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RESUMO

A propagagao vegetativa € uma pratica comum em fruticultura, pois
possibilita a formagdo de pomares com plantas geneticamente idénticas e
uniformidade de producdo. No Brasil, contudo, as mudas de abacateiro ainda séo
produzidas a partir da enxertia sobre seedlings, gerando pomares com porta-
enxertos desuniformes e suscetiveis ao patogeno do solo Phytophthora
cinnamomi, causador da gomose. Este trabalho objetivou testar métodos de
propagacado de abacateiros a partir de estacas verdes confeccionadas de seis
formas diferentes; estacas estioladas acondicionadas em vasos de 10, 15, 20 e
25 cm de altura; e mergulhia de brotagdes estioladas submetidas ao anelamento
da casca, lesdo e/ou aplicagdo de AIB. Os experimentos foram realizados em
camara de nebulizacao intermitente localizada no Departamento de Horticultura e
Silvicultura da Faculdade de Agronomia/UFRGS, em Porto Alegre/RS. N&o
ocorreu o enraizamento de estacas verdes em nenhum dos tratamentos testados,
no entanto, estacas apicais com duas folhas localizadas na base, sem aplicagcao
de AIB tiveram maior percentagem de sobrevivéncia e de formacgao de calo. Para
estacas estioladas, ndo se observou efeito das quatro alturas de vasos testadas
na sobrevivéncia, no numero de folhas desenvolvidas, na altura e no didametro das
mudas formadas. Também ndo houve diferenga entre as duas formas de
anelamento (retirada de um anel de casca e estrangulamento da casca com
arame). Com relagdo ao experimento de mergulhia, os procedimentos de
estiolamento em camara escura, lesdo na base da brotagao e aplicacdo de 5.000
mg.L'1 de AIB, com ou sem estrangulamento da casca, proporcionaram maiores
taxas de sobrevivéncia, até 120 dias, e maior altura das mudas. A partir dos
resultados obtidos, salienta-se a importancia do estiolamento e da presenca de
folhas verdes maduras para o sucesso na propagacao vegetativa de cultivares de
abacateiro.

1. Dissertacdo de Mestrado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (85 p.) — Margo de 2008.
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PROPAGATION OF THE AVOCADO TREE (Persea sp.) BY CUTTINGS AND
STOOL LAYERING'
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ABSTRACT

Vegetative propagation is a common practice in fruit farming, since it allows
orchards to be formed with genetically identical plants and uniform production. In
Brazil, however, the avocado tree seedlings are still produced by grafting onto
seedlings, producing orchards with non-uniform rootstocks, and susceptible to the
soil pathogen Phytophthora cinnamomi, that causes gomosis. This study aimed at
testing avocado tree propagation methods for green cuttings, made in six different
ways; etiolated cuttings in 10, 15, 20 and 25 cm high pots, and stool latering of
etiolated buds submitted to ringing of the rind, lesion, and/or application of IBA.
The experiments were performed in an intermittent nebulization chamber in the
department of Horticulture and Forestry at the Faculdade de
Agronomia/UFRGS(Federal University of Rio Grande do Sul), in Porto Alegre, RS,
Brazil. There was no rooting of the green cuttings in any of the treatments tested,
but apical cuttings with two leaves at the base, without applying IBA, had a higher
percentage of survival and callus formation. For etiolated cuttings, no effect was
observed of the four pot heights tested in survival, on the number of leaves
developed, on height and diameter of the seedlings formed. There was also no
difference between the two forms of ringing (removal of a ring of rind and
strangling the rind with a wire). As to the experiment with stool layering, the
etiolation procedures in a dark chamber, lesion at the base of the bud and
applying 5.000 mg.L™" of IBA, with or without strangling the rind, provided higher
rates of survival up to 120 days and taller seedlings. Based on the results
obtained, the importance of etiolation and the presence of green mature leaves
are highlighted for success in the vegetative propagation of avocado tree cultivars.

1. Master’s Dissertation in Phytotechny, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (85 p.) — March 2008.
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1 INTRODUGAO

O abacateiro (Persea americana Mill.) € uma planta frutifera perenifdlia
originaria do continente americano (Koller, 1992). Pertence a familia Lauraceae,
cuja distribuicdo geografica engloba as Américas, Asia Tropical, Australia,
Madagascar e Africa do Sul, sendo representada por 50 géneros e 2.500 espécies
(Quinet & Andreata, 2002, citados por Fior et al., 2007). As espécies de Persea
sdo classificadas em dois subgéneros: Eriodaphne e Persea. O subgénero
Eriodaphne contém algumas espécies resistentes a Phytophtora cinnamomi
Rands, no entanto, sua enxertia com espécies do subgénero Persea, ao qual
pertencem os abacateiros cultivados, € incompativel (Bergh, 1992).

Os abacateiros cultivados se agrupam em trés ragas: a raga guatemalense,
que pertence a espeécie Persea nubigena; a raca Mexicana, que pertence a
espécie Persea americana var. drymifolia; e a raga Antilhana, que pertence a
espécie Persea americana var. americana (Koller, 2002).

As trés racgas diferem em varios aspectos, além de caracteristicas
morfoldgicas, tais como adaptagao climatica, tolerancia ao frio, a salinidade e a
clorose causada por ferro, (Bergh, 1992). Os abacateiros da raga Mexicana séo
originarios do México, os da raga Guatemalense de Honduras e Guatemala, e os

da racga Antilhana da Colémbia (Bergh, 1975, citado por Ploetz et al., 2002).



O México é o maior produtor e exportador mundial, com 31% da producao.
Outros importantes produtores sao Indonésia, Estados Unidos, Colémbia, Brasil,
Chile, Republica Dominicana, Africa do Sul, Peru e Israel. Juntos, esses paises e
o México contribuem com 75% da producdo mundial (FAO, 2005). Os principais
paises exportadores sdo lIsrael, Africa do Sul, Espanha, Martinica, Costa do
Marfim, Camardes, Quénia e Chile. Dentre os importadores destacam-se: Franga,
Inglaterra, Alemanha, Holanda, Bélgica, Dinamarca e Japao (Koller, 2002).

O Brasil é o 5° maior produtor mundial de abacate, com uma produc¢ao, em
2005, de 170 mil toneladas em 12 mil hectares, para uma producdo mundial de,
aproximadamente, 3,2 milhdes de toneladas e area de 416 mil hectares (FAO,
2005). A produgéao brasileira esta distribuida principalmente pela regido Sudeste,
seguida pela Nordeste e Sul, sendo o Estado de Sao Paulo o maior produtor, com
producédo estimada, em 2003, de 78 mil toneladas (59% do total nacional). O
segundo Estado maior produtor, o Parana, apresenta participacdo ao redor de
14%, seguido pelos estados do Espirito Santo (6%), Rio Grande do Sul (6%) e
Ceara (3%) (IBGE, 2004). A produgéo é praticamente toda destinada ao mercado
nacional de frutas frescas (Koller, 2002; Francisco & Baptistella, 2005).

O abacate do Rio Grande do Sul, denominado “comum” pelos atacadistas
da Ceasa/RS, € de baixa qualidade, por ndao ser proveniente de cultivares
comerciais, e, por isso, raramente atinge cotagdes superiores a 60% do prego
pago pelo abacate importado dos outros Estados. Este, genericamente
denominado “Fortuna”, representado pelas diversas cultivares comerciais de bom
aspecto e qualidade, € comercializado durante praticamente o ano inteiro, mas

com maior intensidade nos primeiros seis meses do ano (Oliveira, 1999).



Estudo realizado pela Ceagesp em 2003 mostra que a comercializagao de
abacate vem apresentando decréscimo. De 1992 a 2002 houve uma queda de
13% no volume de abacates comercializados no entreposto de Sao Paulo, cujo
total passou de 35,6 mil toneladas para 30,9 mil toneladas. O volume de produgéo
e a area cultivada também sofreram reducdes de 86 mil toneladas e 2,2 mil
hectares, entre 1992 e 2002.

No Rio Grande do Sul, a producdo de abacate pode tornar-se mais
expressiva nos proximos anos. Sera implantada, na regido de Venancio Aires,
uma micro-empresa especializada na extragao e beneficiamento de 6leo natural
de abacate para fins alimenticios, fitoterapicos e cosméticos. A empresa ja esta a
procura de produtores interessados em instalar pomares, podendo constituir-se
numa alternativa de diversificagcdo e renda para pequenas propriedades rurais
(Afubra, 2007).

Apesar do amplo potencial para exportacdo na entressafra de paises
grandes consumidores desse fruto, o cultivo do abacateiro é limitado por questbes
climaticas e, principalmente, pela Phytophtora cinnamomi (Fior et al; 2007),
causadora da gomose, também chamada de podridao das raizes.

A podriddo das raizes é a doenga mais prejudicial ao abacateiro na
Califérnia e em muitas outras areas de produgdo do mundo (UC IPM, 2006). A
Phytophtora cinnamomi foi reclassificada recentemente, com base em caracteres
fenotipicos e genotipicos, e esta atualmente inserida no Reino Straminipila,
deixando de ser considerada um fungo (Fundecitrus, 2006). Esse patogeno se
desenvolve em areas com excesso de umidade no solo e pouca drenagem.
Arvores de qualquer idade e qualquer tamanho podem ser afetadas, o que causa

declinio, rapido ou lento, culminando com a morte das plantas (UC IPM, 2006).



Apesar de mais de 70 anos de pesquisas sobre métodos de controle de P.
cinnamomi, essa doenga continua se alastrando e devastando pomares de
abacateiros, sem que nenhuma medida de controle completamente satisfatéria
tenha sido descoberta (Messenger et al.,, 2000; Menge et al., 1999). Estima-se
que 2/3 dos pomares da Califérnia estejam infectados, causando perdas de quase
30% do total da plantacéo (Messenger et al., 2000). Ainda que novos tratamentos
com fungicidas eficientes sejam desenvolvidos, preocupagdes a respeito do custo
e eventual desenvolvimento de resisténcia ainda favorecem a realizacdo de
estudos para utilizagdo de porta-enxertos geneticamente tolerantes (Arpaia, 1999;
Menge et al., 1999).

A disseminagdo nos pomares ocorre através de mudas e ferramentas
infectadas, e através da agua que aflui de locais proximos contaminados. O
patdgeno destréi as radicelas do abacateiro, deixando-o com pouca capacidade
para absorver agua do solo. O uso de porta-enxertos tolerantes a Phytophtora,
praticas culturais que aumentem a infiltragdo de agua no solo e uso de fungicidas
podem ser parte de um programa de pesquisas integradas para diminuir a
incidéncia e severidade da doenga (Messenger et al., 2000).

