Quando analisada a posicdo em que a estaca se
encontrava, as apicais apresentaram comprimento médio das raizes maior que as
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da porcao basal (6,7 cm e 4,3 cm, respectivamente - Tabela 1). A cultivar Julior
apresentou somente 7,5% das estacas enraizadas, o menor numero de raizes por
estaca (0,11) e menor comprimento médio dessas raizes (0,07 cm) (Tabela 1, Figura
1A e 1B).

A massa seca das raizes, emitidas pelas estacas apicais das cultivares
Mirabolano 29-C e Tsukuba 1 foi de 0,89g e 1,01g, respectivamente diferindo das

basais com 0,26 e 0,30 respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2: Massa seca das raizes em estacas herbaceas de quatro cultivares de
porta-enxerto de pessegueiro e ameixeira, retiradas de diferentes posicdes do ramo.
UFPEL, 2014.

Porta-enxerto Apical Basal

Julior 0,00bA 0,03aA
Mirabolano 29-C 0,89aA 0,26aB
Okinawa 0,34bA 0,09aA
Tsukuba 1 1,01aA 0,30aB

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na

linha, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (0<0,05).

Em relacdo aos parametros avaliados na parte aérea, foram obtidas 96,65%
de estacas brotadas na cv. Mirabolano 29-C e 66,66% na cv. Tsukuba 1, diferindo
das demais (Tabela 3, Figura 1G e 1H), sendo maior nas estacas basais. O nimero
de brotagbes por estaca foi de 1,71, 1,28 e 1,23 para 'Mirabolano 29-C', Tsukuba 1'
e 'Okinawa', respectivamente diferindo de 'Julior' que apresentou somente 0,55
brotacbes por estaca. Esta variavel foi maior nas estacas basais (Tabela 3).
Verificou-se que a maior massa seca das brotacdes foi obtida em 'Mirabolano 29-C',
diferindo das demais.Cabe ressaltar que as estacas retiradas da porcao basal do
ramo apresentaram maior numero de brotagdes, no entanto, essas brota¢des eram
menores que nas estacas apicais, como pode ser comprovado pela massa seca das

mesmas (Tabela 3) (Figura 1).
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Tabela 3: Efeito do porta-enxerto e do tipo de estaca de pessegueiro e ameixeira na
porcentagem de estacas brotadas (ECB), numero médio de brotacdes por estaca
(NBE) e massa seca das brotacdes (MSB), obtidos a partir de estacas herbaceas.
UFPEL, 2014.

Porta-enxerto ECB (%) NBE (n2) MSB (g)
Julior 13,32b 0,55b 0,03b
Mirabolano 29-C 96,65a 1,71a 3,29a
Okinawa 28,32b 1,23a 0,83b
Tsukuba 1 66,66a 1,28a 1,04b
Posicao ECB (%) NBE (n2) MSB (9g)
Apical 3,74b 1,15b 1,50"
Basal 4,36a 1,34a 1,10
Média 51,23 1,19 1,29
CV% 29,56 86,82 61,83

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de
Tukey(a<0,05). ns= Nao Significativo.

Enraizamento das estacas semi-lenhosas

Verificou-se interacdo entre os fatores para porcentagem de estacas
enraizadas, numero de raizes por estaca, comprimento e massa seca das raizes,
estacas com brotagbes e numero de brotagdes por estaca, enquanto que para a
variavel massa seca das brotacdes, verificou-se efeito significativo apenas do fator
cultivar.

A Tabela 4 e as Figuras 2E e 2F mostram que a cv. Julior apresentou baixo
indice de enraizamento, nas estacas apicais foi de apenas 50%, enquanto que as
basais ndo enraizaram. Nas demais cultivares o enraizamento foi satisfatério,
superior a 65% tanto nas estacas apicais quanto nas basais.

O numero de raizes por estacae o comprimento médio das trés maiores
raizes foi maior na cv. Mirabolano 29-C, tanto nas apicais quanto nas basais, valores
muito superiores as demais cultivares (Tabela 4).A massa seca das raizes também
foi maior nas estacas apicais de 'Mirabolano 29-C', quando comparado as outras
cultivares estudadas, enquanto que nas estacas basais ndo houve diferenca entre

as cultivares (Tabela 4).



Tabela 4: Efeito do porta-enxerto e do tipo de estaca de pessegueiro e ameixeira na porcentagem de estacas enraizadas (EE),
namero de raizes por estaca (RE), comprimento médio das trés maiores raizes (CMR), massa seca das raizes (MSR),

porcentagem de estacas brotadas (EB) e nimero de brotos por estaca (NBE), obtido a partir de estacas semi-lenhosas. UFPEL,
2014.

EE (%) RE (n?) CMR (cm) MSR (g) EB (%) NBE (n9)
Porta-enxerto Apical Basal Apical Basal Apical Basal Apical Basal Apical Basal Apical Basal
Julior 50,00bA 0,00bB  1,90bA  0,00cB 4,03bA 0,00cB 0,03bA 0,00aA 15,00bA 3,33cB  0,75bA 0,75bA
Mirabolano29-C  96,67aA 88,33aA 12,76aA 8,36aB 8,10aA 5,68aB 1,24aA 0,20aB 93,33aA 98,33aA 2,48aA 2,88aA
Okinawa 100,00aA 66,66aB 1,69bA 0,50bcB 3,11bA 2,29bcA 0,10bA 0,04aA 3,33bcB 61,67abA 0,38bB 2,68aA
Tsukuba 1 98,33aA 76,67aA 1,53bA  1,59bA 3,29bA 3,59bA 0,02bA 0,07aA 0,00cB  26,66bA 0,00bB 1,55bA
Média 72,08 3,54 74,05 0,21 37,70 1,43
CV% 21,44 34,71 34,67 57,49 22,78 43,39

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (a<0,05).
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A cv. Mirabolano 29-C apresentou a maior porcentagem de estacas com
brotagdes e numero de brotagdes por estaca (93,33% e 2,48, respectivamente) nas
estacas apicais, diferindo das demais cultivares, enquanto que nas basais 0s
maiores valores foram observados em 'Mirabolano 29-C' e 'Okinawa' (Tabela 4).
'Mirabolano 29-C' também apresentou a maior média de massa seca das brotacdes

com 1,72 g (Tabela 5, Figura 2).

Tabela 5: Massa seca das brotacdes (MSB) de porta-enxertos de pessegueiro e
ameixeira, em estacas semi-lenhosas retiradas de diferentes posicdes do ramo.
UFPEL, 2014.

Porta-enxerto MSB (g)
Julior 0,05b
Mirabolano 29-C 1,72a
Okinawa 0,06b
Tsukuba 1 0,05b
Posicao MSB (g)
Apical 0,48"
Basal 0,47
Média 0,47

CV % 48,69

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de

Tukey (0<0,05). ns= Nao Significativo.
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Figura 2: Estacas semi-lenhosasde porta-enxertos de pessegueiro e ameixeira,
mantidas em caixa plastica contendo vermiculita por 50 dias, em casa de vegetacao.
A- 'Julior' Apical; B- 'Julior' Basal; C- 'Okinawa'Apical; D- 'Okinawa' Basal; E-
'‘Mirabolano 29-C' Apical; F- 'Mirabolano 29-C' Basal; G- 'Tsukuba 1' apical; H-
"Tsukuba 1' Basal. UFPEL 2014.

DISCUSSAO

Com base nos resultados obtidos, verificou-se que as respostas das estacas
ao enraizamento, em ambos 0s experimentos, variaram em fung¢do da posi¢cédo do
ramo em que foram retiradas, mas principalmente por efeito do cultivar, conforme
pode ser observado nas Tabelas 1 e 4 e nas Figuras 1 e 2. Para o enraizamento ser
bem sucedido, € necessario ocorrer o transporte polar basipeto de auxina, que é
produzida nas folhas jovens e gemas das brotacdes. Este transporte direciona o
horménio para a base da estaca, promovendo a formacao das raizes. Nas raizes, o
transporte se torna acrépeto, onde a auxina é transportada da base da estaca para o
apice da raiz, proporcionando assim o seu alongamento (MINDELO NETO, 2006;
SULUSOGLU eCAVUSOGLU, 2010).

A auxina age como um ativador de genes, promovendo a diferenciacao
celular para formar o primérdio radicular. Diversos autores comprovaram a
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necessidade de utilizar auxinas exoégenas para obter satisfatorias porcentagens de
enraizamento em estacas de porta-enxertos de Prunus spp. (TOFANELLI et al.,
2002 e 2003; MINDELO NETO et al., 2006; RIBAS et al., 2007; EXADAKTYLOU et
al., 2009). Esta aplicagao favorece a conjugagdao com os aminoacidos promotores da
sintese de proteinas especificas necessarias para a formagdo de raizes iniciais
(HAN et al.,, 2009). Embora este favorecimento ocorra, fatores como potencial
genético da cultivar, balangco hormonal endégeno e consisténcia dos tecidos das
estacas (maior ou menor espessura do anel de esclerénquima), sao primordiais para
o desenvolvimento das raizes. Além disso, a condicdo fisiol6gica da planta matriz,
determinada pelas caracteristicas e manejo do solo, pode influenciar na capacidade
de formacao das raizes na estaca (TOFANELLI et al., 2002).

