O ESTADO NUTRICIONAL DAS PLANTAS MATRIZES E O USO DE AIB
INTERFEREM NO ENRAIZAMENTO DE ESTACAS DE Prunus SPP.

Gabriela Gerhardt da Rosal, Ilisandra Zanandrea?, Newton Alex Mayer®, Valmor Jo3o
Bianchi*

! Engenheira Agrénoma, Doutoranda do PPG em Fisiologia Vegetal, Universidade Federal de Pelotas (UFPel),
Pelotas, Rio Grande do Sul, e-mail birelaB9@gmail.com.

2 Biologa, Doutora, Professora adjunta do Departamento de Biologia, Universidade Federal do Maranhao
(UFMA), Sao Luis, Maranhdo, e-mail dandajs@gmail.com.

3 Engenheiro Agrénomo, Doutor, Pesquisador da Embrapa Clima Temperado, Embrapa Clima Temperado,
Pelotas, Rio Grande do Sul, e-mail alex.mayer@embrapa.br.

4 Engenheiro Agrénomo, Doutor, Professor Associado do Departamento de Botanica, Universidade Federal de
Pelotas (UFPel), Pelotas, Rio Grande do Sul, e-mail valmorjb@yahoo.com.

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do acido indolilbutirico (AIB) no
enraizamento adventicio de estacas herbaceas e semi-lenhosas de porta-enxertos de
pessegueiro, bem como a possivel relacdo com o teor de nutrientes do material propagativo
utilizado. Estacas oriundas de ramos herbaceos e semi-lenhosos de trés gen6tipos de Prunus
spp. foram preparadas com 15 cm de comprimento, mantendo-se um par de folhas inteiras na
parte apical das mesmas. Para o0s trés genotipos foram utilizados dois tratamentos: controle (0
mg L de AIB) e imersdo da base da estaca em solucédo de AIB (2.000 mg L1). As estacas
foram acondicionadas em caixa contendo vermiculita fina e mantidas sob nebulizacdo
intermitente por 50 dias. O enraizamento das estacas herbaceas tratadas com AIB foi superior
a 83% 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 o maior
ndmero, comprimento e massa seca das raizes em todos os tratamentos e em ambos 0s tipos
de estacas, 0 que pode estar relacionado com as concentragfes de nutrientes essenciais nos
seus ramos, como calcio, magnésio, nitrogénio, fésforo e zinco. Os resultados obtidos
comprovam que o fator genético e a composicdo nutricional adequada dos tecidos da planta
matriz tem relevancia no enraizamento, entretanto, o uso do AIB demonstrou ser essencial
para se obter sucesso no enraizamento adventicio e na qualidade das raizes formadas nos trés
gendtipos estudados.

Palavras-chave: Acido indolilbutirico. Enraizamento. Nutrientes. Prunus persica. P.
salicina.

THE NUTRITIONAL STATUS OF THE MOTHER TREES AND THE USE OF AIB
INTERFERE IN THE ROOTING CUTTINGS OF Prunus SPP.

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effect of the use of IBA on
rooting of semi-hardwood and softwood cuttings of peach rootstocks and evaluate the
adventitious rooting coupled with the nutrient content of propagation material used. Prepared
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cuttings derived from herbaceous and semi-hardwood cultivars of Prunus spp. with 15 cm
long, maintaining a pair of whole leaves in the apical part of the same. Both treatments were
used: control and immersion of the cuttings base in IBA solution (2000 mg L™). Then the
cuttings were placed in boxes containing vermiculite and kept under intermittent mist for 50
days. The rooting of softwood cuttings treated with IBA was above 80% for all cultivars,
while in semi-hardwoody, was 90% for 'Genovese' and 'Marianna 2629', and only 30% for
'Flordaguard'. 'Genovese' had the largest number, length and dry weight of roots in all
treatments and in both types of cuttings which can be connected to the low differential
concentration of some essential nutrients such as calcium, magnesium, nitrogen, phosphorus
and zinc. The results show that the genetic factor and the appropriate nutrient composition of
the cuttings mother plant tissue has relevance in rooting. The use of IBA proved to be
essential for success in adventitious rooting and the quality of the formed roots in the three
genotypes studied.

Key words: Indolebutyric acid. Rooting. Nutrients. Prunus persica. P. salicina.
INTRODUCAO

A utilizacdo de porta-enxertos na producao de frutiferas do género Prunus, possibilita
o cultivo destas em locais em que as condi¢cdes edafocliméaticas sejam limitantes ao
desempenho produtivo do pomar (SCHIMITZ et al.,, 2012). Ainda, para uma melhor
producdo, preconiza-se a manutencdo das caracteristicas genéticas de cada cultivar e esta
garantia é assegurada, principalmente, através da propagacdo clonal, utilizando a técnica de
estaquia. Esta tem demonstrado ser vantajosa, pois permite a propagacdo de um grande
namero de plantas em curto espaco de tempo (FRANZON et al., 2010).