O objetivo deste trabalho foi testar métodos de propagacédo vegetativa,
utilizando as técnicas de estaquia e mergulhia, para a formagao de porta-enxertos

sobre os quais possam ser enxertadas cultivares copa.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Propagacgao vegetativa

A propagacgdo assexuada, vegetativa ou agamica € o processo de
multiplicagdo que ocorre através de mecanismos de divisdo e diferenciacao
celular, por meio da regeneracdo de partes da planta-mae. Baseia-se nos
principios de totipotencialidade (as células da planta contém todas as informagdes
genéticas necessarias para a perpetuacdo da espécie) e de que as células
somaticas apresentam capacidade de regeneracdo de o&rgdos adventicios.
Especialmente na propagacado de plantas frutiferas, as técnicas de propagagao
assexuada sdo vantajosas, pois permitem a manutencdo das caracteristicas
agronOdmicas, reduzem a fase juvenil e permitem a obtencdo de areas de
producao uniformes, devido a auséncia de segregacao genética (Fachinello et al.,
1995).

Com relacédo a producdo de mudas, o abacateiro tradicionalmente é
propagado por enxertia de uma cultivar-copa de interesse econémico sobre um
porta-enxerto oriundo de embrido zigotico, de semente monoembribnica (Koller,
1992). Devido a polinizagdo cruzada, o embrido resulta da fertilizagdo do évulo
pelo podlen proveniente de um individuo geralmente desconhecido, formando,
assim, sementes altamente heterozigodticas, sendo impossivel, portanto, produzir

plantas geneticamente uniformes a partir de sementes. O objetivo de se ter



caracteres uniformes no porta-enxerto € de consideravel importancia para o
sucesso do pomar, em pelo menos duas caracteristicas: resisténcia a doengas do
solo, principalmente Phytophtora cinnamomi, e adaptagcdo aos tipos de solo,
quanto a salinidade e pH (Kadman & Ben Ya’acov, 1965). Outras caracteristicas
também desejaveis sdo: aumento da produtividade, indugdo ao nanismo e
compatibilidade do enxerto com a cultivar copa (Hofshi, 1996).

Varios autores tém encontrado dificuldade em desenvolver métodos de
propagacao vegetativa economicamente viaveis. O abacateiro, especialmente da
raca Antilhana, apresenta-se como uma espécie de dificil enraizamento por
estacas, devido a fatores fisioldgicos, como o balango entre promotores e
inibidores de enraizamento (Mohammed & Sorhaindo, 1984) e anatémicos, como
a presenca de anéis fibro-esclerenquimaticos entre o floema e o parénquima

cortical (Gémez et al., 1973).

2.1.1 Estaquia

Estaquia é o termo utilizado para o processo de propagacéo no qual ocorre
a indugcao do enraizamento adventicio em segmentos, contendo ao menos uma
gema, destacados da planta-mée que, uma vez submetidos a condi¢cbes
favoraveis, originam uma muda. A viabilidade desse procedimento na produgéo
comercial de mudas € funcao da facilidade de enraizamento de cada espécie e/ou
cultivar, da qualidade do sistema radicular formado e do desenvolvimento
posterior da planta na area ou regido onde sera instalado o pomar (Fachinello et
al., 1995).

Diversos estudos ja foram realizados com o intuito de propagar

vegetativamente variedades de abacateiro que expressem certa resisténcia a



gomose. No entanto, o processo de estaquia é limitado pela dificuldade de
enraizamento, que pode ser causada por fatores internos: condig¢ao fisioldgica da
planta-matriz, idade da planta, tipo de estaca, época do ano, potencial genético de
enraizamento, sanidade, balango hormonal e oxidagao de compostos fendlicos;
ou externos: luz, umidade, temperatura, substrato e condicionamentos (Fachinello
et al.,, 1995). Essa dificuldade de enraizamento parece ser uma caracteristica
comum a varias espécies da familia Lauraceae (ltoh et al., 2002; Becker, 1991).
Itoh et al. (2002), estudando a habilidade de enraizamento de 100 espécies
arboreas de floresta tropical, verificaram que, dentre as 41 familias abrangidas,
Dipterocarpaceae e Lauraceae foram as que apresentaram menores taxas de
enraizamento e, consequentemente, menor sucesso na propagagao vegetativa.

Dentre os fatores que influenciam especificamente o enraizamento das
estacas de abacateiro, sao considerados como positivos, segundo Kadman & Ben
Ya’acov (1965): planta matriz jovem, utilizagdo de estacas terminais semi-
herbaceas, temperaturas mais elevadas, uso de fitoreguladores (AlIB), intensidade
de luz reduzida, presenca de folhas e estiolamento.

Com relacao a idade da planta matriz, em experimento utilizando estacas
obtidas de seedlings com 6, 8, 10 e 12 meses de idade, Kadman (1976) obteve
100% de enraizamento para os seedlings de 6 meses. Este percentual caiu para
30% nos seedlings com 12 meses.

Segundo Young (1961), a produgédo de raizes em estacas de abacateiro
varia com a idade da planta e com a variedade. Utilizando estacas de arvores
maduras, variedades como Zutano e Scott frequentemente chegam a 100% de
enraizamento, enquanto que as estacas de ‘Fuerte’ tém baixo percentual de

enraizamento e as de ‘Hass’ ndo enraizam. Por outro lado, estacas de arvores



com menos de um ano de idade enraizam bem, independente da cultivar. O
mesmo autor, em experimentos exploratoérios, verificou que estacas provenientes
de plantas matrizes crescendo em solos com altos niveis de nitrogénio e irrigadas
com solugao nutritiva, retém mais folhas e tém maiores porcentagens de

enraizamento do que as estacas de plantas com baixos niveis de nitrogénio.

2.1.2 Mergulhia

A mergulhia € um processo de multiplicagdo assexuada em que a planta a
ser formada s6 é destacada da planta-mae apds ter formado seu proéprio sistema
radicular. Baseia-se no principio de que, através do revestimento total ou parcial
do ramo com substrato sdo proporcionadas condicbes de umidade, aeracio e
auséncia de luz que favorecem a emissao de raizes (Fachinello et al., 1995).

A conexdo permanente do caule a planta matriz, durante o periodo de
enraizamento, permite um continuo aporte de agua, carboidratos, horménios e
varios outros metabdlitos através do xilema e do floema. Com isso, evita-se todos
os efeitos maléficos do estresse hidrico, como a perda de folhas, especialmente
para aqueles gendtipos dificeis de enraizar, que necessitam de longos periodos
de enraizamento. Também ¢é evitada a lixiviacdo de nutrientes e metabdlitos
associada com a nebulizagao intermitente, muito utilizada na estaquia de ramos
(Hartmann et al., 1990; Raviv & Reuveni, 1984).

A jabuticabeira (Plinia trunciflora) também é, assim como P. americana,
uma espécie de dificil propagagdo vegetativa. Entretanto, Danner et al. (2006)
obtiveram, em média, 91,75% de enraizamento de ramos utilizando o processo de

mergulhia aérea com aplicacdo de 4.000 mg.L™' de AIB. Segundo os autores, esse



método concilia o enraizamento a conexdo a planta-matriz, ampliando as
condigdes para que a rizogénese acontega.

Estudando o comportamento fisiolégico de goiabeira serrana (Feijoa
sellowiana, atualmente Acca sellowiana) multiplicada por mergulhia de cepa,
Mielke et al. (1994) encontraram correlagdo positiva entre o didmetro das
brotacées e a taxa de enraizamento, ou seja, quanto maior o didametro maior o
percentual de brotacdes enraizadas. Para outros paradmetros, como teor de
clorofila e area foliar, as correlagdes n&o foram significativas para taxa de
enraizamento e matéria seca das raizes.

O procedimento de mergulhia, aliado a técnica de estiolamento, descrito
por Frolich & Platt (1972), vem proporcionando resultados positivos para a
propagacao vegetativa do abacateiro. Rogel-Castellanos et al. (2000) verificaram
que o tipo de enxerto realizado em seedlings de abacateiro afetou
significativamente o numero de raizes, o comprimento das raizes e o indice de
qualidade do enraizamento de brotagdes estioladas submetidas a mergulhia, ndo
diferindo, entretanto, quanto a porcentagem de enraizamento. Com relagdo aos
tratamentos (tipos de enxerto, anelagem da casca e concentragbes de AIB), os
melhores resultados foram obtidos com brotacdes estioladas, obtidas de enxertos
por garfagem de fenda simples, tratadas com 10.000 mg.L" de AIB e sem

obstrugao de circulacao da seiva.
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2.2 Técnicas de condicionamento que proporcionam melhor
enraizamento adventicio

O enraizamento adventicio de estacas e brotagcbes pode ser influenciado
por diversos fatores, quer sejam relacionados com a planta matriz, tais como
condigao fisiologica, idade, época do ano, sanidade e balango hormonal, ou
relacionados com o ambiente (luz, temperatura, umidade, substrato) (Fachinello et
al., 1995). No entanto, pode ser dificil conseguir agregar todas as condi¢des
ideais no momento da coleta dos ramos. O uso de fitorreguladores, o
estiolamento, o anelamento, a lesdo e a presenca de folhas sao técnicas que
podem ser utilizadas, isoladas ou combinadas, € que proporcionam melhores

indices de enraizamento em muitas espécies.

2.2.1 Uso de fitorreguladores

Varias classes de reguladores de crescimento, tais como auxinas,
citocininas, giberelinas e etileno, assim como inibidores, como acido abscisico e
fendis, exercem influéncia na iniciacdo das raizes. Destas classes, as auxinas tém
o maior efeito na formagao de raizes em estacas (Hartmann et al., 1990).

As auxinas sao o grupo hormonal mais conhecido entre os reguladores de
crescimento. Elas estdo quimicamente relacionadas com o acido 3-indolacético
(AlA), que foi o primeiro fitohormbnio descoberto e identificado nas primeiras
décadas do século XX como mensageiro quimico que participava no fototropismo
(Hinojosa, 2000).

Nas plantas, além do AIA, existem varios compostos que apresentam
atividade auxinica, em maior ou menor extensdo, em testes de bioensaios, como

indol-acetaldeido, indolacetonitrila, indoletanol, acido indolpiruvico, sendo que a
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atividade auxinica pode estar relacionada ao carater intermediario na biossintese
do AIA. Entre as auxinas sintéticas citam-se: o acido indolbutirico (AIB), o acido
indolacético (AIA), o acido indolpropiénico (AlIP), acido naftalenoacético (ANA),
acido diclorofenoxiacético (2,4-D), acido 2,4,5-triclorofenoxiacético (2,4,5-T), acido
2,metil 4-clorofenoxiacético (MCPA) e 2,4,5-triclorofenoxipropiénico (2,4,5-TP)
(Caldas et al.; 1998, Hinojosa, 2000).

Os efeitos fisiologicos das auxinas sdo: expansao celular, tropismo,
geotropismo, dominancia apical e abcisao foliar. Comercialmente, os reguladores
de crescimento sdo empregados no enraizamento de estacas, no controle de
ervas daninhas/invasoras, no vingamento de frutos, no raleio quimico e para
evitar a queda pré-colheita de frutos (Hinojosa, 2000).