Neste ensaio, quando utilizadas estacas provenientes da porcao apical dos
ramos herbaceos, houve altas taxas de enraizamento nas cultivares Mirabolano 29-
C e Tsukuba-1 mesmo sem a utilizacao de auxina exégena (Tabelas1).

Sulusoglu eCavusoglu (2010), ao avaliar estacas semi-lenhosas de cerejeira
(Prunus laurocerasus L.), verificaram que as mesmas apresentaram porcentagem
média de 54% de enraizamento, 10,3 raizes por estaca com 5,2 cm de comprimento,
mesmo sem a utilizacdo de auxina exégena. Por outro lado, Tofanelli et al. (2002),
trabalhando com estacas semi-lenhosas de pessegueiro, sem a utilizacao de auxina
exégena, sendo duas cultivares de porta-enxertos e dez cultivares copa, com idade
entre 6 e 7 anos em condicoes de campo, observaram um potencial de
enraizamento praticamente nulo (0,68%) com 0,10 raiz por estaca. Feldberg et al.
(2010) obtiveram somente 11,4% de enraizamento de estacas semi-lenhosas de
pereira (Pyrus spp.), 1,29 raiz por estaca com uma média de 2,14 cm, quando nao
utilizada auxina exégena na indugéo do enraizamento.

O enraizamento pode ser influenciado por diversos fatores, como tipo de
estaca e época do ano (TOFANELLI et. al., 2002). A época de coleta dos ramos
para o preparo das estacas esta relacionada com o teor de lignificacdo dos ramos,
pois de acordo com o grau de lignificacdo das estacas, elas tendem a variar o seu
estado de turgidez influenciando o transporte de substdncias e o enraizamento
adventicio. Isto ocorre porque no periodo em que as estacas sdo herbaceas e a
planta esta em crescimento mais ativo ha maior disponibilidade de auxina livre,

sendo o seu transporte facilitado para a parte basal da estaca, formando as raizes.
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Em contrapartida, em estacas semi-lenhosas ha a tendéncia de existirem maiores
niveis de AIA na forma conjugada, o que dificulta o seu transporte e a sua utilizacéo
pelas plantas (BLAKESLEY et al., 1991).

Neste ensaio foi observado, em média, maior enraizamento em estacas
apicais, sendo 50,83% para estacas herbaceas e 86,25% para as semi-lenhosas
(Tabelas 1 e 4). Esses resultados assemelham-se aos encontrados por Exadaktylou
et al. (2009), em trabalho realizado com o porta-enxerto de cerejeira cv. 'Gisela 5', na
época do ano em que as estacas se encontravam lenhosas, onde a porcentagem de
enraizamento foi 31%, quando as estacas foram retiradas da porcéo apical do ramo
com o uso de 1 g L' de AIB. Quando nido utilizado regulador de crescimento
exogeno, a taxa de enraizamento foi de apenas 12%.

Hartmann et al. (2002) sugerem que osmateriais com menor grau de
lignificacdo, como é o caso dos obtidos da posicdo apical, apresentam condicdes
fisiolégicas adequadas para a emissdao das raizes adventicias. Estacas com grau
elevado de lignificacdo, como é o caso das retiradas da por¢cédo basal, tendem a ter
relagdo negativa com o nivel de auxina, pois nestas, enzimas como as peroxidases
estdo envolvidas na sintese de lignina e degradacdo de auxinas. Para Canli
eBozkurt (2009), a maior dificuldade de formagéo das raizes adventicias em estacas
pode ser devido a incapacidade da planta matriz em sintetizar auxina.

Na producdo de mudas em escala comercial, o sistema radicular bem
formado favorece a absorcdo dos nutrientes e agua, propiciando, desta forma, um
melhor desenvolvimento da muda quando transplantada para o campo (CARDOSO
et al., 2011). No ensaio realizado, isso foi observado na cultivar Mirabolano 29-C,
gue apresentou maior emissdo e comprimento das raizes. Além disso, Feldberg et
al. (2010) enfatizam a importdncia de avaliar varidveis relacionadas ao
enraizamento, como o0 numero de raizes por estaca e o comprimento médio das trés
maiores raizes, pois estes, juntamente com a porcentagem de enraizamento,
revelam a qualidade do sistema radicular e a capacidade de sobrevivéncia das
estacas apos a retirada da camara de nebulizagdo, quando ocorre a aclimatagéo e o
crescimento. Posteriormente, essas variaveis também influenciardo no crescimento
dos porta-enxertos, no engrossamento do caule, na época de realizacao da enxertia,

no crescimento e na ancoragem das plantas no campo.
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De acordo com os resultados obtidos foi possivel observar nas cultivares
Okinawa e Julior, com menores porcentagens de enraizamento, maiores indices de
formacao de calos na base das estacas. Segundo Oliveira et al. (2012), a formacéao
de calos na base das estacas ocorre pela intensa divisdo celular, promovida pela
alta concentracédo de auxina no local, oriunda do transporte celular basipeto, com o
intuito de promover a cicatrizacdo do corte, e além disso, a formagcao de calo em
alguns casos pode funcionar como um intermediario a formagao das raizes.

Hartmann et al. (2002) e Han et al. (2009) constataram que o0 excesso de
calo pode impedir o enraizamento, podendo ainda, ocorrer alteragdes no conteudo
de cofatores e acumulo de inibidores do enraizamento, podendo influenciar na
formacao das raizes. Canli eBozkurt (2009), em estudo realizado com estacas semi-
lenhosas de ameixeira, observaram que quando nao foi aplicado nenhum regulador
de crescimento, as estacas apresentaram porcentagem de formacdo de calos
superior a 50%, e a formacao das raizes nao foi necessariamente dependente da
formacao de calos, pois as raizes foram capazes de formar-se, na maioria das
estacas.

As variaveis relativas ao desenvolvimento da parte aérea das estacas, nas
duas épocas de coleta, foram diretamente proporcionais as variaveis do
enraizamento. Estacas retiradas da porcao basal dos ramos apresentaram a maior
porcentagem de brotacées e o maior nimero de brotos por estaca, enquanto que
estacas apicais apresentaram maior porcentagem de enraizamento, raizes em maior
namero e tamanho, além de maior massa seca do sistema radicular. A massa seca
das brotacdes apresentou maiores valores quando as estacas foram retiradas da
porcao apical dos ramos, devido ao fato destas brotagcdées serem maiores.

Em contrapartida, varios autores tem demonstrado que a emissao
simultanea de uma maior quantidade de raizes e maiores brotacbes favorecem o
desenvolvimento das estacas, facilitando o crescimento e a conducao adequada da
planta no campo (CHAGAS et al.,, 2008). A presenca de folhas exerce forte
influéncia estimulante sobre o enraizamento da estaca, pois permite a sobrevivéncia
pela sintese de carboidratos por meio da fotossintese, os quais atuam como fonte de
energia e como elementos constitutivos para as novas células formadas, além do
fornecimento de auxinas e outras substancias importantes para a atividade cambial
e a diferenciacao celular (HAISSIG e DAVIS, 1994).
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Neste contexto, a manutencédo das folhas nas estacas herbaceas e semi-
lenhosas € necessaria para a producao inicial de assimilados, auxiliando na
formacao de brotos e gemas que irdo intensificar a sintese de carboidratos e auxina.
A manutencado destas folhas se torna possivel devido ao ambiente em que as
estacas foram mantidas, pois as goticulas de agua da irrigacao intermitente presente
na casa de vegetacdo formaram uma camada sobre a superficie das folhas,
mantendo a sua umidade e fazendo com que estas perdessem calor, possibilitando
a fotossintese, fato ocorrido principalmente nas cultivares Mirabolano 29-C e
Tsukuba 1, as quais mantiveram mais as folhas originais que Julior e Okinawa.
Mayer ePereira(2005) verificaram que a retencao de folhas nas estacas de umezeiro
influencia a velocidade de enraizamento, enquanto que a auséncia das folhas
resultou, geralmente, em estacas com calo ou mortas.

Pode-se observar que o enraizamento das estacas de pessegueiro e
ameixeira nas duas épocas de coleta dos ramos pode ser realizado com sucesso,
mesmo sem a utilizacdo de nenhum tipo de regulador de crescimento. A resposta
positiva dos cultivars ao ambiente de enraizamento é fator decisivo para a
propagacao por estaquia, pois se verificou que alguns cultivars podem apresentar
maior facilidade em se adaptar as condicbes da camara de nebulizacao,
principalmente a cv. Mirabolano 29-C, por diferirem quanto a produgédo e exigéncia
dos niveis hormonais para indugdo da rizogénese, como também na mobilizacdo
das reservas para o0 enraizamento e indugcdo de novas brotagdes que mantém a
producéo de auxina.