Entretanto, sabe-se que muitas espécies e cultivares de Prunus spp. sdo dificeis de
enraizar e essa dificuldade é ainda um dos principais obstaculos na utilizacdo da propagacao
clonal a nivel comercial (CANLI; BOZKURT, 2009; DUVAL et al., 2013). Para contornar
esse problema e visando maximizar a porcentagem de enraizamento das estacas, utiliza-se a
aplicacdo exogena de reguladores vegetais, como as auxinas, que tem como principal
representante o acido indolilbutirico (AIB). O AIB é a principal auxina utilizada no
enraizamento de estacas, devido ao menor custo e baixo efeito fitotoxico para a maioria das
espécies vegetais (AGUIAR et al., 2005; TOFANELLI et al., 2002).

Porém, o enraizamento de estacas ndo ocorre apenas com o uso de reguladores vegetais,
existe uma complexa gama de fatores envolvidos, como a nutricdo do material vegetal
utilizado. De acordo com Cunha et al. (2009), a mobilizacdo de nutrientes minerais durante a
iniciacdo radicular é diferente daquela que ocorre durante o crescimento e desenvolvimento
da raiz, sendo mais acentuada nesta Gltima fase, sugerindo que a iniciacdo radicular é
altamente dependente dos niveis iniciais de nutrientes presentes no tecido vegetal.
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Embora, a nutricio mineral e o enraizamento de estacas estejam intimamente
relacionados, poucos estudos tém sido realizados relacionando o efeito da nutricdo dos ramos
sobre o enraizamento de espécies de Prunus spp com ou sem AIB. Deste modo, buscou-se
avaliar o efeito da nutricdo das plantas matrizes e de doses de AIB no enraizamento de estacas
oriundas de ramos herbaceos e semi-lenhosos de pessegueiro.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em estufa agricola ndo climatizada e equipada com camara de
nebulizagdo intermitente, pertencente 8 EMBRAPA Clima Temperado. O material vegetal foi
coletado de plantas matrizes implantadas na "Colecéo Porta-enxertos de Prunus™, mantida em
condigé@o de campo sem irrigacao, na Sede da mesma instituicéo.

O material vegetal foi colhido dos cultivares Flordaguard (Prunus persica L. Batsch),
Marianna 2624 (P. cerasifera x P. munsoniana) e Genovesa (P. salicina Earh). As plantas
matrizes destes cultivares foram submetidas a poda drastica no inverno de 2012, cortando-se
todas os ramos principais a uma altura aproximada de 1,1m, objetivando estimular intensa e
vigorosa brotacdo na primavera, padronizando-se 0s ramos quanto & idade.

Dois experimentos foram realizados: a) com estacas herbaceas, instalado em novembro
de 2012, (Experimento 1); e b) com estacas semi-lenhosas, em janeiro de 2013 (Experimento
2). ApGs a coleta, os ramos foram levados imediatamente para cadmara de nebulizagdo
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 de
nebulizacdo intermitente, contém uma tela refletora luminet, para reduzir a radiacéo solar.

As estacas possuiam diametro médio de 7 mm e foram preparadas com 15 cm de
comprimento, mantendo-se dois pares de folhas inteiras na porcéo apical. A base foi cortada
transversalmente (imediatamente abaixo de um né ou gema) e o &pice em bisel. Na base da
estaca foram feitas duas lesdes opostas (+ 3cm), a fim de expor o cdmbio vascular. Metade
das estacas de cada cultivar foi tratada com solucdo de &cido indolilbutirico (AIB) por 10
segundos (2.000 mg L1), preparada na proporgéo 3:1 (v/v, agua e alcool, respectivamente) e
a outra metade tratada com solugdo controle, composta de &gua destilada e alcool, na
proporcao 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
nebulizacdo intermitente, controlado por temporizador, programado para nebulizar durante
10 segundos, 24 horas por dia, com intervalos de trés minutos, durante todo o periodo
experimental.

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

Amostras compostas por folhas mais segmentos de estacas de cada cultivar foram
coletadas durante o preparo das mesmas para analises quimicas de macronutrientes
[nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), magnésio (Mg) e célcio (Ca), expressas em %] e
micronutrientes [ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn), expressas em mg kg™]. Para as
andlises, as amostras foram seccionadas em por¢Ges menores, acondicionadas em sacos de
papel pardo e secas em estufa de circulacdo forgada de ar, a 50°C até massa constante. Quatro
amostras de cada cultivar e tipo de estaca foram moidas em moinho e destas foram separadas
duas subamostras para analise de macro e micronutrientes, que foi realizada na Central
Analitica do Laboratério de Fertilidade do Solo da EMBRAPA Clima Temperado, que esta
integrada a Rede Oficial de Laboratdrios de Analise de Solo e de Tecido Vegetal do RS e de
SC (CQFS-RS/SC, 2016). Os resultados das andlises foram interpretados com base nos
padrdes do Manual de adubacéo e calagem para RS e SC (CQFS-RS/SC, 2016).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 3 x 2 (trés cultivares e duas doses de AIB) sendo, Experimento 1 (estaca herbaceas) e
0 Experimento 2 (estacas semi-lenhosas) avaliados independentemente. Cada tratamento foi
composto por quatro repeticdes, sendo a parcela composta por 15 estacas. Realizou-se a
andlise de variancia dos dados, e quando significativo realizou-se a comparacdo das médias
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro, utilizando o software Sisvar (FERREIRA,
2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Estacas Herbaceas

Os dados referentes ao experimento 1 (estacas herbaceas) sdo apresentados nas tabelas
1, 2, 3,4,5 e 6 pelas quais pode ser observada a interacdo entre os fatores porcentagem de
estacas enraizadas e numero médio de raizes por estaca (Tabela 1), comprimento médio das
trés maiores raizes e massa seca das raizes (Tabela 2). Para as variaveis 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 (Tabela 3). Ainda,
observpu-se interacdo entre os fatores porcentagem de estacas com brotagdes, comprimento
e massa seca das brotacdes (Tabela 4).