A auxina é uma substancia promotora do crescimento das plantas, sendo
sintetizada nas gemas apicais e nas folhas novas. Devido ao mecanismo de
transporte polar, a auxina move-se do local de produgao para baixo, até chegar a
extremidade das raizes, onde é inativada por enzimas. Muitos sao os efeitos da
auxina na planta, sendo que entre eles estdo: a produgcao de raizes adventicias
em estacas de caules, promogao da atividade cambial, inibigdo das gemas
laterais e promocéao do crescimento do fruto (Alvarenga & Carvalho, 1983).

Nem sempre, porém, o tratamento com reguladores de crescimento
garante uma boa resposta na formagao de raizes, pois a concentracdo hormonal
necessaria € variavel para cada espécie e para cada parte da planta (raizes,
caules, gemas) (Lampert Dias et al.; 1999). Alvarenga & Carvalho (1983)
destacam que as raizes sdo muito sensiveis a essas substancias e pode-se
estimular o crescimento radicular desde que as concentra¢gdes empregadas sejam

as ideais para a espécie considerada, pois qualquer acréscimo além do
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necessario pode tornar-se inibitoério. A resposta da planta a auxina endégena e
exdégena depende, portanto, da natureza do tecido e da concentragdo da
substancia presente.

O mecanismo de agao hormonal consiste de um sinal, uma transdugao e
uma resposta. O reconhecimento do sinal implica que o hormdnio deve ser
reconhecido por um receptor especifico, denominado “proteina receptora”,
presente nas células alvo. O complexo “hormoénio-receptor” € a forma ativa do
horménio e, com ele, completa-se a etapa de percepg¢ado do sinal. A segunda
etapa da agao hormonal é a transducao e amplificacdo do sinal, em que o
complexo desencadeia uma cascata de processos bioquimicos que leva a
resposta final. Essa resposta pode estar relacionada com a divisdo celular,
enraizamento ou floragao (Hinojosa, 2000).

O objetivo de utilizar algum tipo de auxina na propagacao de plantas a
partir de estacas €& aumentar a porcentagem de enraizamento, apressar a
iniciacao radicular, aumentar o numero e a qualidade das raizes formadas, e
proporcionar melhor uniformidade no enraizamento (Hartmann et al., 1990).

Diversas pesquisas ja foram realizadas com o intuito de maximizar os
indices de enraizamento de estacas de abacateiro a partir da concentracédo 6tima
do fitorregulador, sendo os resultados bastante variaveis. Para as cultivares
Fuerte e Colin V-33 (Barrientos-Priego et al., 1986), e Selegdo 153 (Oliveira et al.,
1999), 10.000 mg.L'1 de AIB foi a concentracdo que proporcionou melhores
resultados para o enraizamento de estacas e de brotagbes estioladas. Rogel-
Castellanos (2000) indica a concentragdo de 5.000 mg.L™" para a Selecdo 127.
Silveira et al. (2004) obtiveram 62,5% de enraizamento em estacas estioladas da

cultivar Ouro Verde e também em estacas verdes da cultivar Baronesa utilizando
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2.000 mg.L™" do fitorregulador. Em contrapartida, Mindéllo-Netto et al. (2006) e
Gustafson & Kadman (1969) indicam a concentracdo de 500 mg.L™ para estacas

verdes de abacateiro ‘Fuerte’ e ‘Gvar-Am 13’, respectivamente.

2.2.2 Estiolamento

A dificuldade que algumas espécies ou cultivares apresentam na formagéao
de raizes, por vezes, inviabiliza processos relativamente simples de propagagao
vegetativa, como a estaquia. Neste caso, diversas formas de aumentar a
eficiéncia de enraizamento das estacas podem ser utilizadas e, dentre elas, o
estiolamento, que consiste no pré-tratamento das plantas matrizes em auséncia
de luz. Esta técnica tem proporcionado excelentes resultados em muitas espécies
frutiferas e ornamentais de dificil enraizamento (Biasi, 1996).

Os efeitos morfoldgicos mais evidentes do estiolamento incluem a perda da
clorofila, alongamento dos internédios e formacédo de tecidos mais suculentos,
com menor resisténcia mecanica, devido a menor lignificacdo, suberificacdo e
espessura das paredes celulares. Também ocorrem alteragdes fisiologicas,
envolvendo o metabolismo e transporte de auxina (inibigdo do sistema enzimatico
AlA-oxidase), alteragdes na sensibilidade dos tecidos a auxina e no conteudo de
compostos fendlicos, que podem agir como co-fatores da auxina ou inibidores da
AlA oxidase (Bassuk & Maynard,1987).

Frolich & Platt (1972) conseguiram bons resultados de enraizamento
utilizando o estiolamento e anelamento das estacas. Porta-enxertos provenientes
de sementes foram enxertados e, a partir desse enxerto, suas brotacdes
cresceram no interior de uma camara escura. A partir do momento que adquiriram

um determinado comprimento, o caule foi mantido no escuro, envolvido por
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substrato, permitindo que a parte apical se desenvolvesse na luz, para entdo a
brotagdo ser destacada da planta- matriz, transplantada e enraizada. Uma
adaptacao desta técnica foi descrita por Hofshi (1996), realizando um ferimento
na brotagao estiolada, 10 cm acima do ponto de enxertia; envolvendo o ferimento,
com um recipiente plastico preenchido com substrato, de modo que as raizes se
desenvolvam no seu interior. O transplante para um recipiente maior pode ser
realizado assim que um bom numero de raizes estiverem formadas. A vantagem
desta metodologia é a possibilidade de se obter mais de um clone por seedling.
Estudos confirmam a eficacia desta técnica no enraizamento de estacas de
diversas frutiferas, tais como macieira, laranjeira, abacateiro, dentre outras.
Estacas de laranjeira ‘Valéncia’, mantidas estioladas por 60 dias, tiveram um
percentual de enraizamento de 26%, ao passo que, em estacas nao estioladas,
esse percentual foi de 0,92% (Castro & Kersten, 1996). Em estacas de macieira
‘Bramley’s Seedling’, cultivar cujo enraizamento adventicio € considerado dificil, o
crescimento das brotagcbes em auséncia de luz proporcionou 58,6% de
enraizamento; ja em estacas nao estioladas nédo ocorreu formagao de raizes

(Delargy & Wright, 1978).

2.2.3 Anelamento

O anelamento consiste na remocdo de um anel completo de casca
(epiderme, capas subepidérmicas e floema) do tronco ou de ramos da arvore,
bloqueando temporariamente o movimento da seiva elaborada das folhas para a
raiz. Isso resulta em um acumulo de carboidratos e fitohormbnios acima da regiao
anelada (Salisbury & Ross, 1996, citados por Sartori & llha, 2005). Essa pratica é

utilizada no manejo de pomares para diversas finalidades, tais como: melhorar a



15

fixagcdo dos frutos, estimular a floragdo, aumentar a produgcdo e o tamanho dos
frutos, bem como caracteristicas de cor, teor de agucares e acidez (Sartori & llha,
2005). O estrangulamento, feito a partir do amarrio de um arame apertado em
volta do ramo, exerce o mesmo efeito que a remogdo do anel de casca
(Fachinello et al., 1995).

Os carboidratos sao freqliientemente considerados como a principal fonte
de energia e carbono estrutural durante o enraizamento, porque na maioria das
estacas estido presentes em maiores concentracbes do que outras fontes
alternativas de energia, como lipidios (Haissig, 1974). Segundo Malavasi (1994),
ha uma relagdo entre a concentracdo de carboidratos e o enraizamento de
estacas, uma vez que esses acucares exercem funcdes estruturais relevantes ao
processo bioquimico durante a expansao celular, na formagao de novos tecidos e
iniciagcao de raizes adventicias (Silva, 1998).

A influéncia do anelamento no enraizamento de estacas do porta-enxerto
de macieira ‘MM-106’ foi testada por Fachinello et al. (1988). Em plantas matrizes,
os referidos autores coletaram estacas de ramos que, algumas semanas antes,
haviam sido submetidos ao anelamento e estrangulamento. Verificaram que tanto
0 anelamento quanto o estrangulamento da casca, com fio de cobre,
proporcionaram, sem diferenca estatistica entre as duas técnicas, aumento
significativo na porcentagem de estacas enraizadas devido ao acumulo de
cofatores de enraizamento acima da regido obstruida, bem como aumento na
quantidade de matéria seca e de agucares soluveis.

Em estacas de macieira ‘Bramley’s Seedling’ apenas o anelamento prévio
dos ramos n&o proporcionou a emissao de raizes, mas quando essa metodologia

foi aliada ao estiolamento dos brotos, o percentual de enraizamento atingiu 98%
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(Delargy & Wright, 1978). Em laranjeira ‘Valéncia’, no entanto, ndo foi necessaria
a combinagdo dessas duas praticas. Apenas o estiolamento dos brotos foi
suficiente para se obter melhor resultado em ralagéo ao tratamento controle, sem
estiolamento e sem anelamento (Castro & Kersten, 1996).

Medrado et al. (1995) observaram, a partir de cortes microscépicos, que o
estrangulamento associado com o estiolamento das brotagbes de seringueira
(Hevea brasiliensis clone RRIM 600) promoveu alteragdes na atividade do cambio
vascular, que passou a produzir maior numero de células parenquimaticas no
floema. Tal proliferacao celular parece ser um dos fatores do rompimento do anel
de fibras esclerenquimaticas, muitas vezes citadas como barreira fisica que

dificulta a emergéncia das raizes adventicias.

2.2.4 Lesao na base da estaca
A realizacdo de uma lesdo na base das estacas, mediante a retirada de
uma por¢ao de casca e tecido semi-lenhoso, € benéfica ao enraizamento de
certas espécies, especialmente em estacas que apresentam madeira velha em
sua base, pois favorece a formacao de calo e de raizes nas bordas da lesdo. A
divisdo celular e a inducdo dos primordios de raizes sao estimuladas nos tecidos
lesionados, devido ao aumento na taxa respiratéria e nos teores de auxina,
carboidratos e etileno na area lesionada (Hartmann et al., 1990).
A lesdo também favorece maior absorgdo de agua e de reguladores de
crescimento de aplicagdo exogena, aumentando a sua eficiéncia. Algumas
especies possuem anéis esclerenquimaticos localizados no cértex externo ao

ponto de origem das raizes adventicias. As lesdes permitem que haja rompimento
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dessa barreira fisica, a qual pode até mesmo impedir a emergéncia das raizes
(Fachinello et al., 1995).

Souza et al.(1995) observaram aumento de 27,2% no enraizamento de
estacas lenhosas de ameixeira japonesa ‘Frontier que tiveram sua base
lesionada, em comparagao com estacas sem lesao.

Camolesi et al. (2007), testando a estaquia de ramos semi-lenhosos de
pessegueiro  ‘Okinawa’, também obtiveram maiores porcentagens de
enraizamento em estacas com leséo, além de maior numero de raizes por estaca.
Comparando-se o ponto de maxima eficiéncia de diferentes concentracdes de
AIB, os referidos autores citam que, nas estacas lesionadas, a concentracao

6tima do fitorregulador foi inferior em relagao as estacas nao lesionadas.