Todos estes processos sao determinados pela expressdo de genes
codificados de acordo com as caracteristicas de cada cultivar. Muitos genes sao
induzidos pela presenca de auxina, e sdo regulados pela interagdo de duas classes
de fatores de transcricdo: fatores de resposta a auxina e repressores de resposta a
auxina (Aux / IAA).Quando a planta ndo tem a capacidade de sintetizar niveis
adequados desse fitohormdnio e sua concentracao esta abaixo do limiar necessario,
os repressores Aux / IAA associam-se aos ativadores reprimindo a expressao
desses genes, limitando o desenvolvimento das raizes adventicias. Por outro lado,
qguando a sintese de auxina na planta atinge os niveis necessarios ocorre o bloqueio
e/ou destruicdo dos repressores Aux / IAA, seguido da ativacdo dos genes de
resposta a auxina (HAN et al., 2009).
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Neste contexto, nota-se que o sucesso da propagacao de porta-enxertos
para a producao de mudas em escala comercial estd associado a escolha da cultivar
a ser propagada, bem como da posicdo do ramo na planta matriz. Sendo assim,
embora no presente trabalho ndo se testou a interacdo cultivar x reguladores de
crescimento, os resultados obtidos comprovam que o fator genético tem uma
influéncia determinante no enraizamento. Somado a isso, ainda sao necessarios
estudos complementares para a avaliacdo do comportamento destes porta-enxertos
quanto a capacidade de aclimatacao pds-enraizamento e transferéncia para o

campo.

CONCLUSOES

E tecnicamente possivel a propagacdo dos porta-enxertos Mirabolano 29-C,
Okinawa e Tsukuba 1 por estaquia herbacea e semi-lenhosa.

A cultivar Mirabolano 29-C apresenta as maiores porcentagens de
enraizamento e qualidade das raizes, tanto por estacas herbaceas (73,33%) como
nas semi-lenhosas (96,67%), oriundas da porcao apical do ramo.
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CAPITULO 2

Estado nutricional das plantas matrizes e AIB influenciam o enraizamento de
estacas de Prunus spp.

INTRODUCAO

A utilizacdo de porta-enxerto na producdo de espécies frutiferas vem
ganhando cada vez mais importancia por possibilitar o cultivo em locais em que as
condicoes edafoclimaticas e fitossanitarias do solo sejam limitantes ao desempenho
produtivo do pomar, além de possibilitar a estruturacdo de pomares mais
adensados, sendo fatores diretamente relacionados a produtividade dos mesmos
(SCHMITZ et. al, 2012).

Embora a propagacdo de muitos porta-enxertos seja realizada por
sementes, a manutencao das caracteristicas genéticas de cada cultivar é crucial
quando se trata de frutiferas. Para que isso ocorra, a propagacao vegetativa ou
clonal torna-se uma técnica de grande importancia ao setor produtivo. Dentre as
técnicas utilizadas, a propagacao in vitro possibilita a producdo massal de mudas de
qualidade em pequeno espaco fisico e curto periodo de tempo (RADMANN et al.,
2009). No entanto, apesar de varios trabalhos ja terem sido realizados visando
adequar um protocolo de multiplicagdo in vitro, ainda nao foi possivel estabelecer
uma metodologiaeficiente para a propagacdo massal de porta-enxerto de Prunus
spp. no Brasil (RODRIGUES et al., 2003). Como alternativa ao cultivo in vitro, que
requer infra-estrutura de laboratorios e equipamentos, a estaquia tem demonstrado
ser vantajosa, pois permite a propagacao de um grande numero de plantas a partir
de uma unica planta matriz, em curto espaco de tempo, com baixo custo e facil
execucao, além de proporcionar maior uniformidade as plantas (FRANZON et al.,
2010).

Na propagagao comercial, a viabilidade do uso da estaquia é em funcao da
facilidade de enraizamento de cada espécie ou cultivar, da qualidade do sistema
radicular formado e do desenvolvimento posterior da planta na area de producéo
(FRANZON et al., 2010). Sabe-se que muitas espécies e cultivars de Prunus spp.
sao dificeis de enraizar, e essa dificuldade é ainda um dos principais obstaculos na
utilizagdo da estaquia (CANLI e BOZKURT et al, 2009; DUVAL et al, 2013).
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Para contornar esse problema e visando maximizar a porcentagem de
enraizamento das estacas, varias técnicas tém sido testadas e, entre as mais
utilizadas, destaca-se a aplicacao exégena de reguladores de crescimento (AGUIAR
et al., 2005). O acido indolbutirico (AIB) é a principal auxina utilizada no
enraizamento de estacas, principalmente por causa dos baixos efeitos fitotdxicos
para a maioria das espécies vegetais, a maior estabilidade da molécula tornando-a
menos suscetivel a degradacao e por ser de baixo custo (TOFANELLI et al., 2002).
As auxinas sao responsaveis por diversos efeitos fisiolégicos na planta, dentre os
quais se destaca a formacao de raizes adventicias em estacas.

A formacgéo das raizes adventicias ocorre através de um primérdio radicular,
geralmente proveniente de um calo na zona cambial, originado por divisbes das
células iniciais do parénquima liberiano, bem como de outras células
parenquimaticas que nao tenham ainda desenvolvido a parede secundaria. O
desenvolvimento deste agregado, com intensa atividade meristematica, entra no
lenho e promove uma ligacdo, aos tecidos da medula exercendo agao estimulante
sobre a proliferacdo do cambio, o mesmo ocorrendo com o tecido do liber e da
feloderme, através da qual o primérdio radicular se desenvolve formando um
sistema radicular capaz de sustentar a nova planta e supri-la com agua e nutrientes
(GONDIM et al., 1999). Outro fator que pode influenciar o enraizamento é a
presenca de folhas e de brotacbes nas estacas, que auxiliam na manutencdo da
producdo e translocacdo de auxina e fotoassimilados para a base da estaca,
diminuindo os riscos de morte das estacas durante o periodo de enraizamento,
promovendo a formacéo de novos tecidos, como as raizes (NICOLOSO et al., 1999).

O processo de enraizamento € muito complexo e inclui fatores fisiolégicos e
bioquimicos (fatores internos) que interagem com os fatores externos, além disso, a
complexidade é aumentada pela variabilidade genética, apesar de existirem
espécies que formam raizes adventicias apenas com os niveis enddgenos de
auxina, porém geralmente é necessario adicionar auxina exdgena para estimular a
rizogénese (ALCANTARA et al., 2010).

Muito embora diversos fatores tenham sido estudados e relacionados ao
sucesso do enraizamento de estacas, pouco se conhece a respeito da interagdo do
estado nutricional das plantas-matrizes com a porcentagem de enraizamento, uma

vez que a concentragdo de alguns elementos minerais presentes no tecido de cada
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orgao e cultivar, podem influenciar diferencialmente em cada fase do processo de
enraizamento. A exemplo disso, podemos citar o N e o P que influenciam no
metabolismo de carboidratos, que é fonte de energia para a iniciacao radicular, o Ca
que é requerido na fase de formacao e alongamento das raizes, o Fe que auxilia na
regulacao da atividade das enzimas peroxidases, atuantes na regulacao da auxina e
0 Zn que pode promover a formacao do precursor de auxina, o triptofano (CUNHA et
al., 2009). Ainda, de acordo com Cunha et al. (2009), a mobilizacdo de nutrientes
minerais durante a iniciacdo radicular é diferente da que ocorre durante o
crescimento e desenvolvimento da raiz, sendo mais acentuada nesta ultima fase,
sugerindo que a iniciacdo radicular é altamente dependente dos niveis iniciais dos
nutrientes presentes no tecido vegetal.

Embora a nutrigio mineral e o enraizamento de estacas estejam
intimamente relacionados, poucos estudos tém sido realizados focando a
caracterizacao do efeito nutricional dos ramos utilizados para o preparo das estacas
e sua associagdo com o enraizamento adventicio em diferentes espécies de Prunus
spp. No presente trabalho buscou-se avaliar o estado nutricional das plantas
matrizes a influéncia do uso de AIB e suas relagdes no enraizamento adventicio de
estacas oriundas de ramos herbaceos e semi-lenhosos das cultivares 'Flordaguard',
'Marianna 2624' e 'Genovesa'.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em estufa agricola n&do climatizada e equipada com
camara de nebulizacdo intermitente, pertencente a EMBRAPA Clima Temperado. O
material vegetal foi coletado de plantas matrizes implantadas na "Colecdo Porta-
enxertos de Prunus", mantida em condicdo de campo sem irrigacdo, na Sede da
mesma instituicéo.

O material vegetal foi colhido dos cultivars ‘Flordaguard’ (Prunus persica L.
Batsch), ‘Marianna 2624’ (P. cerasifera x P. munsoniana) e Genovesa (P.
salicinakEarh). As plantas matrizes destes cultivars, foram submetidas a poda
drastica no inverno de 2012, cortando-se todas as pernadas a uma altura entre 1m e
1,2m, objetivando estimular intensa e vigorosa brotacdo na primavera,

padronizando-se 0os ramos quanto a idade.
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Dois experimentos foram realizados no més de novembro de 2012, com
ramos herbaceos (Experimento 1), e no més de janeiro de 2013 , com ramos semi-
lenhosos (Experimento 2). Apds a coleta, os ramos foram levados imediatamente
para camara de nebulizacao intermitente, a qual se encontra instalada no interior de
uma estufa agricola (24 x 8m) tipo arco, com teto de polietileno e laterais com tela
antiafideos e, sobre os aspersores da nebulizacao intermitente, contém uma tela
refletora luminet, parareduzir a radiacéo solar.