Para a porcentagem de estacas enraizadas verificou-se efeito significativo da aplicagdo
de AIB para ‘Flordaguard’ e ‘Marianna 2624 (90% e 83,33%, respectivamente) em relagao
ao tratamento controle (30% e 71,66%, respectivamente), enquanto que para ‘Genovesa’ a
porcentagem de estacas enraizadas foi superior a 94%, independente da aplicacdo de AIB
(Tabela 1). Entretanto, das estacas tratadas com AIB, as de ‘Genovesa' tiveram a maior
porcentagem de enraizamento (98,33%), diferindo apenas de ‘Marianna 2624’ (83,33%).
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Dentre as estacas ndo tratadas com AIB, as de ‘Genovesa’ apresentaram maior porcentagem
de enraizamento (94,43%) em relacdo a ‘Marianna 2624’ e ‘Flordaguard’ (71,66% e 30%,
respectivamente).

Nas trés cultivares avaliadas, o maior nimero médio de raizes por estaca foi registrado
no tratamento com AIB, sendo 71% maior quando comparado ao controle (Tabela 1).
Verificou-se também que nas estacas tratadas com AIB, as de ‘Genovesa’ apresentaram o
maior numero médio de raizes por estaca (44,70) (Tabela 1). No tratamento controle,
‘Genovesa’ e ‘Marianna 2624’ (12,32 e 9,80 raizes, respectivamente) ndo diferiram entre si,
mas foram superiores a ‘Flordaguard’ (1,69).

Tabela 1. Porcentagem de estacas enraizadas (EE), nimero medio de raizes por estaca (RE),
em estacas herbaceas tratadas (2000 mg L) e ndo tratadas com &cido indolilbutirico (AIB)
de trés cultivares de Prunus spp. UFPEL, 2014.

Porta-enxerto EE (%) RE (n°)
com AlB sem AIB com AlIB sem AIB
‘Flordaguard’ 90,00abA 30,00cB 12,18cA 1,69bB
‘Genovesa’ 98,33aA 94,43aA 44,70aA 12,32aB
‘Marianna 2624’ 83,33bA 71,66bB 24, 19bA 9,80aB
Média 90,53 65,36 27,30 7,93
CV (%) 7,00 18,02

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

Tabela 2. 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 indolilbutirico (AIB)
de trés cultivares de Prunus spp. UFPEL, 2014.

Porta-enxerto CMR (cm) MSR (g)
com AlIB sem AIB com AIB sem AIB
‘Flordaguard’ 13,75aA 11,26abB 2,57abA 0,33bB
‘Genovesa’ 11,02bA 12,51aA 3,23aA 2,47aA
‘Marianna 2624’ 11,12bA 9,19bB 1,56bA 1,19bA
Média 11,96 14,97 2,45 1,33
CV (%) 10,98 33,12

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

O comprimento médio das trés maiores raizes foi maior nas estacas de ‘Flordaguard’ e
‘Marianna 2624’ tratadas com AIB (13,75 cm e 11,12 cm, respectivamente), em relacdo ao
tratamento controle, enquanto que para ‘Genovesa’ nao houve diferenca significativa com €
sem aplicacdo de AIB (Tabela 2). Comparando os efeitos da aplicagdo do AIB, ‘Flordaguard’
foi superior as demais cultivares, porém no tratamento controle, sem AIB, ‘Genovesa’
apresentou maior comprimento médio de raizes somente em relacdo & ‘Marianna 2624’
(Tabela 2). Para massa seca das raizes, ‘Genovesa’ apresentou a maior média de massa seca
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das raizes (2,479) para estacas ndo tratadas com AIB, enquanto nas estacas tradadas com AIB
foi superior apenas em relagdo a ‘Marianna 2624° (Tabela 2).

Avaliando apenas o efeito do fator cultivar observou-se que nas trés cultivares estudadas
a porcentagem de estacas vivas foi superior a 93% (Tabela 3). Resultado similar foi obtido
para a porcentagem de estacas com folhas originais, onde ‘Genovesa’ (100%) ndo diferiu de
‘Flordaguard’, mas foi superior a ‘Marianna 2624’ (89,20%). Para o niimero de folhas
originais por estaca, ‘Flordaguard’ foi a cultivar que apresentou a menor absciséo foliar, sendo
superior as demais cultivares que ndo diferiram entre si (Tabela 3). Para estas trés variaveis
ndo ocorreu diferengas significativas em relagdo a aplicacdo ou ndo de AIB nas estacas.