2.2.5 Presencga de folhas em estacas

A presenca de folhas em estacas exerce forte influéncia na iniciagao de
raizes. Os carboidratos translocados das folhas para a estaca, sem duvida,
contribuem para esse processo. Folhas e gemas sdo grandes produtores de
auxinas e seus efeitos sdo observados diretamente abaixo de suas posicoes,
indicando que o transporte de substancias do apice para a base esta envolvido no
enraizamento de estacas (Hartmann et al., 1990).

Com relagao a presenga de folhas nas estacas de abacateiros e sua
funcdo no processo de enraizamento, Reuveni & Raviv (1981) utilizaram estacas
de 10 cultivares, com diferentes potenciais intrinsecos de enraizamento, coletadas
de plantas matrizes cultivadas sob condi¢des similares. Os resultados mostraram
que a porcentagem de enraizamento entre as diferentes cultivares esta

diretamente correlacionada com o numero de folhas retidas pelas estacas durante
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a fase de enraizamento. A contribuicdo das folhas pode ser explicada pela
continuagao da fotossintese, que resulta em um acumulo de carboidratos na base
da estaca, uma vez que este fator (quantidade de amido acumulado) também teve
correlagao direta com a porcentagem de estacas enraizadas.

Corroborando com estes dados, Altman & Wareing (1975) verificaram, em
estacas de hipocdtilo de Phaseolus vulgaris, que o tratamento com AIB,
associado com a presencga de folhas, aumentaram significativamente o niumero de
raizes formadas. Os referidos autores relatam que ha um aumento no transporte
basipeto de assimilados apds a aplicagao de AIB, sugerindo que uma das fungdes
desta auxina na promocao do enraizamento € aumentar a disponibilidade de
agucares no local de formagdo das raizes. O suprimento exdégeno do
fitorregulador, em associagdo com substancias derivadas das folhas, estimularia a
quebra dos carboidratos de reserva.

Para Tarrago et al. (2005), o numero de folhas retidas em estacas de llex
paraguariensis e o0 tempo que elas permanecem € mais importante que uma
grande quantidade inicial de folhas. A abscisao das folhas é causada por alguma
situacdo de estresse e, consequentemente, resulta em menores taxas de
enraizamento.

Em estacas de Prunus africana, a porcentagem de enraizamento aumentou
paralelamente com o incremento da area foliar, resultando também em menor
mortalidade de estacas (Tchoundjeu et al., 2002). Em estacas de hibridos de
Leucaena, areas foliares grandes resultaram em maiores frequéncias de
enraizamento, melhor qualidade do sistema radicular (raizes mais longas) e
menor tempo para iniciar o enraizamento. A morte de estacas, apos 4 semanas,

também foi correlacionada com a abciséo de folhas (Shi & Brewbaker, 2006).
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Kibbler et al. (2004) analisaram diversos fatores que poderiam influenciar a
formagdo de raizes adventicias em Backhousia citriodora, uma espécie
considerada de dificil enraizamento, assim como Persea americana. Os autores
concluiram que, além do genétipo da planta matriz e da juvenilidade dos tecidos,
a presenca de folhas adultas nas estacas proporcionou enraizamento mais rapido
e maior tempo de sobrevivéncia das mesmas, visto que folhas jovens (imaturas)
competem por nutrientes com as raizes em formacao. Observou-se, também, que
nao houve formagao de raizes em estacas que perderam as folhas.

Raviv et al. (1986) extrairam das folhas do abacateiro uma substancia de
composi¢cao ndo auxinica, que chamaram de “promotor de enraizamento do
abacateiro” (avocado rooting promoter — ARP). Cada cultivar possui diferentes
concentragdes enddgenas dessa substancia, o que parece estar relacionado com
a capacidade de cada uma delas emitir raizes adventicias. Em testes realizados
com Vigna radiata, a aplicagdo de extrato de ARP teve atividade semelhante a
doses o6timas de AIA. Além disso, aumentou significativamente o numero de
raizes em estacas de tomateiro, de Coleous e também de abacateiro. Essa
substancia é encontrada em diversos 6rgdos da planta, mas as maiores
concentragdes parecem ocorrer nos tecidos jovens em divisao celular (epicétilo do
embrido, gemas). Quando utilizados em combinagdo, AIB e ARP mostraram
resultados sinergisticos em estacas de Vigna radiata, o que sugere que as duas
substancias atuam em diferentes locais durante o processo de enraizamento.

Primeiramente extraido de folhas de Persea americana, o ARP também foi
detectado em mangueira, louro e citros (Becker, 1991; Sagee et al., 1992). Sagee
et al. (1992) analisaram os niveis endogenos de AIA e ARP em estacas de duas

cultivares de citros e a relacdo destas substancias com o potencial de
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enraizamento. Em estacas de limoeiro ‘Cravo’ houve 100% de enraizamento apos
36 dias, observacéao esta precedida por aumentos significativos nos niveis de AlA
e ARP 19 dias ap6s o inicio do experimento. Na cultivar Oroblanco, entretanto,
apenas 12% das estacas emitiram raizes e ndo foram registradas alteragées nos
niveis de AIA e ARP. Os referidos autores concluiram que altos niveis das
substancias estudadas parecem estar relacionados com a facilidade de
enraizamento das cultivares de citros, mas nao especificam se o0 aumento
observado apds 19 dias no limoeiro ‘Cravo’ € causa ou resultado do inicio da

formacéao de raizes.

2.3 Phytophtora cinnamomi

Phytophthora cinnamomi Rands € o nome cientifico de um patégeno do
solo classificado atualmente como um oomiceto, que esta distribuido em todos os
paises produtores de abacate do mundo. Semelhante a um fungo, esse
organismo € o causador da gomose, doencga que ataca diversas espécies além do
abacateiro, resultando em grandes prejuizos para os produtores (NCSU Plant
Pathology, 2007). Além de espécies cultivadas, como abacateiro, abacaxizeiro,
eucalipto, azaléia entre outras, esse patdogeno também pode causar danos em
florestas nativas, como vem ocorrendo na Australia (Shearer et al., 2007).

A infecgao é limitada as radicelas, que sao responsaveis pela absor¢cao de
agua e nutrientes, as quais adquirem aspecto escurecido ou necrosado. Apds, as
folhas das arvores infectadas tornam-se menores em relagdo ao tamanho normal
e apresentam coloracdo verde palido & amarelada. A medida que a doenca

progride, ocorre intensa queda de folhas e morte dos ramos (Gallo et al., 2007).
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Identificada em 1960, P. cinnamomi possui cerca de 950 espécies
hospedeiras. As perdas para a agricultura e investimentos florestais sao
substanciais, levando-se em conta gastos com medidas de controle, perdas no
campo e reducdo na qualidade e valor do produto. Estima-se uma perda anual de
30 milhdes de dolares somente na cultura de abacateiros na Califérnia (Hardham,
2005).

O patdégeno possui longa persisténcia no solo, mesmo na auséncia de
hospedeiros, e também possui apreciavel habilidade em competir com outros
organismos sapréfitos (Gallo et al., 2007). Varios cuidados podem auxiliar no
controle da doenga, tais como: higiene nos viveiros, sele¢cado e preparo dos locais
de plantio (drenagem, relevo), sanidade do pomar (desinfestagdo de
equipamentos e veiculos, melhorar a infiltragdo da agua), manejo da irrigagéo,
praticas culturais (fertilizantes) e uso de fungicidas, mas a maior possibilidade de
sucesso no controle da gomose, em longo prazo, ainda consiste no uso de porta-
enxertos resistentes (Menge et al., 1999).

Com relacédo ao controle bioldgico, apesar de toda teoria e pesquisa,
nenhum mecanismo ou organismo foi conclusivamente associado com o controle
de P. cinnamomi em condi¢gbes de campo. Entretanto, Duvenhage (1999) sugere
que o controle biolégico pode ser uma pratica satisfatéria no combate a P.
cinnamomi, pois, ap6s sete anos de pesquisas, o autor observou o
desenvolvimento de resisténcia do patdogeno ao controle quimico realizado com
fosfonatos (H3POs3), ao passo que a utilizacdo de Aspergillus candidas e
Trichoderma hematum, aplicados em solos contaminados, reduziram as

populagdes de P. cinnamomi durante o periodo avaliado.
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Alguns trabalhos sugerem a aplicagdo de produtos a base de calcio no
solo, com o intuito de reduzir a atividade do patdgeno. Falcon et al. (1984), por
exemplo, estudaram as interagdes do pH do solo, dos nutrientes e da umidade
sobre a incidéncia de gomose. Em plantas ndo inoculadas com o patégeno, solos
com alta umidade e pH acido (5,2) favoreceram o desenvolvimento da doencga. No
entanto, em plantas infectadas, a acidez (pH 5,2) é prejudicial, independente da
umidade. A medida que o pH aumenta (5,8; 6,7 e 7,3) o fator umidade passa a ser
relevante, contribuindo para o mau desenvolvimento das plantas. Os autores
ressaltam que niveis altos de calcio, e ndo o pH alto per se, sdo responsaveis
pela supressdo da doenga. A combinacdo entre altos teores de manganés,
associados com baixos teores de caélcio, também aumentou a atividade
patogénica de P. cinnamomi.

No presente estudo, as cultivares utilizadas ndo sdo comprovadamente
resistentes ou tolerantes a gomose. No entanto, deve-se principalmente a essa
doenca e a necessidade de se obter porta-enxertos tolerantes, os esforcos
empenhados em experimentos de propagagao vegetativa de cultivares de

abacateiros.



3 MATERIAIS E METODOS

Os estudos compreenderam a realizagao de trés experimentos, descritos a

sequir.

3.1 Experimento 1: Propagacao do abacateiro ‘Yon’ por estaquia de

ramos semi-lenhosos

O experimento foi realizado numa casa de vegetacado do Departamento de
Horticultura e Silvicultura da Faculdade de Agronomia da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, localizada em Porto Alegre. A instalagdo possui paredes de
alvenaria e telhado de plastico transparente, equipada com sistema de irrigagéo
por nebulizacdo intermitente, acionado durante um minuto a cada 20 minutos no
verao e a cada 30 minutos no inverno.

A coleta das estacas foi realizada na manha de 12 de abril de 2006, de
ramos ponteiros semi-lenhosos, com folhas ja expandidas, de um abacateiro
cultivar Yon, situado na colecdo de variedades da Estacdo Experimental
Agrondmica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, localizada no
municipio de Eldorado do Sul. Os ramos foram cortados com tesoura de poda e
imediatamente acondicionados em sacos plasticos, para evitar sua desidratacao.
Os ramos e as folhas foram umedecidos com agua e o saco plastico fechado e

mantido a sombra, até o transporte para a casa de vegetagao.
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Na casa de vegetagdo os ramos foram desinfestados, mediante imersao
durante 30 segundos numa solugao contendo 0,25% de Ridomil (Metalaxil 80%)
e, a seqguir, foram preparadas as estacas, de acordo com procedimentos
especificos de cada tratamento.