As estacas possuiam em média 0,7 cm de diametro, e foram preparadas
com 15 cm de comprimento, mantendo dois pares de folhas inteiras na porcéao
apical. A base foi cortada transversalmente (imediatamente abaixo de um né ou
gema) e o apice em bisel. Na base da estaca foram feitas duas lesées opostas (+
3cm), a fim de expor o cambio vascular. Metade das estacas de cada cultivar foi
tratada com solugéo hidroalcodlica de acido indolbutirico por 10 segundos (2.000 mg
L) e a outra metade constituiu o controle (4gua destilada e &lcool, na proporgéo 3:1
(v/v), também por 10 segundos. Em seguida as estacas foram acondicionadas em
caixas plasticas, contendo vermiculita de granulometria fina, e mantidas sob sistema
de nebulizagdo intermitente, controlado por temporizador, programado para
nebulizar durante 10 segundos, 24 horas por dia, a cada intervalo de trés minutos,
durante todo o periodo experimental.

Ambos o0s experimentos foram avaliados aos 50 dias apds a instalacao,
mensurando-se as seguintes variaveis: numero de folhas originais por estaca,
porcentagem de estacas com permanéncia de folhas (%), a porcentagem de estacas
brotadas (%), o comprimento médio da maior brotacdo (cm), a massa seca das
brotacbes (g), a porcentagem de estacas vivas (%), a porcentagem de estacas
enraizadas (%), o numero médio de raizes por estaca, o comprimento médio das
trés maiores raizes (cm), a massa seca das raizes (g). A massa seca das brotacoes
e das raizes foi obtida através da secagem em estufa, a temperatura de 50°C, até
massa constante.

Amostras de estacas de cada cultivar foram separadas para analises de
nutrientes. Os ramos e as folhas destas estacas foram seccionadas em porcdes
menores, acondicionadas em sacos de papel pardo e secas em estufa de ventilagéo
forcada, a 50°C até massa constante. As amostras foram moidas em moinho e
analisadas na Central Analitica do Laboratério de Fertilidade do Solo da EMBRAPA
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Clima Temperado, que esta integrado a Rede Oficial de Laboratérios de Andlise de
Solo e deTecido Vegetal do RS e de SC (ROLAS). Os resultados das analises foram
interpretados com base nos padrées do Manual de adubacéo e calagem para RS e
SC (ROLAS, 2004). Também foi avaliado o teor de macronutrientes [Nitrogénio (N),
Fosforo (P), Potassio (K), Magnésio (Mg), Célcio (Ca) (%)] e micronutrientes [Ferro
(Fe), Manganés (Mn) e Zinco (Zn) (mg/Kg)] contido nas estacas amostradas no
inicio de cada experimento. Em decorréncia do aparelho de digestdo de grandes
volumes de amostra estar em manutencgao, os elementos Enxofre (S), Cobre (Cu) e
Sodio (Na) nao puderam ser determinados.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3 x 2 (cultivars x doses de AlIB), em ambos os experimentos que
foram avaliados independentemente [Experimento 1 (estaca herbaceas) e
Experimento 2 (estacas semilenhosas)]. Cada tratamento foi composto por quatro
repeticdes, sendo a parcela composta por 15 estacas. Realizou-se a analise de
variancia dos dados, e quando significativo realizou-se a comparacdo das médias
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro, utilizando o software Sisvar
(FERREIRA, 2008).

RESULTADOS
Estacas Herbaceas

Os dados referentes ao experimento 1 (estacas herbaceas) sao
apresentados nas tabelas 6,7,8 e 9. Para as varidveis numero de folhas originais por
estaca, porcentagem de estacas com folhas originais e porcentagem total de
estacas vivas verificou-se efeito significativo apenas para o fator cultivar. Houve
interacdo entre os fatores para a porcentagem de estacas com brotacoes,
comprimento e massa seca das brotagdes, porcentagem média de estacas
enraizadas, numero médio de raizes por estaca, comprimento médio das trés
maiores raizes e massa seca das raizes.

Para a porcentagem de estacas enraizadas, dentro do fator cultivar,
verificou-se efeito significativo da aplicagédo de AIB para ‘Flordaguard’ e ‘Marianna
2624’ (90% e 83,33%, respectivamente) em relacdo ao tratamento controle (30% e
71,66%, respectivamente), enquanto que para ‘Genovesa’a porcentagem de estacas
enraizadas foi superior a 94%, para ambos tratamentos (Tabela 6).Quando tratadas
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com AIB, ‘Genovesa' (98,33%) (Figura 3C) teve maior porcentagem de
enraizamento, comparativamente as demais cultivares. Estacas sem aplicacdo de
AIB em ‘Genovesa’ (Figura 3D) também apresentaram maior porcentagem de
enraizamento (94,43%) em relacdo a ‘Marianna 2624’ (Figura 3B) e ‘Flordaguard’
(Figura 3F) (71,66 e 30%, respectivamente).
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Tabela 6: Porcentagem de estacas enraizadas (EE), nUmero médio de raizes por estaca (RE), comprimento médio das trés
maiores raizes (CMR) e massa seca das raizes (MSR) em estacas herbaceas tratadas (2000 mg L") e ndo tratadas com &cido

indolbutirico de trés cultivares de Prunus spp. UFPEL, 2014.

Porta-enxerto EE (%) RE (n9) CMR (cm) MSR (9)
Com AIB Sem AIB Com AIB Sem AIB Com AIB Sem AIB Com AIB Sem AIB
Flordaguard 90,00abA  30,00cB 12,18cA 1,69bB 13,75aA 11,26abB 2,57abA 0,33bB
Genovesa 98,33aA 94,43aA 44,70aA 12,32aB 11,02bA 12,51aA 3,23aA 2,47aA
Marianna 2624 83,33bA 71,66bB 24,19bA 9,80aB 11,12bA 9,19bB 1,56bA 1,19bA
Média 90,53 65,36 27,30 7,93 11,96 14,97 2,45 1,33
CV (%) 7,00 18,02 10,98 33,12

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (a<0,05).
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O numero médio de raizes por estaca, no tratamento com AIB, foi 71% maior
quando comparado ao controle (Tabela 6). Nas trés cultivares testadas, observou-
semaior numero de raizes por estaca quando tratadas com AIB. Além disso, quando
utilizando AIB, ‘Genovesa’ apresentou o maior numero médio de raizes por estaca
(44,70), em relacdo ‘Marianna 2624’ (24,19) (Figura 3E) e ‘Flordaguard’ (12,18)
(Figura 3A), onde todas as cultivares diferiram entre si (Figura 3). No tratamento
controle, ‘Genovesa’ e ‘Marianna 2624’ (12,32 e 9,80 respectivamente) nao diferiram
entre si, mas foram superiores a ‘Flordaguard’ (1,69). O numero médio de raizes por
estaca sem uso de auxina exdgena também foi maior em ‘Genovesa’ (12,32).

O comprimento médio das trés maiores raizes foi maior nas estacas de
‘Flordaguard’” e ‘Marianna 2624’ tratadas com AIB (13,75cm e 11,12cm
respectivamente), em relacao ao tratamento controle, enquanto que para ‘Genovesa’
nao houve diferencga significativa com e sem AIB (Tabela 6). Comparando os efeitos
da aplicacdo do AIB, ‘Flordaguard’ foi superior as demais cultivares, porém no
tratamento controle sem AIB, ‘Genovesa’ e ‘Flordaguard’ ndo diferiram entre si, mas
foram superiores no comprimento médio das raizes em relagdo a ‘Marianna 2624’
(Figura 3). ‘Genovesa’ também apresentou as maiores médias de massa seca das
raizes, sendo 3,239 e 2,479 para estacas tratadas e ndo tratadas com AIB,
respectivamente (Tabela 6).

Quando analisadas as variaveis, apenas sobre efeito do fator cultivar,
observamos que nas trés cultivares estudadas a porcentagem de estacas vivas foi
superior a 93% (Tabela 7). Resultado similar foi obtido para a porcentagem de
estacas com folhas, originais onde ‘Genovesa’ (100%) nao diferiu de ‘Flordaguard’,
mas foi superior a ‘Marianna 2624’ (89,20%). Para o niumero de folhas originais por
estaca, ‘Flordaguard’ foi superior as demais cultivares que n&o diferiram entre si
(Tabela 7).
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Tabela 7: Numero de folhas originais por estaca (NFO), porcentagem de estacas
com permanéncia de folhas (ECF) e porcentagem total de estacas vivas (TEV) em
estacas herbaceas de trés cultivars de Prunus spp. tratadas ou ndao com &cido
indolbutirico. UFPEL, 2014.