Tabela 3. Porcentagem total de estacas vivas (TEV), porcentagem de estacas com
permanéncia de folhas (ECF) e nimero de folhas originais por estaca (NFO), em estacas
herbéceas de trés cultivares de Prunus spp. tratadas ou ndo com &cido indolilbutirico (AIB).
UFPEL, 2014.

Porta-enxerto TEV (%) ECF (%) NFO (N°)
‘Flordaguard’ 98,33ab 95,00 ab 3,20a
‘Genovesa’ 100,0a 100,0 a 261b
‘Marianna 2624’ 93,33b 89,20 b 221b
Tratamento TEV (%) ECF (%) NFO (N°)
Com AIB 96,66 NS 94,00 NS 2,74 NS
Sem AIB 97,77 NS 95,5 NS 2,60 NS
MEDIA 97,22 94,72 2,67

CV (%) 4,85 7,18 13,93

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

Tabela 4. Porcentagem de estacas brotadas (ECB), comprimento médio da maior brotacédo
(CMB) e massa seca das brotacdes (MSB) em estacas herbaceas de trés cultivares de Prunus
spp. tratadas ou ndo com acido indolilbutirico (AIB). UFPEL, 2014.

Porta-enxerto ECB (%) CMB (cm) MSB (g)
Com Sem Com Sem Com Sem
AIB AIB AIB AIB AIB AIB
‘Flordaguard’ 26,66 bA 28,33cA 135bB  3,39cA 0,24cA 0,76 bA
‘Genovesa’ 88,33aA 56,66 bB 9,44aA 6,37bB 357bA 0,90 bB
‘Marianna 2624’ 96,66 aA 90,00aA 9,95aA 10,60aA 4,72aA 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 maidscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey (p<0,05).

Em relagdo a porcentagem de estacas com brotacdes, ‘Marianna 2624 e ‘Genovesa’
ndo apresentaram diferenca quando tratadas com AIB, sendo superior a ‘Flordaguard’, porém
no tratamento sem AIB 'Mariana 2624' apresentou o0 maior percentual de estacas com brotagao
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(90%), seguido por 'Genovesa' e 'Flordaguard' havendo diferenga entre as trés cultivares.
Entretanto, para o fator cultivar, 'Marianna 2624' destacou-se das demais com 96,66% e
90,00% das estacas brotadas, com e sem o0 uso de AIB, respectivamente (Tabela 4). O
comprimento médio das brotagdes nas estacas de ‘Marianna 2624’ ¢ ‘Genovesa’ nao diferiram
entre si, quando estas foram tratadas com AIB (9,95 e 9,44 cm, respectivamente), sendo 86%
maiores que na cv. 'Flordaguard' (Tabela 4). No entanto, sem AIB, ‘Marianna 2624’
apresentou os maiores brotos (10,60 cm) e a maior massa seca (média de 4,20g) (Tabela 4).

Tabela 5. Valores de micronutrientes de folhas e estacas de porta-enxertos ndo tratadas com

acido indolilbutirico de trés cultivares de Prunus spp. UFPEL, 2014.

Porta-enxerto Fe Mn Zn
(mg kg™
Estacas Herbéaceas
‘Flordaguard’ 81,41** 41,35%** 11,91**
‘Genovesa’ 109,53*** 54,33*** 17,50**
‘Marianna 2624’ 40,60* 29,30** 17,16**
Média 77,18 41,66 15,52
Estacas Semi-lenhosas

‘Flordaguard’ 73,89** 44,83** 12,11**
‘Genovesa’ 64,65** 56,87*** 9,97*
‘Marianna 2624’ 32,41* 27,16** 10,50**
Média 56,98 42,95 10,86

Médias seguidas pelos simbolos * | **, *** **** rapresentam teores insuficientes, abaixo do normal, normal e

acima do normal de nutrientes nos tecidos das plantas, respectivamente.

Tabela 6. Valores de macro e micronutrientes de folhas e estacas de porta-enxertos ndo

tratadas com &cido indolilbutirico de trés cultivares de Prunus spp. UFPEL, 2014.

Porta-enxerto N P K Ca Mg
(%)
Estacas Herbaceas
‘Flordaguard’ 1,47* 0,15*** 2,01%** 0,35* 0,09*
‘Genovesa’ 1,62* 0,14** 2,11%*** 0,30* 0,11*
‘Marianna 2624’ 1,18* 0,16*** 2,08**** 0,19* 0,09*
Média 1,42 0,15 2,06 0,28 0,09
Estacas Semi-lenhosas
‘Flordaguard’ 1,38*  0,22*** 1,71** 0,43* 0,11*
‘Genovesa’ 1,29* 0,14** 1,73*%** 0,28* 0,10*
‘Marianna 2624’ 0,93* 0,16*** 2,03*** 0,19* 0,06*
Média 1,20 0,17 1,82 0,30 0,09

Médias seguidas pelos simbolos * , **, *** **** rapresentam teores insuficientes, abaixo do normal, normal e

acima do normal de nutrientes nos tecidos das plantas, respectivamente.
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Pela interpretagdo dos dados das andlises de macro e micronutrientes contidos nas
amostras das estacas herbaceas (Tabela 5 e 6) verificou-se que, nos ramos das trés cultivares,
os teores de Ca, Mg e N estavam em concentracdes considerados insuficientes para os padrdes
da cultura do pessegueiro. Além desses elementos, verificou-se que os teores de Fe e Zn
também estavam abaixo do normal na cv. Flordaguard. Para ‘Genovesa’, P ¢ Zn estavam
abaixo do normal. A cv. Marianna 2624 apresentou concentracdo abaixo do normal para Zn,
sendo que Fe apresentou insuficiéncia.