Os tratamentos compreenderam:

1- Estacas sem imersao em solugao com acido indolbutirico (AIB)
2- Estacas com prévia imersao da base, durante 10 segundos, em solugao
com AIB, na dose de 5.000 mg.L™

Os subtratamentos compreenderam seis formas de preparo de estacas
(Figura 1), que consistiram em:

A - Estacas apicais com 10 cm de comprimento, sem folhas;

B - Estacas de taléo (na base), com uma gema e uma folha;

C - Estacas de segmento de ramo de 2,5 cm de comprimento, com uma gema
e uma folha;

D - Estacas de segmento de ramo de 3 a 5 cm de comprimento, com duas
gemas e duas folhas;

E- Estacas apicais de 10 cm de comprimento, com duas folhas na base;

F- Estacas apicais com 10 cm de comprimento, com duas folhas no apice.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com 2 tratamentos e
6 sub-tratamentos dispostos em parcelas subdivididas, com 4 repeti¢cdes, usando
10 estacas por sub-parcela, totalizando 480 vasos com uma estaca em cada um.

Momentos antes do plantio no substrato, a base das estacas foi imersa,
durante 10 segundos, em agua destilada (tratamentos sem AIB) ou em uma
solugdo hidroalcodlica contendo 5.000 mg.L™" de &cido indolbutirico (tratamentos

com AIB), preparada conforme descrito em Oliveira (1999).
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As estacas foram plantadas em vasos formados por segmentos de tubos
de PVC com 7,5 cm de didmetro interno e 17,5 cm de altura, preenchidos com
substrato de casca de arroz carbonizada, dispostos sobre bancadas de concreto
com dimensdes de 1 m de largura por 3m de comprimento, revestidas com uma

camada de areia de 2 cm de espessura (Figura 2).

FIGURA 1. Formas de preparo de estacas, a partir de segmentos de ramos com
folhas verdes de abacateiro ‘Yon’: A- apical sem folhas; B- taldo, com 1
gema e 1 folha; C- segmento de ramo com 1 gema e 1 folha; D-
segmento de ramo com 2 gemas e 2 folhas; E- apical com 2 folhas na
base; F- apical com 2 folhas no apice. Porto Alegre, 2006.
A estaquia foi realizada com o auxilio de um instrumento perfurador, feito
de madeira, com 2cm de didmetro, para fazer um furo de 5 a 7 cm de
profundidade e, assim, facilitar a insercao da base da estaca no substrato. Apds

inserida a estaca, o substrato foi levemente comprimido ao redor da mesma para

eliminar espacgos vazios e melhorar o contato do substrato com a base da estaca.



26

As estacas dos tratamentos B, C, D e E foram plantadas em profundidade

suficiente para encobrir todo o peciolo, objetivando o seu enraizamento.

FIGURA 2. Disposi¢cao das estacas de abacateiro ‘Yon’,plantadas em ségmentos
de tubos de PVC preenchidos com casca de arroz carbonizada, sobre
bancada de concreto. Porto Alegre, 2006.

Também foram feitas estaquias suplementares em 24 vasos, sendo 4 para
cada sub-tratamento e, destas, metade foi tratada com AIB e metade com agua
destilada, para que periodicamente pudesse ser verificado se as estacas emitiram
raizes ou n&o.

A cada 21 dias, no periodo da manha, o sistema de nebulizagdo foi
suspenso, por aproximadamente 30 minutos para realizacdo de pulverizacdo com
uma solugdo contendo 0,25% de Phosphoros-K (fosfito de potassio 00-28-26),
como preventivo contra gomose, provocada por Phytophthora cinamommi.

As avaliagbes dos resultados foram realizadas a cada duas semanas,
verificando-se a porcentagem de folhas com sinais de clorose e/ou necrose, 0
numero de folhas retidas nas estacas dos tratamentos E e F, a porcentagem de

estacas que sobreviveram, a porcentagem de estacas que emitiram brotagdes, o

numero de folhas emitidas pelas estacas e, nas estacas suplementares, a
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emissao de calos e/ou raizes. Aos 75 e 150 dias apds o inicio do experimento
avaliou-se a presenca de calos e/ou raizes nas estacas, retirando-as para
visualizagao e rapidamente recolocando-as no substrato.

Os dados obtidos foram submetidos a analises de varidncia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. As analises foram

realizadas pelo programa computacional Sisvar.

3.2 Experimento 2: Propagacado de abacateiros selegcdao ‘Viamao’ a
partir de estacas de brotagoes estioladas

Em fins de marco de 2006 foram colhidos abacates da cultivar Baronesa,
de plantas com 11 anos de idade, em um pomar particular situado no distrito de
Morro Grande, municipio de Viamao/RS. Os frutos foram transportados para o
Departamento de Horticultura e Silvicultura da Faculdade de Agronomia da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul onde, apds o amolecimento da polpa,
os carogos foram extraidos, lavados e desinfestados, mediante imersao, durante
5 minutos, em uma solug¢ao contendo hipoclorito de sddio (0,01% de cloro ativo).

A seguir, os carogos foram semeados em leito de areia, previamente
desinfestada mediante abundante rega com solucédo de 0,30% de Ridomil
(Metalaxil 80%). No leito de areia os carogos foram semeados superficialmente,
em sulcos de aproximadamente 7 cm de profundidade e separados entre si 15
cm. No sulco, os carogos foram dispostos encostados uns nos outros, com a parte
cbncava (basal) para baixo e a parte convexa para cima. A parte superior dos
carocos ficou rente a superficie do leito, com cobertura de areia ndo superior a 0,5

cm.
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A germinagdo comegou no inicio do més de maio, aproximadamente 30
dias apdés a semeadura, e prolongou-se até o final do més de junho. Na medida
em que os seedlings atingiam alturas entre 5 e 10 cm, ainda sem folhas
diferenciadas, eram repicados para vasos de plastico negro com 14 cm de
diametro superior; 9,5 cm de didmetro na base e 10,5 cm de altura, contendo
substrato constituido de uma mistura de solo Podzdlico vermelho-escuro, areia,
casca de arroz e esterco de gado, na proporcao de 3:2:2:1, previamente
desinfestado, mediante rega até encharcamento com uma solugdo aquosa
contendo 7% de formol.

Os seedlings se desenvolveram em casa de vegetagdo, com teto de filme
plastico e paredes de tela branca (clarite), com iluminagao natural, irrigados por
aspersao, quando necessario. A cada 21 dias foram pulverizadas com 0,25% de
Phosphoros-K (fosfito de potassio 00-28-26).

No final do més de julho, quando os seedlings atingiram a altura de
aproximadamente 30 cm e didmetro de caule de 1 cm, ainda semi-herbaceos, foi
realizada uma enxertia transitoria, de fenda cheia, com garfos de ramos ponteiros
com 5 a 6 cm de comprimento, de uma selecao local de abacateiro Seleg¢ao
Viamao, plantada no distrito de Morro Grande, no municipio de Viaméao, RS.

Apos dois meses, em setembro, quando os primeiros enxertos comegaram
a brotar, as mudas foram colocadas em cémara escura, formada por uma
armacao de madeira revestida com lona de polietileno preta, disposta sobre uma
bancada de concreto, objetivando o crescimento de brotagbes estioladas do
enxerto. As brotacbes que surgiram no porta-enxerto foram semanalmente
removidas. Devido a brotagdo irregular dos enxertos, o procedimento de

colocacdo das mudas na camara escura foi realizado em etapas.
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No inicio do més de outubro, a medida em que as brota¢gdes dos enxertos
atingiam comprimento igual ou superior a 10 cm, os vasos foram sendo retirados
da camara escura. Anéis de 6 cm de altura e didmetro de aproximadamente 10
cm de didmetro, formados por laminas galvanizadas e arqueadas, foram
colocados sobre os vasos, envolvendo a base das mudas e, a seguir, preenchidos
com areia. Sobre a superficie de areia foi colocado um tubo de PVC, com 7,5 cm
de diametro interno e 15 cm de altura, preenchido com substrato de casca de
arroz carbonizada, envolvendo as brotagdes de cada enxerto. Desta forma,
manteve-se estiolada a base da brotagcdo, numa extensédo de 12 a 13 cm (Figura
3). Apds esse procedimento, as mudas foram levadas para uma camara de
nebulizagado intermitente e expostas a plena luz, para desenvolvimento de folhas
clorofiladas na parte apical das brotagdes, possibilitando a fotossintese e acumulo

de carboidratos e outros compostos na base estiolada das brotagdes.

FIGURA 3. Brotagdes de enxertos transitorios de abacateiros, cuja base estiolada
permaneceu imersa em tubos de PVC preenchidos com substrato de
casca de arroz carbonizada, em camara de nebulizagdo intermitente, ja
apresentando folhas expandidas e clorofiladas. Porto Alegre, 2007.
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Em novembro, um més apds esse procedimento, as mudas ja
apresentavam folhas verdes e bem desenvolvidas. A partir desta etapa, foram
iniciados os diversos testes desta pesquisa, adotando um delineamento
experimental em blocos casualizados, em esquema fatorial 3x4, com trés
repeticdes, testando-se 3 métodos de anelamento ou obstrugcdo de seiva (sem
anelamento da casca, estrangulamento da casca e anelamento da casca) e 4
alturas de recipientes (10, 15, 20 e 25 cm). Cada parcela foi constituida por duas
estacas.

As mudas foram separadas em 3 grupos que receberam os tratamentos de
anelamento de obstrucdo da seiva. Em 1/3 das mudas, procedeu-se o
anelamento da base estiolada utilizando o seguinte procedimento: uma chapa
galvanizada contendo uma abertura em forma de “U” foi inserida entre o anel
galvanizado contendo areia e o tubo de PVC; a seguir, com o auxilio da chapa em
forma de “U”, deslocou-se para cima, cuidadosamente, o tubo contendo a casca
de arroz carbonizada, para deixar exposto somente o enxerto e a base da
brotacao estiolada; com o auxilio de uma tesoura aneladora (Figura 4), realizou-
se 2 cortes paralelos, de 360° separados 3 mm um do outro, seccionando a
casca do enxerto 1 cm abaixo da insercdo da haste estiolada possibilitando,
assim, a retirada de um anel de casca com 3 mm de largura; em seguida, baixou-

se a chapa galvanizada e o tubo de PVC retornou a posi¢ao inicial.
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FIGURA 4. Tesoura aneladora.

Em outro lote, também de 1/3 de mudas, utilizando procedimento
semelhante ao descrito, realizou-se o estrangulamento da casca do enxerto,
também 1 cm abaixo da inser¢cao da haste estiolada, amarrando um arame de
cobre plastificado (tipo arame usado para fechar embalagens de pao),
moderadamente apertado com o auxilio de um alicate, para provocar
progressivamente o estrangulamento da casca do enxerto, na medida em que
este crescia em diadmetro, objetivando a gradual diminuigdo e interrupgdo do
deslocamento de seiva elaborada para as raizes.

O terceiro lote formou o tratamento testemunha, cujos enxertos nao foram
anelados ou estrangulados.