Porta-enxerto NFO (N9) ECF (%) TEV (%)
Flordaguard 3,20 a 95,00 ab 98,33ab
Genovesa 2,61Db 100,0 a 100,0a
Marianna 2624 221b 89,20 b 93,33b
Tratamento NFO (N9) ECF (%) TEV (%)
Com AIB 2,74 NS 94,00 NS 96,66 NS
Sem AIB 2,60 NS 95,5 NS 97,77 NS
MEDIA 2,67 94,72 97,22
CV (%) 13,93 7,18 4,85

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de
Tukey (0<0,05). NS= Nao Significativo.

Em relacao a porcentagem de estacas com brotacdes, para o fator cultivar,
‘Marianna 2624’ e ‘Genovesa’ndo apresentaram diferenca entre tratamentos,
diferenciando de ‘Flordaguard’. Porem 'Marianna 2624' destacou-se das demais
(Figura 3E e 1F), com 96,66% e 90,00% das estacas brotadas, respectivamente,
com e sem o uso de AIB (Tabela 8), enquanto que para ‘Genovesa’ o tratamento
com AIB (88,33%) foi superior em relacdo ao controle, sem AIB (56,66%) (Figura 3C
e 1D). Quanto avaliado o tratamento com AIB, verificou-se que ‘Genovesa’ e
‘Marianna 2624’, apresentaram maior porcentagem de estacas com brotacao
(88,33% e 96,66%), em relacdo a ‘Flordaguard’ (26,66%), enquanto que no
tratamento controle, sem aplicagcdo de AIB, as melhores respostas foram obtidas
com ‘Marianna 2624’, que apresentou maior porcentagem de estacas brotadas em
relacdo a ‘Genovesa’ e ‘Flordaguard’ (Tabela 8).

O comprimento médio das brotagdes nas estacas de ‘Marianna 2624’ e
‘Genovesa’ nao diferiram entre si, quando estas foram tratadas com AIB (9,95 e
9,44, respectivamente), sendo 86% maiores que na cv. 'Flordaguard' (Tabela 8). No
entanto, sem AIB, ‘Marianna 2624’ apresentou os maiores brotos (10,60 cm) e a

maior massa seca (média de 4,20g) (Tabela 8).
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Tabela 8: Porcentagem de estacas brotadas (ECB), comprimento médio da maior brotacdo (CMB) e massa seca das brotacoes

(MSB) em estacas herbaceas de pessegueiro e ameixeira. UFPEL, 2014.

Porta-enxerto ECB (%) CMB (cm) MSB (g)
Com AIB Sem AIB Com AIB Sem AIB Com AIB Sem AIB
Flordaguard 26,66 bA 28,33 cA 1,35 bB 3,39 cA 0,24 cA 0,76 bA
Genovesa 88,33 aA 56,66 bB 9,44 aA 6,37 bB 3,57 bA 0,90 bB
Marianna 2624 96,66 aA 90,00 aA 9,95 aA 10,60 aA 4,72 aA 4,20 aA
MEDIA 70,55 58,33 6,91 4,82 7,72 1,95
CV(%) 13,02 12,33 18,09

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (0<0,05).



49

Pela interpretacdo dos dados das analises de macro e micronutrientes
contidos nas folhas e nas estacas herbaceas (Tabela 9), verificou-se que para as
trés cultivares os teores de Ca, Mg e N, contidos nos ramos demonstram ser
insuficientes para os padrdes da cultura do pessegueiro. Para a cv. Flordaguard, os
teores de Fésforo (P), Potassio (K) e Manganés (Mn) estavam dentro da
normalidade exigida para cultura, enquanto Ferro (Fe) e zinco (Zn) apresentaram
concentracdes abaixo do normal exigido. Para Genovesa, Fe e Mn apresentaram
niveis normais, porém P e Zn estavam abaixo do normal e K, acima do normal. A cv.
Marianna 2624 apresentou concentracdo normal apenas para o nutriente P, pois Mn
e Zn estavam abaixo do normal exigido pela cultura, K estava acima e Fe,

insuficiente.

Tabela 9: Valores referentes a andlise de macro e micronutrientes de folhas e
estacas de porta-enxertos ndo tratadas com acido indolbutirico de trés cultivars de
Prunus spp. UFPEL, 2014.

Porta-enxerto Fe Mn Zn N P K Ca Mg
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (%) (%) (%) (%) (%)

Estacas Herbaceas

Flordaguard 81,41 41,35 11,91 1,47 0,15 2,01 0,35 0,09
Genovesa 109,53 54,33 17,50 162 0,14 211 0,30 0,11
Marianna 2624 40,60 29,30 17,16 1,18 0,16 2,08 0,19 0,09

Estacas Semi-lenhosas

Flordaguard 73,89 44,83 12,11 1,38 0,22 1,71 0,43 0,11
Genovesa 64,65 56,87 9,97 1,29 0,14 1,73 0,28 0,10
Marianna 2624 32,41 27,16 10,50 0,93 0,16 2,03 0,19 0,06
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Figura 3: Estacas herbaceas de porta-enxertos de pessegueiro e ameixeira,
mantidas em caixa plastica contendo vermiculita por 50 dias, em casa de vegetacao.
A- 'Flordaguard' com AIB; B- 'Flordaguard' sem AIB; C-'Genovesa' com AIB; D-
'‘Genovesa' sem AIB; E- 'Marianna 2624' com AIB; F- 'Marianna 2624' som AIB.
UFPEL, 2014.
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Estaca semi-lenhosas

Os dados referentes ao experimento 2 (estacas semi-lenhosas) estao
apresentados nas tabelas 9,10 e11.Verificou-se interagdo entre os fatores nas
variaveis porcentagem de estacas com brotagdes, porcentagem de estacas
enraizadas, porcentagem de estacas vivas, numero de raizes por estaca e
comprimento médio das trés maiores raizes. O numero de folhas originais por
estaca, porcentagem de estacas com permanéncia de folhas por estaca, o
comprimento médio das brotacées e massa seca das brotacdes apresentaram efeito
significativo apenas para o fator cultivar. A varidvel massa seca das raizes
apresentou efeito significativo apenas para o uso de AlB.

Para a porcentagem média de estacas enraizadas dentro do fator cultivar,
verificou-se efeito significativo da aplicagdo de AIB para ‘Flordaguard’ e ‘Genovesa’
(66,50% e 94,75%, respectivamente) em relacdo ao tratamento controle (6,15% e
52%, respectivamente), enquanto que para ‘Marianna 2624’ a porcentagem de
estacas enraizadas nao diferiu em ambos os tratamentos (Tabela 10). Considerando
somente o tratamento sem aplicagcdo de AIB ‘Marianna 2624’ apresentou maior
percentagem de enraizamento (88,50%) em relacdo a ‘Genovesa’ e ‘Flordaguard’
(52,00 e 30,00%, respectivamente) (Figura 4), e com aplicacdo de AlB, ‘Genovesa’'
(94,75%) foi superior a 'Marianna 2624' e 'Flordaguard' (88,50% e 66,50%
respectivamente).

Quanto ao numero médio de raizes por estaca (Tabela 10), foi observado
efeito positivo da aplicacao de AIB, para o fator cultivar para 'Genovesa' e ‘Marianna
2624' (19,05 e 17,0 respectivamente), quando comparados com o controle (5,50 e
10,0 respectivamente), ndo diferindo estatisticamente entre si, tendo a cultivar
'Flordaguard' apresentado valores menor em ambos os tratamento (7,0 e 5,50)
(Figura 4A e 2B), ndo apresentado diferenca estatistica da cultivar 'Genovesa'no
tratamento controle (Figura 4D). Por outro lado, quando utilizando AIB, ‘Genovesa’
apresentou o maior nimero médio de raizes por estaca (19,50) (Figura 4C), em
relacdo ‘Marianna 2624’ (17) e ‘Flordaguard’ (7), enquanto que no tratamento
controle, ‘Marianna 2624’ (10) (Figura 4F) foi superior a ‘Flordaguard’ e 'Genovesa'
(2B e 2D).
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Tabela 10: Porcentagem de estacas enraizadas (EE), porcentagem de estacas vivas (TEV), nimero médio de raizes por estaca
(RE), comprimento médio das trés maiores raizes (CMR) e porcentagem de estacas brotadas (ECB) em estacas semi-lenhosas

tratadas (2000 mg L") e nao tratadas com acido indolbutirico de trés cultivars de Prunus spp. UFPEL, 2014.

TEV (%) ECB(%)
Com AIB Sem AIB Com AIB Sem AIB
98,25aA 96,75aA 40,00bA 29,75cA

EE (%) RE (N9) CMR (cm)
ComAIB SemAIB ComAIB SemAIB Com AIB Sem AIB

Porta-enxerto

Flordaguard 66,50bA  30,00cB 7,00bA  5,500A 7,00bA  5,50bA

Genovesa 94,75aA  52,00bB 19,50aA 5,50bB 19,50aA 5,50bB  97,00aA 88,25bB  53,25abA 50,00bA
Marianna 2624  88,50aA 71,66aA 17,00aA 10,00aB  17,00aA 10,00aB 99,25aA 100,00aA 65,00aB  78,50aA
Média 75,41 51,22 14,50 7,00 43,50 7,00 98,16 95,00 52,75 52,75
CV (%) 12,44 17,95 24,44 4,58 16,57

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey(a<0,05).
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O comprimento médio das trés maiores raizes foi maior nas estacas de
'‘Genovesa' e Marianna 2624' tratadas com AIB (19,5 cm e 17,0 cm,
respectivamente), em relacdo ao tratamento controle (Figura 4C e 4D), e para
‘Flordaguard' nao houve diferenca com o uso de AIB (Tabela 10). Comparando
os efeitos da aplicagdo do AIB, ‘Genovesa’ e 'Marianna 2624' foram superiores
a 'Flordaguard', porém no tratamento controle, sem AIB, ‘Genovesa’ e
‘Flordaguard' nao diferiram entre sim, mas foram inferiores a ‘Marianna 2624’
(Figura 4).