Estaca semi-lenhosas

Os dados referentes ao experimento 2 (estacas semi-lenhosas) estdo apresentados nas
tabelas 5, 6, 7, 8 e 9. Verificou-se interacdo entre os fatores nas variaveis porcentagem de
estacas com brotacgdes, porcentagem de estacas enraizadas, porcentagem de estacas vivas,
namero de raizes por estaca e comprimento médio das trés maiores raizes. O nimero de folhas
originais por estaca, porcentagem de estacas com permanéncia de folhas por estaca,
comprimento médio das brotacdes e massa seca das brotacbes apresentaram efeito
significativo apenas para o fator cultivar. A varidvel massa seca de raizes apresentou efeito
significativo apenas para o uso de AlB.

Com a aplicacéo de AIB obteve-se maior porcentagem média de estacas semi-lenhosas
enraizadas para ‘Flordaguard’ e ‘Genovesa’ (66,50% e 94,75%, respectivamente) em relagao
ao tratamento controle (6,15% e 52%, respectivamente), enquanto que para ‘Marianna 2624’
a porcentagem de estacas enraizadas ndo diferiu em ambos os tratamentos (Tabela 7).
Considerando somente 0 tratamento sem aplicagdo de AIB, ‘Marianna 2624’ apresentou
maior porcentagem de estacas enraizadas (71,66%) em relacdo a ‘Genovesa’ e ‘Flordaguard’
(52 e 30%, respectivamente) (Tabela 7), e com aplicagao de AIB, ‘Genovesa' e 'Marianna
2624 (94,75 e 88,50%, respectivamente) foram superiores a 'Flordaguard' (66,50%).

Tabela 7. Porcentagem de estacas enraizadas (EE) e nimero médio de raizes por estaca (RE),
em estacas semi-lenhosas tratadas (2000 mg L) e ndo tratadas com &cido indolilbutirico
(AIB) de trés cultivares de Prunus spp. UFPEL, 2014.

Porta-enxerto EE (%) RE (N°)
Com AlB Sem AIB Com AIB Sem AIB
‘Flordaguard’ 66,50bA 30,00cB 7,00bA 5,50bA
‘Genovesa’ 94,75aA 52,00bB 19,50aA 5,50bB
‘Marianna 2624’ 88,50aA 71,66aA 17,00aA 10,00aB
Média 75,41 51,22 14,50 7,00
CV (%) 12,44 17,95

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

Com a aplicacdo de AIB foi possivel obter maior nimero médio de raizes por estaca de
‘Genovesa’ e ‘Marianna 2624' (19,05 e 17,0, respectivamente), quando comparados aos
controles sem AIB (5,50 e 10,0, respectivamente), enquanto que para 'Flordaguard’ nédo
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ocorreu diferenca entre o tratamento com e sem a aplicagdo de AIB (7,0 e 5,5 raizes por estaca,
respectivamente) (Tabela 7).

Tabela 8. Comprimento médio das trés maiores raizes (CMR), porcentagem de estacas vivas
(TEV) e porcentagem de estacas brotadas (ECB) em estacas semi-lenhosas tratadas (2000 mg
L) e ndo tratadas com &cido indolilbutirico (AIB) de trés cultivares de Prunus spp. UFPEL,
2014.
Porta-enxerto CMR (cm) TEV (%) ECB (%)
ComAIB SemAIB ComAIB SemAIB ComAIB Sem AIB
‘Flordaguard’ 7,00bA 550bA  98,25aA  96,75aA  40,00bA  29,75cA

‘Genovesa’ 19,50aA  550bB  97,00aA  88,25bB  53,25abA  50,00bA
‘Marianna 2624’ 17,00aA  10,00aB  99,25aA  100,00aA 65,00aB  78,50aA
Média 43,50 7,00 98,16 95,00 52,75 52,75
CV (%) 24,44 4,58 16,57

Médias seguidas pela mesma letra minudscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey (p<0,05).

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, e para ‘Flordaguard' ndo houve diferenga com o uso de AIB (Tabela 8).
Comparando os efeitos da aplicacdo do AIB, ‘Genovesa’ e 'Marianna 2624' foram superiores
a 'Flordaguard', porém no tratamento controle, ‘Genovesa’ e ‘Flordaguard' ndo diferiram entre
si, mas foram inferiores a ‘Marianna 2624’ (Tabela 8).

A porcentagem média de estacas vivas foi superior a 98% e 95% no tratamento com e
sem aplicacdo de AIB, respectivamente, ndo havendo diferenga entre cultivares no tratamento
com AIB, enquanto que no tratamento sem AIB o menor valor foi registrado para a cultivar
‘Genovesa' (88,25 %) em relacdo a 'Flordaguard’ e 'Marianna 2624' (Tabela 8). Para a
porcentagem de estacas com brotac@es, o maior valor foi registrado para 'Marianna 2624' sem
aplicacdo de AIB (78,5%), com excecdo do tratamento com AIB onde '‘Marianna 2624' e
'‘Genovesa' ndo diferiram (Tabela 8).