As estacas provenientes dos enxertos submetidos a retirada de um anel de
casca foram denominadas “estacas aneladas”, e as provenientes de enxertos
estrangulados com arame foram chamadas de “estacas estranguladas”.

Todas as mudas continuaram em camara de nebulizacio intermitente e, a

partir desta etapa, comegaram a receber aplicagcbes mensais de uma solugao de
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adubo foliar Niphokam (1%), cuja composi¢cao consta na Tabela 1, pois as folhas

emitidas apresentaram leves sintomas de deficiéncia nutricional.

TABELA 1. Composigao nutricional do adubo foliar Niphokam.

Nutriente Proporgao Quantidade
N 10% 135 g/L
P20s5 8% 108 g/L
K20 8% 108 g/L
Ca 1% 13,5g/L
Mg 0,5% 6,75 g/L
B 0,5% 6,75 g/L
Cu 0,2% 2,70 g/L
Fe 0,1% 1,35 g/L
Mn 0,5% 6,75 g/L
Mo 0,1% 1,35 g/L
Zn 1% 13,5 g/L

Em dezembro, decorridos 30 dias do anelamento e estrangulamento da
casca, os tubos com o substrato foram removidos, as brota¢des cortadas na base
de sua insercdo com o enxerto e, em cada uma delas, conservadas 4 folhas
adultas (as demais foram podadas). A seguir as estacas foram classificadas por
tamanho, para formagao de blocos uniformes. Na base de cada estaca foi feito
um corte em bisel acentuado e, momentos antes do plantio, a base foi imersa
durante 5 segundos numa solugdo hidroalcodlica com 5.000 mg.L”" de &cido
indolbutirico (AIB).

Para o plantio foram usados vasos formados por segmentos de tubos de
PVC branco, com dimensbdes de 7,5 cm de diametro e de alturas variaveis (10, 15,
20 e 25 cm), preenchidos com casca de arroz carbonizada. As estacas foram
plantadas em profundidade média de 5 cm e os recipientes dispostos sobre
banquetas de concreto com dimensées de 1 m de largura por 3 m de

comprimento e 90 cm de altura, revestidas com uma camada de areia grossa de 2
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cm de espessura (para drenagem), numa casa de vegetacao provida de sistema

de irrigagao por nebulizagao intermitente (Figura 5).

4 g
A —c

FIGURA 5. Disposi¢cao das estacas de abacteirs ém rez:ipientes de 10, 15, 20 e
25 cm de altura, sobre bancada de concreto, localizada dentro de
camara de nebulizagado intermitente, 10 dias apds a estaquia. Porto
Alegre, 2007.

Dois meses apds a estaquia, em fevereiro/2007, as mudas, sem serem
removidas dos tubos de PVC com casca de arroz carbonizada, foram
transplantadas para sacos de plastico preto com capacidade para 5 litros de
substrato, sendo este composto por uma mistura de solo Podzélico vermelho-
escuro, areia meédia, casca de arroz e esterco de gado, na proporgéo de 3:2:2:1.
Para a adequada adaptagao do sistema radicular ao novo ambiente, as mudas
permaneceram na camara de nebulizagdo intermitente por mais 15 dias, e o tubo
de PVC, que continha substrato de casca de arroz carbonizada, foi retirado sete
dias apds o transplante.

Passado o periodo de adaptagao ao transplante, as mudas foram levadas,

no fim de tarde, para uma casa de vegetagdo com paredes de tela branca (clarite)

e telhado plastico, dispostas em canteiros protegidas por uma cobertura de
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sombrite (50% de sombreamento). A partir de entdo, a irrigagdo foi realizada
diariamente por aspersao.

Mensalmente foram avaliados a porcentagem de sobrevivéncia das
estacas, a altura, o didmetro (2 cm acima do substrato) e o numero de folhas
emitidas. Os dados obtidos foram transformados em “(x+1) e submetidos &
analise de variancia, com as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. As analises foram realizadas pelo programa computacional Sisvar.

Nao foram efetuadas avaliacbes sobre a formacido e desenvolvimento de
raizes devido a escassez de material de propagacédo e porque se pretendia

manter o maximo de mudas, para, posteriormente, submeté-las a enxertia.

3.3 Experimento 3: Propagacao do abacateiro ‘Yon’ por mergulhia

Neste experimento, os porta-enxertos e os enxertos foram obtidos da
mesma maneira ja descrita no Experimento 2.

Assim que iniciou a brotacdo dos enxertos da cultivar Yon
(aproximadamente 75 dias apdés a enxertia), foram testados os seguintes
tratamentos de mergulhia, para enraizamento das brotagdes do enxerto:

A- Em casa de vegetacado telada, revestida com clarite e com cobertura
plastica, o enxerto foi envolvido com um tubo de PVC branco, de 17,5 cm
de comprimento e 7,5 cm de diametro, e preenchido com substrato de
casca de arroz carbonizada umida, para que as brotagdes crescessem
estioladas e enraizassem. No topo do tubo foi fixado, com atilho de
borracha, um saco plastico incolor, para evitar o secamento da casca de

arroz carbonizada até o crescimento da brotacao (Figura 6).
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FIGURA 6; Método de estiolamento de brotagcdes em camaras escuras individuais,

sob sombrite, em casa de vegetacéo telada. Porto Alegre, 2007.

Em casa de vegetacado telada, revestida com clarite e com cobertura
plastica, o enxerto foi envolvido com um tubo de PVC branco, de 17,5 cm
de comprimento e 7,5 cm de didametro, que foi fechado com um saco
plastico preto no topo, preso com um atilho de borracha, criando uma
camara escura individual (Figura 7.a). Quando as brotacdes estioladas do
enxerto atingiram o topo do tubo, este e o saco plastico preto foram
removidos e as brotagbes do porta-enxerto eliminadas, conservando em
cada enxerto, somente uma brotacédo estiolada. A seguir, anéis formados
por laminas galvanizadas e arqueadas, com 6 cm de altura, foram
colocadas sobre os vasos, envolvendo a base das mudas, e preenchidos
com areia. O tubo de PVC foi recolocado, porém agora apoiado sobre a
areia contida no anel galvanizado, e preenchido com casca de arroz
carbonizada, envolvendo a brotagado estiolada do enxerto (Figura 7.c). Os

vasos foram, entdo, colocados em uma cadmara de nebulizacdo
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intermitente, com luz direta, para proporcionar o desenvolvimento de folhas
verdes na brotagao, bem como o enraizamento de sua base estiolada.

Os procedimentos foram os mesmos do tratamento B, mas quando as
brotagdes estioladas atingiram o topo do tubo plastico este foi removido,
para que na base do enxerto pudesse ser retirado um anel de casca de 2 a
3 mm (7.b); a seguir o tubo plastico foi recolocado e preenchido com casca
de arroz carbonizada;

Foram seguidos os mesmos procedimentos do tratamento C, porém no
momento do anelamento da base do enxerto foi retirado um segmento
longitudinal de casca, com 2 cm de comprimento e aproximadamente 2 mm
de largura, proximo a base de cada brotagao estiolada (7.d);

Foram seguidos os mesmos procedimentos do tratamento D, porém no
local da retirada de um segmento longitudinal de casca, de 2 cm de
comprimento, proximo a base de cada brotacdo estiolada, foi feito,
adicionalmente, o pincelamento com uma solugao de 5.000 mg.L'1 de AIB
(7.e);

No inicio da brotacdo os enxertos foram colocados numa camara escura
coletiva, formada por uma armacao de sarrafos de madeira, coberta com
lona de polietileno preta, disposta sobre uma bancada de concreto, onde
os enxertos foram conduzidos em haste unica, até que a brotagao estiolada
atingisse 15 cm de comprimento. Na base da brotacdo foi feito um corte
longitudinal de 2 a 3 cm de comprimento, retirando casca e parte do lenho
e, na lesado, pincelou-se uma solucdo de 5.000 mg.L'1 de AIB. Os
procedimentos seguintes (colocagdo do anel metalico, do tubo de PVC e

nebulizagdo) foram os mesmos dos tratamentos anteriores.
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G- O procedimento foi o mesmo do tratamento F, porém antes da colocagéo
do anel metalico com areia, na base do enxerto foi feito o estrangulamento

da casca do caule com um arame de cobre.

FIGURA 7. Alguns procedimentos utilizados na propagacdo do abacateiro ‘Yon’
por mergulhia de ramos estiolados: a. camara escura individual; b.
anelamento da casca com tesoura aneladora; c. anéis galvanizados
preenchidos com areia e tubo de PVC preenchido com casca de arroz
carbonizada; d. lesao longitudinal realizada na base da brotacao; e.
aplicagao de AIB com haste flexivel de algodao.
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O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com 7 tratamentos e 3
repeticoes, utilizando 8 enxertos por parcela nos blocos 1 e 2, ao passo que, por
escassez de material, o bloco 3 foi formado com apenas 4 enxertos por parcela.
Devido ao desenvolvimento desuniforme dos enxertos e das brotacbes, o
experimento foi instalado em etapas, de modo que em cada uma pudesse ser
formado um bloco.

O anel metalico preenchido com areia permitiu que, periodicamente, fossem
eliminadas brotacdes dos porta-enxertos e que, apds o0 enraizamento, por ocasiao
do transplante para vasos maiores, fosse retirada a areia e cortado o porta-
enxerto, conservando o tubo com o substrato nas mudas conduzidas em haste
unica. Neste caso o tubo foi retirado depois do transplante, sem injurias ao
sistema radicular.

Dois meses apdés a data da realizacdo dos diversos procedimentos de
mergulhia, o anel metalico contendo areia foi retirado e, com o auxilio de uma
tesoura de poda, seccionou-se o enxerto logo abaixo da brotagao estiolada. A
seguir, as novas mudas, ainda contidas no tubo de PVC com substrato de casca
de arroz carbonizada, foram avaliadas e transplantadas para sacos plasticos com
capacidade para 5 litros de substrato, constituido por uma mistura de solo
Podzolico vermelho-escuro, areia, casca de arroz e esterco de gado, na
proporgao de 3:2:2:1.

As mudas permaneceram na camara de nebulizagdo intermitente por mais
30 dias, quando entdo os tubos plasticos foram cuidadosamente removidos,
visando minimizar os danos as raizes. Dez dias depois, no final da tarde, as

mudas foram levadas para a casa de vegetacdo com paredes de tela branca
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(clarite) e telhado de plastico, com irrigagcado por aspersédo, onde continuaram o
seu desenvolvimento.

Avaliou-se, mensalmente, até o 9° més a partir da repicagem das mudas, a
porcentagem de sobrevivéncia, o numero de folhas emitidas, a altura da haste e o
didametro do caule 2 cm acima do substrato. Os dados obtidos foram
transformados em V(x+1) e submetidos a analise de variancia, com as médias
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. As analises foram
realizadas pelo programa computacional Sisvar.