A porcentagem de estacas vivas, foi superior a 85% em todas as
cultivares, em ambos tratamentos. Dentro do fator cultivar, a porcentagem de
estacas com brotacées, foi a maior em 'Marianna 2624', em ambos
tratamentos, quando comparada as demais cultivares(Tabela 10, Figura 4E e
2F).

Quando analisado apenas o efeito do fator cultivar, observamos que a
porcentagem de estacas com folhas originais foi maior para ‘Marianna 2624’
assim como o numero de folhas originais por estaca (Tabela 11). 'Flordaguard'
apresentou maior comprimento médio das brotacdes nas estacas (4,62cm) em
relacdo a de ‘Marianna 2624’ e ‘Genovesa’ (2,87cm e 2,50cm,), que nao
diferiram entre si (Tabela 11). A maior massa seca das brotacbes foi
apresentada por 'Marianna 2624' (0,87g). Para a variavel massa seca das
raizes, sobre efeito do fator AIB, 'Flordaguard’ e 'Marianna 2624' apresentaram
0,25g e nao deferiram, no entanto 'Genovesa' apresentou o maior valor 0,629
(Tabela 11).
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Tabela 11: Numero de folhas originais por estaca (NFO), Porcentagem de
estacas com permanéncia de folhas (ECF), comprimento médio da maior
brotacdo (CMB), massa seca das brotacdes (MSB) e massa seca das raizes
(MSR) em estacas semi-lenhosas tratadas (2000 mg L") e n&o tratadas com
acido indolbutirico de trés cultivars de Prunus spp. UFPEL, 2014.

Porta-enxerto NFO (n%  ECF (%) CMB (cm) MSB(g)  MSR(g)

Flordaguard 0,00c 0,00c 4,62a 0,12b 0,25 NS
Genovesa 1,00b 42,37b 2,50b 0,12b 0,62 NS
Marianna 2624 2,00a 82,37a 2,87b 0,87a 0,25 NS
Tratamento NFO (n?9) ECF (%) CMB (cm) MSB(g) MSR (g)
Com AIB 1,16"™ 44,33" 3,33™ 0,33 0,752
Sem AIB 0,83 38,83 3,33 0,41 0,00b
MEDIA 1,00 41,53 3,33 0,37 0,37

CV (%) 40,82 41,60 20,00 24,28 42,23

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

(0<0,05).ns= Nao Significativo.

A interpretacdo das analises de macro e micronutrientes indicou que,
no momento em que 0s ramos semi-lenhosos foram coletados, os nutrientes
Ca, Mg e N estavam em concentracdes insuficientes para todas as cultivares
(Tabela 9). Os teores de nutrientes contidos nos ramos da cv. Flordaguard nao
sofreram alteracoes quanto a classificacao estabelecida pela interpretacao dos
dados, tendo estes os mesmos teores observados nos ramos herbaceos. Para
a cv. Genovesa os teores de K e Mn estavam dentro do normal exigido pela
cultura, enquanto P, Fe e Zn apresentaram teores abaixo do normal. Para
‘Marianna 2624’ o nutriente K se encontrava em nivel normal, Gnico que mudou

sua classificacdo quando comparado as estacas herbaceas.
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Figura 4: Estacas herbaceas de porta-enxertos de pessegueiro e ameixeira,
mantidas em caixa plastica contendo vermiculita por 50 dias, em casa de
vegetacao A- 'Flordaguard' com AIB; B- 'Flordaguard' sem AIB; C- 'Genovesa'
com AIB; D- 'Genovesa' sem AIB; E- 'Marianna 2624' com AIB; F- 'Marianna

2624' sem AIB. UFPEL, 2014.
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DISCUSSAO

Com base nos resultados obtidos, verificou-se que as taxas de
enraizamento, em ambos 0s experimentos, variaram principalmente em funcao
dacultivar e da utilizacao da solugao de AlB, conforme pode ser observado nas
Tabelas 6 e 10.

As raizes adventicias sado raizes que tem origem pdés-embrionarias,
surgindo de caules e folhas a partir de tecidos que ndo compdem o periciclo
(GEISS et al., 2009). Ha pelo menos duas maneiras pelas quais essas raizes
sao formadas: por organogénese direta a partir de tipos de células
estabelecidas (como o cambio) e de tecido caloso, oriundos de danos
mecanicos (como nas estacas). Este processo de formacdo das raizes esta
dividido em fases, que compreendem a inducdo onde ocorre a
desdiferenciacao celular decorrente de estimulos promovidos pelas auxinas,
onde os primérdios radiculares surgem entre os feixes vasculares que
acumularam graos de amido, 0os quais sdo degradados fornecendo energia ao
processo. A partir disto, as células estimuladas pela auxina tornam-se
vinculadas com a formacgao das raizes, e entdo o processo passa para a fase
seguinte, que é a diferenciacao e crescimento (POP, PAMFIL e BELLINI,
2011).

De acordo com Canli e Bozkurt (2009) as taxas de enraizamento em
espécies lenhosas sdo maiores em estacas tratadas com AIB, sendo que com
niveis intermediarios a altos como 1.500 e 2.000 mg L™, o enraizamento é
muito mais significativo. Estes mesmos autores, trabalhando com estacas
semi-lenhosas de ameixeira 'Sarierik', tratadas com AIB (2.000 mg L), tiveram
uma taxa de enraizamento de 75%, valor que se aproxima aos obtidos no
presente ensaio. Porém, em estacas nao tratadas com AIB, a porcentagem de
enraizamento foi muito baixa (10,8%), valor muito inferior ao obtido no presente
trabalho onde a média de enraizamento foi 65,36% para estacas herbaceas e
51,22% para semi-lenhosas.

Os resultados obtidos para o numero de raizes por estaca e
comprimento médio das trés maiores raizes corroboram com os resultados
encontrados por Cardoso et al. (2011), em trabalho realizado com estacas
semi-lenhosas de pessegueiro da cultivar Okinawa, onde o tratamento com AlB
(2.000 mg L") proporcionou as maiores médias de raizes por estaca e o maior
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comprimento de raizes. Aguiar et al. (2005), Mindelo Neto et al. (2006), Canli e
Bozkurt (2009) e Sulusoglu e Cavusoglu (2010), também observaram que
estacas de Prunus spp., tratadas com AIB tiveram melhor enraizamento que as
nao tratadas. Em trabalho realizado por Aguiar et al. (2005), estacas semi-
lenhosas de pessegueiro cultivar Okinawa tratadas com 2.000 mg L' de AlB,
tiveram maior producdo de massa seca das raizes, fato que concorda com o
resultados encontrados no presente ensaio.

Deve-se observar que o processo de rizogénese de uma estaca é
complexo e dependente de véarias etapas que envolvem, além de fatores
externos, 0s mecanismos da propria planta, para garantir o estabelecimento
pleno das raizes, e para que estas tenham qualidade suficiente para
posteriormente formar uma muda. Mindéllo Neto e Balbinot Junior (2004)
destacam a importdncia da manutencdo das folhas nas estacas, que é
condicdo determinante para a formagdo das raizes, independente do
tratamento com AIB, pois a presenca de folhas nas estacas, associada a
concentragéao ideal de AIB, promovem melhor enraizamento do que estacas
sem folhas na auséncia de reguladores de crescimento.

A presencga das folhas na estaca esta relacionada com a porcentagem
de estacas que se mantém vivas, pois as folhas sdo fonte de auxinas, e
favorecem a diferenciacdo celular, pois sdo responsaveis pela sintese de
fotoassimilados (AGUIAR et al., 2005). Para manter o suprimento adequado de
carboidratos, necesséarios para formacao de raizes, € importante manter as
folhas na estaca, bem como a sua funcionalidade, evitando a desidratacao e a
queda prematura das mesmas (MINDELLO NETO et al., 2006). No presente
trabalho, todas as cultivares mantiveram pelo menos um par de folhas originais,
nas estacas herbaceas, e desta forma a porcentagem de enraizamento foi
elevada, mesmo no tratamento sem uso de regulador de crescimento. No
entanto, para estacas semi-lenhosas, a cv. Flordaguard ndo manteve suas
folhas originais e apresentou porcentagens de enraizamento inferior as
cultivares Marianna 2624 e Genovesa (Tabela 7 e 6).