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 9). 'Flordaguard’ apresentou maior comprimento médio das
brotagdes nas estacas (4,62cm) em relagdo a ‘Marianna 2624’ e ‘Genovesa’ (2,87cm e
2,50cm, respectivamente), que ndo diferiram entre si (Tabela 9). A maior massa seca das
brotacdes foi apresentada por 'Marianna 2624' (0,87 g). Para a variavel massa seca de raizes
verificou-se que estacas tratadas com AIB apresentaram média superior de massa seca em
relagdo as ndo tratadas. Por outro lado, para o fator cultivar ndo houve diferenca entre
tratamento, embora 'Flordaguard' e 'Marianna 2624' apresentaram 0,25 g e 'Genovesa'
apresentou 0,62 g (Tabela 9).
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Tabela 9. Ndmero de folhas originais por estaca (NFO), porcentagem de estacas com
permanéncia de folhas (ECF), comprimento médio da maior brotacdo (CMB), massa seca das
brotacfes (MSB) e massa seca das raizes (MSR) em estacas semi-lenhosas tratadas (2000 mg
L) e n3o tratadas com &cido indolbutirico (AIB) 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"
‘Genovesa’ 1,00b 42,37b 2,50b 0,12b 0,62
‘Marianna 2624°  2,00a 82,37a 2,87b 0,87a 0,25
Tratamento NFO (n°) ECF (%) CMB (cm) MSB(g) MSR (g)
Com AIB 1,16 44,33 3,33 0,33"™ 0,75%
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

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (0<0,05). ns= Nao
Significativo.

Pela interpretacdo das analises de macro e micronutrientes verificou-se que no momento
em que as amostras de ramos semi-lenhosos foram coletados, Ca, Mg e N estavam em
concentracgdes insuficientes para todas as cultivares (Tabela 5 e 6). Somado a isso, para a cv.
Flordaguard, o nutriente P contidos nos ramos semi-lenhosos apresentou teores abaixo do
normal. Para a cv. Genovesa o0s teores Fe e P também estavam abaixo do normal. Para
‘Marianna 2624’ o nutriente Fe se encontrava em nivel insuficiente e o elemento Zn
apresentava niveis abaixo do normal.

No presente trabalho verificou-se que as taxas de enraizamento, em ambos 0s
experimentos, variaram, principalmente, em funcéo da interacdo entre os fatores cultivar e
AIB, conforme pode ser observado nas Tabelas 1 e 7, cujos efeitos também foram descritos
em varios trabalhos (CHALFUN et al., 2007; CHAGAS et al., 2008; RADMANN et al.,
2014). Dentro deste contexto, Canli e Bozkurt (2009) observaram que as taxas de
enraizamento de especies lenhosas sdo maiores em estacas tratadas com AlB, sendo que com
niveis intermediarios a altos deste regulador vegetal (entre 1.500 e 2.000 mg L™?), o
enraizamento é muito mais significativo. Estes mesmos autores obtiveram 75% de
enraizamento de estacas semi-lenhosas de ameixeira 'Sarierik’ tratadas com AIB (2.000 mg
L), valor similar & porcentagem média de enraizamento obtido no presente ensaio para
estacas lenhosas (75,41%), entretanto, se considerarmos somente as cultivares de ameixeira,
0s resultados obtidos no presente trabalho sdo de 21% e 15,25% superiores para ‘Genovesa’
e ‘Marianna 2624, respectivamente. Porém, em estacas ndo 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.

Cultura Agrondmica, llha Solteira, v.26, n.2, p.174-190, 2017
183



Observou-se também que a aplicacdo de AIB favoreceu o desenvolvimento de raizes,
fato evidenciado pelo o nimero de raizes por estaca (27,30 com AIB e 9,80 sem AIB) e
comprimento médio das trés maiores raizes (11,96 com AIB e 9,19 sem AIB), cujos resultados
encontrados no presente trabalho corroboram aqueles obtidos por Cardoso et al. (2011) com
estacas semi-lenhosas de pessegueiro da cultivar Okinawa, onde o tratamento com AIB (2.000
mg L) proporcionou maior comprimento e niimero de raizes por estaca. Aguiar et al. (2005),
Mindelo Neto (2006), Canli e Bozkurt (2009) e Sulusoglu e Cavusoglu (2010) também
observaram que estacas de Prunus spp. tratadas com AIB tiveram melhor enraizamento do
que as ndo tratadas. Além disso, Aguiar et al. (2005) verificaram que estacas semi-lenhosas
do porta-enxerto 'Okinawa' tratadas com 2.000 mg L™ de AIB tiveram maior producéo de
massa seca das raizes, fato também observado no presente ensaio.