Nao foram efetuadas avaliacbes sobre a formacido e desenvolvimento de
raizes devido a escassez de material de propagacado e porque se pretendia

manter o maximo de mudas para, posteriormente, submeté-las a enxertia.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento 1: Propagacao do abacateiro ‘Yon’ por estaquia de
ramos semi-lenhosos

Observou-se que, na segunda semana apos o procedimento da estaquia,
comecgaram a surgir sintomas de clorose, caracterizados pelo amarelecimento das
folhas, que evoluiram, exponencialmente, até a 82 semana. Nao houve relacao
entre o uso de AIB e o surgimento de clorose. Os sintomas surgiram e evoluiram
de forma semelhante tanto nas estacas tratadas com AIB como nas néo tratadas
(Figura 8). Também os tipos de estacas apresentaram comportamento
semelhante para este parametro, tanto assim que, depois de decorridas 8
semanas, 100% das estacas estavam com suas folhas cloréticas e/ou
necrosadas. O surgimento de clorose nas folhas é causado pela translocagao de
nutrientes das folhas para a estaca (Hartmann et al.,, 1996). A deficiéncia
nutricional das folhas pode levar ao enfraquecimento e abscisdo das mesmas
(Gongalves et al., 2006). Segundo Malavolta et al. (1997), sintomas de clorose e
amarelecimento das folhas podem ser causados por deficiéncias de nitrogénio,
fosforo, magnésio, boro e molibdénio; as manchas necréticas podem ser
causadas por deficiéncia de calcio, enxofre e cloro.

Verificou-se que, na avaliagdo da formacgao de calo nas estacas (Figura 9),

75 dias apos o procedimento da estaquia, houve interagédo significativa entre o
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tipo de estaca e o uso de AIB. Em todos os tipos de estacas, exceto para estacas
de taldo com uma gema e uma folha, ocorreu maior porcentagem de formacéao de

calo nas estacas que nao foram tratadas com AIB (Tabela 2).

% 100 - y=4,0664x + 1,6684x- 7,058

2 g0 R*=0,9731

9 *

32 60

£ 5

S & 40 -

©

S 20

e

S 0 ‘
0 2 4 6 8

semanas

FIGURA 8. Evolugdo do surgimento de clorose e/ou necrose, ao longo de 8
semanas, em folhas de estacas de ramos verdes de abacateiros ‘Yon'.

Porto Alegre, 2006.
Quanto ao tipo de estacas, somente ocorreram diferengas significativas
entre as estacas nao tratadas com AIB, verificando-se que a maior porcentagem
de formacéo de calo (82,5%) aconteceu nas estacas com duas folhas na base, e

0os menores indices nas estacas de talao e apical sem folhas. Os demais tipos de

estacas situaram-se em posigéo intermediaria (Tabela 2).
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TABELA 2. Formacao de calo (%) em estacas de ramos verdes de abacateiro ‘Yon’

aos 75 dias apos a estaquia. Porto Alegre, 2006.

Tipo de estaca

Formacgéo de calo (%)

com AIB sem AIB
A) apical sem folhas 0,00Ba 15,00Acd
B) taldo, 1 gema e 1 folha 0,00A a 250Ad
C) segmento ramo, 1 gema e 1 folha 0,00Ba 3750Ab
D) segmento de ramo, 2 gemas e 2 folhas 0,00Ba 32,50 A bc
E) apical, 2 folhas na base 500Ba 8250Aa
F) apical, 2 folhas no apice 0,00Ba 47,50Ab
CcVv 48,95%

Médias ndo seguidas de mesma letra mailuscula na horizontal e mindscula na vertical diferem pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade.

FIGURA 9. Calos formados em estacas apicais de ramos verdes de abacateiro

‘Yon’ nao tratados com AIB. Porto Alegre, 2006.

O calo caracteriza-se por uma massa irregular de células do parénquima

em diferentes estagios de lignificagdo e, em algumas espécies, é o precursor da

formacao de raizes adventicias (Hartmann et al., 1990). Segundo Alvarenga &

Carvalho (1983), a formagéao de raizes adventicias e do calo é independente. A

ocorréncia de ambos, simultaneamente, € devida a sua similar dependéncia

interna e de condi¢gdes ambientais favoraveis. Porém, Ernst & Holtzhausen (1987)

estudaram o enraizamento de trés cultivares de abacateiro (Duke 6, Duke 7 e

Fuerte) e verificaram que, em todas as estacas que enraizaram, ocorreu

previamente a formagao de calo. Os autores citados sugerem, a partir de estudos
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anatémicos, que a diferenciacéo do tecido vascular ocorre dentro do calo, na base
da estaca, culminando na formacgao das raizes.

Pode-se observar, na Figura 10, que o numero de folhas retidas durante 8
semanas foi significativamente superior nas estacas com folhas localizadas na
base, sem interacido para o efeito do AIB. No entanto, as estacas com folhas no
apice nao tratadas com o fitoregulador mantiveram maior quantidade de folhas
por mais tempo, em relacédo as que foram tratadas com 5.000 mg.L'1 de AIB, que
perderam todas as folhas até a 62 semana de avaliagao.

E provavel que a diferenga na quantidade de calo formado entre as estacas
apicais com folhas no apice e na base deva-se ao maior tempo que as folhas
ficaram retidas nas estacas com folhas na base, dando continuidade a

fotossintese e a produgao de outras substancias.

2 — -
8 15
<
[*]
[T
(]
© 1
o
£
2 05 - Api
. Folhas no apice, com AlIB
y = 0,395x2 - 2,61x + 4,18
0 R “ R? = 0,98
2 4 6 8
semanas

FIGURA 10. Retengao de folhas em estacas de ramos verdes apicais com folhas na
base e no apice, com e sem aplicagdo de AlB, ao longo de 8 semanas.
Porto Alegre, 2006.
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A diferencga entre o tempo de queda das folhas do apice e da base pode ter
ocorrido pelo fato de as folhas apicais serem mais jovens e tenras, estando mais
sujeitas a transpiragcao do que as folhas basais, além de seus teores nutricionais
serem menores.

Com relagao a sobrevivéncia das estacas, nao houve interagao significativa
entre os tipos de estacas e os tratamentos com AIB. Até os 75 dias, as estacas
dos tratamentos E, F, A e D apresentaram, nesta ordem, as maiores taxas de
sobrevivéncia (Tabela 3). As estacas tratadas com AIB apresentaram menor
indice de sobrevivéncia do que as nao tratadas. Nessa ocasiao, todas as estacas
foram cuidadosamente retiradas do substrato, mas nao se verificou a presenca de
raizes em nenhum dos tratamentos, sendo que, aos 150 dias, todas as estacas
estavam mortas.

TABELA 3. Sobrevivéncia (%) de estacas de ramos verdes de abacateiro “Yon’ aos
75 dias apos a realizagédo da estaquia. Porto Alegre, 2006.

AIB

Tipo de estaca Média
com sem
A) apical sem folhas 15,00 77,50 46,25 abc
B) taldo, 1 gema e 1 folha 2,50 45,00 23,75 ¢
C) segmento de ramo, 1 gema e 1 folha 2,50 65,00 33,75 bc
D) segmento de ramo, 2 gemas e 2 folhas 7,50 62,50 35,00 abc
E) apical, 2 folhas na base 22,50 97,50 60,00 a
F) apical, 2 folhas no apice 25,00 87,50 56,25 ab
Média 12,50 B 72,50 A 42,50
C.V. 39,61%

Médias ndo seguidas de mesma letra mailuscula na horizontal e minuscula na vertical, diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os resultados parecem indicar que o tamanho da estaca e a retencéo de
folhas tém fungcdo importante na formacdo de calo e na sobrevivéncia das
estacas, provavelmente devido a manutencdo do teor de carboidratos e de
substancias enddégenas (hormdnios e co-fatores) das estacas, que podem auxiliar

no enraizamento. Quanto maior o comprimento da estaca, maior a quantidade de
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substancias de reserva nela acumuladas. No entanto, a presenga de uma ou duas
folhas maduras e fotossinteticamente ativas, independente do tamanho da estaca,
pode fornecer quantidade de carboidratos equivalente a quantidade armazenada
em 10 cm de uma estaca sem folhas, como pode-se deduzir pela comparagao
dos tratamentos C e D com o tratamento A.

Estudos de Reuveni & Raviv (1981), com 10 cultivares de abacateiros, ja
haviam mostrado que a porcentagem de enraizamento esta diretamente
correlacionada com o numero de folhas retidas na estaca.

Diversos trabalhos de pesquisa tém evidenciado efeito do AIB favoravel ao
enraizamento de estacas (Barrientos-Priego et al., 1986; Rogel-Castellanos et al.,
2000; Oliveira et al., 1999; Oliveira et al., 2000; Silveira et al., 2004; Mindéllo-
Netto et al., 2006). Por ser o abacateiro uma espécie de dificil enraizamento,
optou-se, na época de execugao do experimento, pela utilizacdo de uma
concentragdo relativamente alta de AIB (5.000 mg.L'1), a qual havia sido
considerada adequada por Oliveira (1999). No entanto, esta concentragcdo pode
ter sido superior a necessaria para o enraizamento da cultivar Yon e, deste modo,
causado efeito fitotdxico para as estacas, visto que, num experimento semelhante
a este, realizado por Mindéllo-Neto et al. (2006), utilizando estacas herbaceas de
abacateiro da cultivar Fuerte e diferentes concentragdes de acido indolbutirico
(AIB), houve 47,5% de enraizamento nas estacas tratadas com 500 mg.L™ de AIB,
sendo esse valor reduzido para 37,5%, 32,5% e 30% para concentragcbes de
1.000, 2.000 e 4.000 mg.L™", respectivamente.

O estiolamento dos ramos pode ser uma alternativa para se obter
resultados mais promissores. Estacas verdes e semi-lenhosas de abacateiros

‘Ouro Verde' e ‘Baronesa’, obtidas de brotagdes jovens de ramos enxertados
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sobre seedlings, e tratadas com 2000 mg.L™" de AIB tiveram, ambas, 12,5% de
enraizamento. Em estacas da cultivar Ouro Verde, submetidas ao estiolamento, o
percentual cresceu para 62,5% (Silveira et al., 2004).

A propagagao vegetativa do abacateiro, a partir de estacas de ramos semi-
lenhosos tem sido objeto de varios estudos. Os resultados obtidos variam de 0 a
95% de estacas enraizadas, dependendo do gendtipo, fatores de enraizamento e
do estagio de desenvolvimento ontogenético da planta matriz (Barrientos-Priego
et al., 1986). Contudo, pode-se concluir, nesta pesquisa, que nenhum dos
tratamentos testados foi eficaz em promover o enraizamento de estacas de ramos
verdes e semi-lenhosos do abacateiro ‘Yon’. No entanto, o maior tempo de
sobrevivéncia e o maior indice de formagao de calos no tratamento E (estaca
apical com 2 folhas na base) indicam que a presengca e o maior tempo de
retencdo das folhas nas estacas e, talvez, uma concentracdo adequada de
fitoregulador, sdo fatores importantes a serem buscados em novas pesquisas

para a obtencao de éxito no enraizamento.