As fases fisiolégicas do enraizamento estdo diretamente
correlacionadas com alteracées na concentragdo de auxina enddgena, cuja
concentragdo adequada € normalmente associada com uma elevada taxa de

enraizamento, quando no inicio deste processo (POP, PAMFIL e BELLINI,
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2011). Segundo relatado por Gontijo et al. (2003), tdo importante quanto a
concentracdo dos reguladores de crescimento na indugdo do enraizamento
adventicio é a existéncia de um adequado equilibrio hormonal endégeno, que
pode ser afetado pela aplicacao exdgena de reguladores de crescimento. De
acordo com Pop, Pamfil e Bellini(2011) quando ocorre aplicagdo exégena de
auxina em estacas, a concentracdo da auxina enddgena se eleva, estimulando
0 inicio do processo de enraizamento.

Isso pode ser evidenciado no trabalho realizado por Sulusoglu e
Cavusoglu (2010) com estaquia semi-lenhosa de cerejeira (Prunus
laurocerasus L.) e com seis doses crescentes de AIB, onde estacas nao
tratadas tiveram a porcentagem de enraizamento abaixo de 50%, enquanto que
a aplicacdo de 2.000 a 4.000 mg L' de AIB promoveu de 80 a 100% de
enraizamento, provavelmente por ser a dosagem que estabeleceu o equilibrio
hormonal nas estacas. No entanto, quando aumentaram a dose de AIB para
6.000 e 8.000 mg L a porcentagem de enraizamento nao passou dos 30%,
significando que a concentracao de AIB ultrapassou o limite 6timo do balanco
hormonal necessario a indug¢ao do enraizamento, tornando-se prejudicial.

A inibicado observada quando as concentragdes de auxina excedem o0s
niveis 6timos é em geral atribuida a biossintese de etileno induzida por auxina,
através do aumento da atividade da ACC sintase (enzima responsavel pela
sintese do precursor do etileno). O controle do alongamento da raiz exercido
pela auxina tem sido dificil de demonstrar, pois enquanto as raizes necessitam
de uma concentragcdo minima de auxina para crescer, seu crescimento €
fortemente inibido por concentracbes que promovam o alongamento de caules
(TAIZ e ZEIGER, 2013).

A nutricdo mineral das plantas matrizes € outro fator que pode
influenciar nas respostas das estacas quanto a formacao das raizes, pois de
acordo com Cunha et al. (2009), a iniciagao radicular € influenciada pelo teor
inicial de nutrientes presentes na base da estaca, uma vez que nao ocorre
mobilizacdo destes nutrientes nesta fase. No entanto, a mobilizagdo durante o
crescimento e desenvolvimento da raiz ocorre principalmente de forma
basipeta a partir dos brotos, sugerindo que a influéncia da nutricdo mineral na
iniciacao radicular é altamente dependente dos niveis iniciais presentes na

base da estaca, onde as raizes sado formadas.
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No presente trabalho se observou um contraste em relacdo aos niveis
de alguns elementos minerais entre cultivares. Verificou-se que durante a fase
fenolégica em que se coletou as estacas herbaceas, ‘Genovesa' apresentou
niveis de P abaixo do recomendado e niveis de Fe normais. Nas estacas semi-
lenhosas, o P também foi deficiente em ‘Genovesa’ e em ‘Marianna 2624,
diferente de ‘Flordaguard’ que apresentou niveis normais (Tabela 9).

As diferentes porcentagens de enraizamento das cultivares testadas
neste trabalho podem também estar relacionadas aos diferentes niveis de
alguns nutrientes, como é o caso da cultivar Genovesa, que apresentou o
melhor desempenho rizogénico, com altas taxas de enraizamento, numero e
comprimento das raizes, mesmo sem utilizagcdo de AIB. Porém, foi a unica
cultivar que teve os niveis de P considerados abaixo do normal, nas duas
épocas de coleta. Esta cultivar também apresentou os maiores valores de
massa seca das raizes, com e sem AIB nas duas épocas de coleta. Este fato
concorda com Yang et al. (2009), que testando a suplementacdo de P em
plantas de Brassica, verificaram que a deficiéncia de P levou a um aumento da
massa seca das raizes. Segundo Hermans et al. (2006), este tipo de resposta
se deve ao fato da limitagdo de P induzir o aumento da alocagdo de
assimilados para as raizes e, consequentemente, o maior acumulo de
carboidratos.

Esta realocacao de carboidratos altera a expressao de genes envolvidos
na resposta das plantas a baixa disponibilidade de P, incluindo a otimizacao
bioquimica da raiz para adquirir P do solo, através do aumento da expressao e
atividade de transportadores de fosfato inorganico (Pi) (HAMMOND e WHITE,
2011). Em Arabidopsis thaliana foi identificado o fator de transcricdo MYB-
AtPHR1, como sendo o primeiro componente relacionado a via de sinalizacéo
de Pi, onde a proteina AtPHR1 se liga a uma sequéncia palindrome imperfeita
(P1BS; GNATATNC) presente nas regides promotoras de muitos genes, cuja
expressao responde sistemicamente a deficiéncia de P (BUSTOS et al., 2010;
HAMMOND e WHITE, 2011).

Em reqides tropicais e subtropicais, como no Brasil, o P normalmente
se apresenta em baixas concentragdes disponiveis as plantas, devido ao
elevado teor de éxidos e hidroxidos de ferro (Fe) e aluminio (Al), o que torna o
solo mais acido e o fésforo menos disponivel (KOCHIAN et al., 2004). Para
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contornar esse problema, algumas espécies de plantas podem desenvolver
mecanismos adaptativos, onde, sob deficiéncia de P, alteragdes na arquitetura
da raiz sdo induzidas devido a sinalizagbes do ambiente com baixas
concentracbes do nutriente, gerando as modificagdes caracteristicas com
objetivo de aumentar a absorcdo deste elemento (SILVA e DELATORRE,
2009).

A disponibilidade de nutrientes nos tecidos influencia tanto o numero
quanto a localizacao dos sitios de iniciacao de raizes laterais. O aumento da
sensibilidade a auxina, nestes sitios, estd correlacionado com a deficiéncia de
Pi, que pode induzir um aumento da expressao de genes de resposta a auxina,
sugerindo que a deficiéncia de Pi induz o aumento da sensibilidade ao
horménio, promovendo um transporte basipeto de auxina mais intenso
estimulando a formagao de primérdios de raizes laterais (JAIN et al., 2007).

Este aumento do transporte pode ser resultado do aumento da
acidificacao do apoplasto por meio do pirofosfato ativado pela deficiéncia de Pi
(LI et al., 2005). Além disso, ocorre uma mudanca na capacidade de resposta a
auxina nas raizes primarias em relacdo as raizes laterais, o que sugere uma
redistribuicdo de auxina (NACRY et al., 2005). Além disso, os primordios
radiculares também podem tornar-se competentes para sintetizar auxina
(LUUNG et al., 2005), sugerindo, portanto, um fluxo de auxina de varias fontes,
mediada pelas respostas a falta de P.

O mecanismo envolvido nas mudancas induzidas pela deficiéncia de P e
pelas concentracdes locais de auxina ou o seu transporte no sistema da raiz
ainda é desconhecido (LOPEZ-BUCIO et al., 2005). No entanto, candidatos
potenciais que influenciam neste processo poderiam ser os flavondides, ou
reguladores enddgenos do transporte polar de auxina. Estudos mostram que o
transporte de auxina é aumentado na auséncia de flavondides. A complexidade
e a multiplicidade de efeitos da deficiéncia de P nos tecidos das plantas pode
ser ainda mediado pelo fato de que ha uma aparente falta de interacao entre as
respostas de deficiéncia de P localizada e sistémica (JAIN et al., 2007).

Além disso, analises detalhadas da arquitetura do sistema radicular em
Arabidopsis deficientes em P sugerem uma mudanca no transporte de auxinas.
Foi verificado que a expressao do gene TIR1, que codifica 0 componente

receptor de auxina na proteina ubiquitina ligase, € aumentado pela deficiéncia
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de P (PERES-TORRES et al., 2008). Isso resulta na degradacao de AUX/IAA,
que sao repressores da resposta a auxina, permitindo, desta forma, a
expressdao de fatores de transcricdo ARF (Auxin Response Factors), que
modulam a expressdo de genes que permitirdo a iniciacdo e emergéncia de
raizes laterais (PERES-TORRES et al., 2008).

Outro nutriente que possivelmente tenha influenciado na taxa de
enraizamento foi o Fe, pois existem evidéncias do envolvimento deste
elemento mineral na promocéo enraizamento. De acordo com Bucio, Ramirez e
Estrella (2003), a baixa disponibilidade de ferro induz alteracées morfolégicas
nas células epidérmicas da raiz semelhantes as induzidas pela deficiéncia de
P. Quando o ferro é limitante, a formacgao de raiz adventicia aumenta. Embora
as concentracoes de Fe e P apresentem efeitos semelhantes sobre a formacéao
de raizes, Schmidt e Schikora (2001), ao analisar mutantes de resposta a
auxina,sugeriram que o desenvolvimento das raizes em resposta ao Fe e P sdo
mediadas por diferentes vias de sinalizacao.