Tais resultados suportam o fato que a inducdo e o desenvolvimento das raizes nas
estacas dependem da inducdo da rizogénese, que ocorre pela desdiferenciacdo celular
decorrente dos estimulos promovidos pelas auxinas (POP et al., 2011), e sugerindo que a
exposicdo do cambio, por meio de lesBes laterais, somado ao contato com auxina exogena
(AIB), na grande maioria das vezes, promove efeito sinérgico na desdiferenciacdo celular,
favorecendo a inducdo de formagdo de raizes e aumentando as taxas de enraizamento de
estacas e crescimento de raizes.

No entanto, a eficiéncia do processo de enraizamento s6 sera efetiva se houver um
adequado equilibrio hormonal enddgeno, que pode ser afetado pela concentracdo exdgena de
AIB aplicada no tecido vegetal (GONTIJO et al., 2003). De acordo com Pop et al. (2011) a
aplicacdo exdgena de auxina em estacas aumenta a sua concentracdo endogena no tecido,
estimulando o inicio do processo de enraizamento. Isso pode ser evidenciado no trabalho
realizado por Sulusoglu e Cavusoglu (2010) com estacas semi-lenhosas de cerejeira (Prunus
laurocerasus L.) tratadas com seis doses crescentes de AIB, em que as estacas do tratamento
controle (sem AIB) tiveram 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,
respectivamente, provavelmente por ser a dosagem que proporciona a estaca uma condicao
adequada para induzir a rizogénese. No entanto, quando aumentaram a dose de AIB para
6.000 e 8.000 mg L™ a porcentagem de enraizamento ndo passou dos 30%, significando que
a concentracao de AIB ultrapassou o limite 6timo do balangco hormonal necessério a indugao
do enraizamento, tornando-se fitotoxica. 1sso pode ocorrer pois, a alta concentragdo de auxina
nos tecidos, induz a biossintese de etileno, e este atua na regulacdo da antranilato sintase,
enzima que limita a biossintese de triptofano (precursor da sintese de auxina) (STEPANOVA
etal., 2005). Podendo, desta forma, diminuir a disponibilidade da auxina nos tecidos, afetando
assim, o desenvolvimento de novas raizes.

Dentre os fatores que podem favorecer a obtencdo de uma concentracdo adequada de
auxina na estaca para potencializar o enraizamento esta a presenca de folhas e brotos nas
estacas, que esta relacionada com a porcentagem de estacas que se mantém vivas, pois as
folhas contribuem significativamente para a sintese de fotoassimilados e em conjunto com as
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brotacdes realizam a producéo de auxinas, que favorece a diferenciagéo celular (AGUIAR et
al., 2005). Portanto, para manter o suprimento adequado de carboidratos e hormdnios vegetais
necessarios para formacéo de raizes é importante manter as folhas na estaca e brotacdes, bem
como a sua funcionalidade, evitando a desidratacdo (MINDELLO NETO, 2006). No presente
trabalho, todas as cultivares mantiveram pelo menos um par de folhas originais, nas estacas
herbaceas, o qual corrobora com a relacéo direta desta caracteristica com a alta porcentagem
de enraizamento registrada, mesmo no tratamento sem uso de AIB. A Unica excecdo foi
verifica em ‘Flordaguard’, que mesmo apresentando maior niimero de folhas originais nas
estacas, a média de enraizamento foi inferior comparado as demais cultivares, o qual pode
estar relacionado com a menor porcentagem de estacas com brotagdes em relacdo as demais
cultivares (Tabela 4), uma vez que brotagdes podem contribuir mais para a sintese de auxina,
em funcdo da juvenilidade em relacdo as folhas originais e mais maduras, fato que pode ter
contribuido para a producéo diferencial de auxina endogena e para as diferencas nas taxas de
enraizamento.

Ja para estacas semi-lenhosas, a cv. Flordaguard apresentou menor taxa de brotacao e
ndo manteve suas folhas originais, que também foi seguido de porcentagens de enraizamento
inferiores as cultivares Marianna 2624 e Genovesa (Tabelas 7 e 8), evidenciando que a
manutencdo das folhas e/ou presenca de brotagcdes na estaca € um fator importante para o
enraizamento de estacas. Mindello Neto (2006) destacam que a manutengéo das folhas nas
estacas, tanto herbaceas quanto semi-lenhosas, € importante para a formacdo de raizes,
independente do tratamento com AlB.

A manutencao das folhas e o equilibrio hormonal nas estacas sdo fatores que estdo
intimamente relacionados com a nutricdo mineral das plantas matrizes, pois de acordo com
Cunhaet al. (2009), a iniciacdo radicular também é influenciada pelo teor inicial de nutrientes
presentes na base da estaca, uma vez que ndo 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 nutricao
mineral na iniciagdo radicular é altamente dependente dos niveis iniciais de nutrientes
presentes nos tecidos do 6rgdo submetido ao enraizamento.

No presente trabalho, tanto para as amostras de estacas herbaceas quanto para semi-
lenhosas, os elementos N, Ca e Mg apresentaram teores insuficientes nas trés cultivares, desta
forma, um possivel efeito diferencial dos nutrientes minerais sobre o enraizamento pode estar
relacionado aos teores contrastantes de P, Fe e Zn, onde para algumas cultivares e/ou época
de coleta apresentaram niveis abaixo do normal ou insuficientes (Tabelas 5 e 6).