Sendo assim, o Fe pode ter influenciado a taxa de enraizamento das
estacas do presente trabalho, pois 0s seus niveis variaram entre as cultivares e
épocas de coleta.Nas estacas herbaceas a cultivar Genovesa, com niveis
normais de Fe teve também o maior enraizamento (98,33% com AIB e 94,43%
sem AIB), enquanto que nas estacas semi-lenhosas, com niveis considerados
abaixo do normal, a porcentagem de estacas enraizadas permaneceu elevada
(94,75% com AIB e 52% sem AIB). Provavelmente, esta deficiéncia tenha sido
compensada pela baixa disponibilidade de P. De acordo Ward et al.(2008)
estes dados também podem estar correlacionados com o fato de que, quando
o Fe interage com P, nos tecidos da planta, ocorre a formacao de precipitados
que resultam na reducdo da disponibilidade de ambos os nutrientes. Desta
forma, a retencdo de P pelas raizes aumenta e a translocacao para a parte
aérea diminui dependendo da concentracao de Fe nos tecidos, demonstrando
que o Fe atua como uma barreira ao movimento de P.

Durante o desenvolvimento das raizes o efluxo de AIA é
aparentemente regulado por Ca, sendo que o transporte polar de AlA esta
ligado ao transporte acropeto de Ca, demonstrando a interacao entre esses

dois fatores. O Célcio desempenha papel essencial na fase de formacao das
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raizes adventicias, seja como mineral, ou como mensageiro secundario na
acao de auxinas (MARSCHNER, 1995; CUNHA et al., 2009).

Além do Calcio, a diferenca observada nos dados de enraizamento
entre as cultivares também pode ser justificada pelos diferentes niveis de Mn,
pois de acordo com Marschner (1995) e Souza e Pereira (2007), dependendo
da fase do enraizamento e do teor na planta, ele promove a acdo de enzimas
que oxidam AIA, como peroxidases com acao AIA oxidase. Em plantas
deficientes em Mn, a atividade de AlA oxidase é muito alta, fato que pode ter
ocorrido neste ensaio, na cultivar Genovesa, onde a porcentagem de estacas
enraizadas e o numero de raizes por estaca foram altos, com niveis de Mn,
nesta cultivar, dentro do normal para a cultura. Entretanto, ‘Flordaguard’, que
também apresentou niveis normais de Mn, teve uma alta porcentagem de
estacas enraizadas (90%) apenas nas estacas herbacea e com tratamento de
AIB, os demais valores, foram sempre inferiores aos de ‘Genovesa’. O Mn,
também esta envolvido no alongamento celular, de forma que sob deficiéncia,
ocorre declinio na expansao ou extensao celular. Esse fato foi observado neste
ensaio, onde estacas de ‘Marianna 2624°, com baixos niveis de Mn,
apresentaram raizes menores que as de ‘Genovesa’. Assim, observam-se
requerimentos opostos em relacdo a este nutriente durante a rizogénese, pois
ele pode ser prejudicial a iniciacao das raizes adventicias, mas é fundamental
na fase de desenvolvimento (MARSCHNER, 1995; KIRKBY e ROMHELD,
2007).

O Zn também é um dos responsaveis pela manutencado das estacas
vivas e muito importante para a formacao dos brotos, uma vez que quando
deficiente ocorre a reducdo no crescimento e tamanho das folhas, sendo essas
caracteristicas relacionadas a disturbios no metabolismo das auxinas
(MARSCHNER, 1995). As concentragbes de Zn nas estacas deste ensaio ndo
apresentaram grandes variagdes entre as cultivares e as épocas de coleta,
com niveis considerados abaixo do normal. Entretanto, apesar dos niveis
insuficientes, segere-se que este nao foi o principal fator determinante dos
percentuais de enraizamento nas diferentes cultivares, pois todas
apresentavam valores abaixo do normal necessario.

Entretanto, podemos também considerar que as respostas
diferenciadas das cultivares quanto a capacidade de formar raizes adventicias
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em estacas & consequéncia da constituicdo genética destas cultivares, que
resultam em um potencial de enraizamento diferenciado entre elas
(TOFANELLI et al.,, 2002). Varios trabalhos, com diversas espécies, foram
realizados demonstrando que a adubacao da planta matriz é fator determinante
para o sucesso do enraizamento (MALTA et al., 2002; AMOR e MARCELIS,
2005; MONTEGUTI et al. , 2008). Albertino et al. (2012), compararam o
enraizamento e desenvolvimento de estacas de guaranazeiro oriundas de
plantas matrizes que receberam adubacgdes anuais, em relacdo as que nao
receberam e verificaram que houve efeito significativo da adubacdo na
porcentagem de estacas enraizadas (68,1% com adubacao), estacas mortas
(40% sem adubacao) e numero de raizes por estaca (11,63 com adubacao) de
cinco cultivares.

Neste contexto, embora ndo se tenha testado efeito diferencial da
nutricdo mineral das plantas matrizes, nota-se que a propagacédo de porta-
enxertos pelo método de estaquia estd associado a escolha da cultivar a ser
propagada, bem como um balanco nutricional adequado da planta matriz, que
garanta interacdo com o fator AIB para se obter uma boa taxa de enraizamento
e um bom desenvolvimento da nova planta formada. Somado a isso, resultados
obtidos comprovam que embora o fator genético tem relevancia frente ao
enraizamento, o uso do regulador de crescimento AIB demonstrou ser
responsavel pelo aumento significativo na taxa de enraizamento de estacas
das cultivares avaliadas.

No presente trabalho, mesmo observando uma clara associagdo entre
os niveis de elementos minerais como o Fe e P, com as porcentagens de
enraizamento de ‘Genovesa’ e ‘Marianna 2624’, esse resultados carecem de
uma investigacdo mais detalhada. No mesmo sentido, mesmo com o0s
resultados satisfatérios de enraizamento para as trés cultivares avaliadas,
ainda sao necessarios estudos complementares para a avaliacdo do
comportamento destes porta-enxertos quanto a capacidade de aclimatacao

pds-enraizamento e transferéncia para o campo.
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CONCLUSOES

E viavel a propagacdo dos porta-enxertos 'Flordaguard’, 'Genovesa' e
'Marianna 2624' por estaquia herbacea e semilenhosa, com a utilizacao de
solucdo de AIB em concentracdo de 2.000 mg L.

O fator genético é determinante nas taxas de enraizamento e a cultivar
Genovesa apresenta as maiores porcentagens de enraizamento e qualidade de
raizes, tanto com ramos herbaceos como semi-lenhosos especialmente
quando tratadas com AIB.

A composi¢ao mineral dos tecidos das estacas demonstra ter influencia
no enraizamento, destacando-se a associacdo entre os niveis de elementos

mineraiscomoo Fee P
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CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho desenvolvido permitiu obter resultados considerados de
interesse para o setor da persicultura, no que diz respeito a multiplicacdo de
cultivares de porta-enxerto. Os resultados obtidos confirmam que a estaquia
herbacea e semi-lenhosa permitem a obtencdo de material vegetal de uma
forma mais rapida e em maior quantidade quando comparado com os métodos
de multiplicacdo classica, apresentando também a vantagem de evitar a
disseminagdo de doencas. O estudo das respostas fisiolégicas no
desenvolvimento de mudas sado importantespois possibilitam a utilizacdo do
conhecimento gerado por produtores rurais e viveiristas, além de serem

empregados no melhoramento genético da cultura.

Os estudos fisioldgicos envolvendo a comparacao do enraizamento de
cultivares de porta-enxerto e a relacdo entre o estado nutricional das plantas
matrizes e a utilizagao de reguladores de crescimento exégenos nao sao muito
expressivos. Desta forma, estudos mais aprofundados deste fatores e a
identidade genética possivelmente responsavel pelas diversas respostas,
tornam-se necessarios para o manejo adequado proporcionando desta forma

uma producao de qualidade.
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ANEXO 1

Quadro 1: Classificacdo do conteudo de nutrientes de acordo com o0 manual de
adubacao e calagem para Rio Grande do Sul e Santa Catarina (Rolas, 2004).
Para estacas herbaceas de trés cultivares Prunus spp. UFPEL, 2014.

Niveis do Flordaguard

nutriente N P K Ca |Mg |[Fe |Mn |Zn
Insuficiente X X X
Abaixo do X X
normal
Normal X X X
Acima do Normal

Insuficiente X X X
Abaixo do X X
normal
Normal X X
Acima do Normal X

Marianna 2624
Insuficiente X X X X

Abaixo do X X
normal
Normal X

Acima do Normal X
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ANEXO 2

Quadro 2: Classificacdo do conteudo de nutrientes de acordo com o0 manual de
adubacao e calagem para Rio Grande do Sul e Santa Catarina (Rolas, 2004).
Para estacas semi-lenhosas de trés cultivares Prunus spp. UFPEL, 2014.

Niveis do Flordaguard
nutriente N P K Ca |Mg |[Fe |Mn |Zn
Insuficiente X X X
Abaixo do X X X
normal
Normal X
Acima do Normal X

Insuficiente X X X
Abaixo do X X
normal
Normal X X
Acima do Normal X
Marianna 2624
Insuficiente X X X X
Abaixo do X X
normal
Normal X X
Acima do Normal