Nas estacas herbaceas, todas as cultivares apresentaram niveis de Zn abaixo do normal,
enquanto '‘Marianna 2624' e 'Flordaguard' apresentaram deficiéncia em Fe. Nas estacas semi-
lenhosas Zn e Fe foram deficientes para todas as cultivares (Tabela 5). Por outro lado,
verificou-se que P estava abaixo do normal em 'Genovesa’, nas duas épocas de coleta, sendo
esta cultivar a que apresentou 0 melhor desempenho rizogénico, com 0s maiores percentuais
de enraizamento, nimero e comprimento de raizes, mesmo sem utilizacdo de AlB.
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Sob condigbes de deficiéncia de P as plantas tendem a realizar realocagdo de
fotoassimilados, visando a otimizacdo bioguimica e fisioldgica do elemento presente nos
tecidos (HERMANS et al., 2006; YANG et al., 2009; HAMMOND e WHITE, 2011). Quando
0 Zn é deficiente, a concentracdo de proteinas é diminuida e, consequentemente, a de
aminoacidos é aumentada (CUNHA et al., 2009). Desta forma, a disponibilidade dos
nutrientes P e Zn nos tecidos, pode influenciar na inducdo e formacéo de raizes laterais, pois
0 aminoacido triptofano, principal precursor da sintese de auxina, tem sua rota metabdlica
coordenada pelo Zn (TAIZ; ZEIGER, 2013), assim, a baixa disponibilidade deste elemento
mineral pode induzir 0 aumento das concentragdes de triptofano, contribuindo para uma maior
sintese de auxina, que associada a realocacao de fotoassimilados nos tecidos (promovido pela
baixa disponibilidade de P), induz a iniciacdo do enraizamento na base das estacas. Desta
forma, destacamos que as estacas herbaceas da cultivar Genovesa, em que 0s teores de P e Zn
disponiveis estavam abaixo do normal, apresentaram os melhores resultados relacionados ao
percentual de estacas enraizadas e desenvolvimento das raizes (Tabelas 1, 2, 5 e 6).

Em diversas espécies foi demonstrando que a adubacdo da planta matriz é fator
determinante para o sucesso do enraizamento (MALTA et al., 2002; DEL AMOR e
MARCELIS, 2005; MONTEGUTI et al., 2008). Albertino et al. (2012) compararam o efeito
diferencial sobre o enraizamento e desenvolvimento de estacas de guaranazeiro oriundas de
plantas matrizes que receberam adubacdes anuais, em relacdo aquelas que ndo receberam, e
verificaram que houve efeito significativo da adubagéo na porcentagem de estacas enraizadas
(68,1% com adubacdo), estacas mortas (40% sem adubacdo) e nimero de raizes por estaca
(11,63 com adubacdo) de cinco cultivares.

A baixa disponibilidade de Fe tem sido associada a alteracdes morfoldgicas nas células
epidérmicas da raiz (LOPEZ-BUCIO et al., 2003), podendo alterar a capacidade rizogénica.
No presente trabalho registrou-se deficiéncia de Fe para a cultivar Mariana 2624 em ambos
os estadios de desenvolvimento, e deficiéncia simultanea de Fe e P para a cultivar Genovesa
em estacas coletadas no estadio semi-lenhosas, tendo essas duas cultivares apresentado altos
indices de desenvolvimento rizogénico (Tabelas 1, 2 e 7). Tais resultados evidenciam que
teores subdtimos de Fe, P e Zn podem levar a uma interacdo benéfica para processo de
rizogénese em estacas herbaceas e semilenhosas dos porta-enxertos avaliados, entretanto, é
necessario estudos mais aprofundados para comprovar efetivamente tal interacéo.

Neste contexto, embora ndo se tenha testado efeito diferencial da nutricdo mineral das
plantas matrizes, nota-se que a propagacdo de porta-enxertos pelo método de estaquia esta
associada a escolha da cultivar a ser propagada, bem como da interagdo com o fator AIB para
se obter uma boa taxa de enraizamento e um bom desenvolvimento da nova planta formada.
Os resultados obtidos comprovam que embora o fator genetico tenha relevancia frente ao
enraizamento, uma vez que genotipos de ameixeira apresentam maior capacidade rizogénica
nas estacas, o uso do regulador vegetal AIB demonstrou ser responsavel pelo aumento
significativo na taxa de enraizamento de estacas das cultivares avaliadas.
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No presente trabalho, muito embora os resultados de enraizamento tenham sido
satisfatorios para as trés cultivares avaliadas, ainda sdo necessarios estudos complementares
para a avaliacdo do comportamento destes porta-enxertos quanto a adubacéo diferenciada da
planta matriz, a capacidade de aclimatacdo pds-enraizamento e desenvolvimento da muda no
campo.

CONCLUSAO

A propagacdo dos porta-enxertos 'Flordaguard’, '‘Genovesa' e 'Marianna 2624' por
estaquia herbacea e semi-lenhosa é vidvel com a utilizacdo de solucdo de AIB em
concentragdo de 2.000 mg L.

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

A composicdo mineral dos tecidos das estacas demonstra ter influéncia no
enraizamento, destacando-se a associagdo entre 0s niveis de elementos minerais como o Fe e
P.
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