4.2 Experimento 2: Propagacao de abacateiros selegiao ‘Viamao’ a
partir de estacas de brotagoes estioladas

Apos 300 dias da estaquia, observou-se que o0s procedimentos de

estrangulamento e anelamento da casca influenciaram positivamente a

sobrevivéncia de mudas, em relagdo a testemunha (Tabela 4). Ambos os

procedimentos devem ter concentrado substancias de reserva e cofatores de

enraizamento acima da regido obstruida (Hartmann et al., 1990) e, dessa forma,

proporcionado melhores condigcdes para que a estaca sobreviva e forme seu
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sistema radicular. Nao houve diferenca estatistica entre as duas técnicas de
obstrugao de seiva e entre as alturas de recipientes testadas.

Apobs proceder-se a analise de regressao da porcentagem de sobrevivéncia
de estacas ao longo do tempo obteve-se equagdes que originaram curvas de
natureza sigmoidal (Figura 11), nas quais pode-se observar que as porcentagens
permaneceram estaveis no primeiro més, declinando abruptamente entre o 28°
até o0 42° dia e novamente estabilizando até os 240 dias.

Nota-se que as estacas aneladas e as estranguladas mantiveram-se 100%
vivas por aproximadamente 28 dias, enquanto que na testemunha houve
aproximadamente 20% de mortalidade no mesmo periodo. O intervalo de tempo
entre 28 e 42 dias pode ser considerado como periodo critico para a
sobrevivéncia das estacas, pois ocorreu uma mortalidade acentuada,
especialmente naquelas do tratamento testemunha (sem anelamento ou
estragulamento). Também nesse periodo, foi possivel perceber, visualmente, a
presenca de raizes emitidas pelas estacas, que se desenvolveram até atingir a
parte inferior de alguns recipientes de 10 cm de altura. A partir do 42° dia a
porcentagem de sobrevivéncia das mudas estabilizou; aos 60 dias realizou-se o
transplante para sacos plasticos com capacidade para 5 litros de substrato e aos
75 dias foram retiradas da camara de nebulizacdo intermitente e, entdo, levadas

para uma casa de vegetacéao telada.
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TABELA 4. Sobrevivéncia (%) e indices de desenvolvimento de mudas de
abacateiro selegcao Viamé&o, obtidas a partir de estacas estioladas
oriundas de trés métodos de producdo de ramos e uso de vasos com
quatro alturas, 300 dias ap6és o inicio da estaquia. Porto Alegre, 2007.

Altura dos recipientes

Tratamentos 10 cm 15cm 20 cm 25cm Média
Sobrevivéncia (%)
Testemunha 33,33 50,00 0,00 33,33 29,16 b
Estrangulada 72,22 49,99 49,99 66,66 59,71 a
Anelada 77,77 88,88 61,11 66,66 73,60 a
Médias 61,10 62,96 37,03 55,55
C.V. 29,10%
Numero de folhas emitidas
Testemunha 7,33 Bb 13,33 Aa 0,00 Cc 2,66 BCb 5,83
Estrangulada 12,16 Aa 8,22 Bb 8,33 Bb 8,83 ABa 9,38
Anelada 12,33 Aa 8,77 Aab 13,44 Aa 9,16 Aa 10,93
Médias 10,61 10,11 7,25 6,88
C.V. 27,74%
Altura (cm)
Testemunha 14,66 25,00 0,00 14,33 13,50 b
Estrangulada 25,88 17,33 20,66 36,00 24,97 a
Anelada 24,50 19,88 21,00 19,50 21,22 a
Médias 21,68 20,74 13,88 23,27
C.V. 32,15%
Diametro (cm)
Testemunha 0,30 Bb 0,51 Aa 0,00 Cc 0,23 Bb 0,26
Estrangulada 0,56 Aa 0,50 ABa 0,37 Bb 0,56 Aa 0,49
Anelada 0,58 Aa 0,41 Ba 0,54 ABa 0,46 ABa 0,49
Médias 0,48 0,47 0,30 0,42
C.V. 5,55%

Médias ndo seguidas de mesma letra minascula na coluna e mailscula na linha, diferem pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.
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FIGURA 11. Sobrevivéncia (%) de estacas estioladas de abacateiro Selegao
Viamé&o, submetidas a dois métodos de anelamento da casca e uso
de vasos com quatro alturas, ao longo de 240 dias apds a estaquia.
Porto Alegre, 2007.

Até os 240 dias apds o inicio da estaquia, a emissao de folhas pelas
estacas apresentou padrao semelhante ao da sobrevivéncia, isto €, o numero de
folhas presentes nas estacas aneladas e nas estranguladas n&o diferiu entre si,
mas ambas tiveram numero médio significativamente superior em relagéo as das
plantas testemunhas. Da mesma forma como na sobrevivéncia, também néo
houve influéncia da altura dos recipientes até os 240 dias apds o inicio da
estaquia (Tabela 5). No entanto, na ultima avaliagéo, realizada aos 300 dias apos

a estaquia, observou-se interacado entre os métodos de anelamento da casca e a

altura do recipientes (Tabela 4).



50

Nenhuma estaca testemunha sobreviveu em vasos de 20 cm de altura,
sendo considerado, para efeito de analise estatistica, auséncia de folhas nas
estacas (zero). Como a transferéncia das mudas, da cadmara de nebulizagéo
intermitente para o telado, foi realizada no inicio do més de margo, caracterizado
por elevadas temperaturas, presume-se que a morte das estacas possa ter sido
causada por alguma falha no sistema de irrigacdo no local onde estas estacas se
encontravam, resultando no secamento das mesmas.

TABELA 5. Numero médio de folhas emitidas em estacas de abacateiro selegao

Viamao, submetidas a dois métodos de anelamento da casca e uso de
vasos com quatro alturas, 240 dias apds a estaquia. Porto Alegre,

2007.
Alturas de recipientes
Tratamentos 10 cm 15cm 20 cm 25cm Médias
Testemunha 3,66 7,66 0,00 1,00 3,08 b
Estrangulamento 9,94 6,44 6,77 6,50 7,41 a
Anelamento 10,16 6,03 8,33 9,00 8,38 a
Médias 7,92 ns 6,71 ns 5,03 ns 5,50 ns
C.V. 26,35%

Médias nado seguidas de mesma letra diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Pela analise de regressdo, verificou-se que o efeito do tempo é
representado por uma curva de regressédo de 4° grau para o numero médio de
folhas emitidas (Figura 12). Nos primeiros 20 a 30 dias apos a realizagdo da
estaquia houve secamento e queda de algumas das 4 folhas deixadas em cada
estaca, que foi pouco pronunciada nas estacas estranguladas, um pouco mais
acentuada nas estacas aneladas, e mais intensa nas estacas testemunha. Ja um
pouco antes dos 30 dias e a partir dos 30 dias, respectivamente, as estacas
estranguladas e as aneladas emitiram folhas novas, ao passo que nas estacas
testemunha a emissao de folhas novas sé iniciou a partir dos 90 dias, sendo bem

mais lenta do que nas estacas aneladas e estranguladas.
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FIGURA 12. Numero médio de folhas presentes em mudas de estacas estioladas
de abacateiro selecdo Viamao, submetidas a dois métodos de
anelamento de casca e uso de vasos com quatro alturas, ao longo de
300 dias apds a estaquia. Porto Alegre, 2007.

Essa diferengca de comportamento, possivelmente, deve-se as substancias
de reserva armazenadas nas estacas aneladas e estranguladas que, em
consequéncia, devem ter emitido maior numero e volume de raizes, possibilitando
a absor¢cao de agua e evitando a intensa queda de folhas que ocorreu nas
estacas testemunha, por desidratagao, resultante da escassez e/ou auséncia de
raizes. O grafico mostra uma curva descendente a partir dos 150 dias. Isso
ocorreu devido a remocado de algumas hastes laterais, com as folhas que
continham e eram computadas até esse momento. A remog¢ao de brotacdes
laterais, que teve continuidade a partir dessa época, mediante a realizagao de
desbotas periddicas, teve o objetivo de forgar o crescimento das mudas em haste

unica para, numa proxima etapa, serem enxertadas. Depois dos 270 dias, as

condicbes de temperatura do ambiente foram mais elevadas e, portanto,
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favoraveis ao desenvolvimento vegetativo das mudas, de forma que o numero de
folhas emitidas foi intenso.

A altura dos recipientes utilizados para a estaquia também nao exerceu
influéncia sobre o crescimento das mudas em altura. O crescimento em altura nas
estacas com estrangulamento nao diferiu das estacas com anelamento, mas a
altura de ambas foi superior ao das estacas testemunha (Tabela 4). Como ja foi
citado para a variavel numero de folhas, a altura das mudas testemunha
acondicionadas em vasos de 20 cm de altura também foi considerada “zero” para
a realizacao da analise estatistica, sem interferir na interpretacado dos resultados.

Para a variavel didametro do caule também nao houve efeito da altura dos
recipientes em que as estacas foram acondicionadas até o 8° més apds a
estaquia. Com relagcdo a forma de anelamento, tanto o anelamento quanto o
estrangulamento da casca foram eficientes para aumentar o didmetro das mudas
em relagdo as estacas testemunha. No décimo més de avaliagado (300 dias) a
analise estatistica mostrou interacao significativa entre a altura dos recipientes e
os métodos de obstrugao de seiva (Tabela 4).

Como o obijetivo principal deste estudo foi testar métodos de propagacéao
vegetativa de porta-enxertos, o didametro das mudas formadas é um fator bastante
importante, pois, na produgdo atual de mudas de abacateiros, a enxertia &
realizada em seedlings, quando estes possuem diametro aproximado de 5 a 7
mm e tecidos ainda herbaceos. Para que se obtenha sucesso na enxertia de
mudas formadas por estacas € importante, portanto, que elas tenham um
diametro minimo compativel com o dos garfos que nelas serdo enxertados.
Embora os resultados obtidos nesse estudo ndo indiquem estatisticamente

diferencas de diametro entre todos os tratamentos, nota-se que as estacas
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aneladas e as estranguladas atingem maiores didmetros em relagdo a
testemunha.

Embora ndo tenha sido avaliado o desenvolvimento do sistema radicular,
no final do experimento foi exposto o sistema radicular de algumas mudas,
podendo-se verificar, na Figura 13, que a formagdo de raizes pode ser
considerada satisfatéria nos trés sistemas de preparo dos ramos que originaram

as estacas.

FIGURA 13. Sistema radicular de mudas de abacateiro selecdo Viaméao
obtidas a partir de estacas estioladas submetidas a dois
métodos de anelamento da casca e sem anelamento
(testemunha), acondicionadas em vasos de 15cm de altura,
um ano apos a estaquia. Porto Alegre, 2007.

Quanto ao efeito da altura dos vasos sobre o numero de folhas e o
diametro do caule das mudas, os dados da Tabela 4 destacam que a principal

diferenca se verificou na testemunha, sendo que os maiores indices de



54

desenvolvimento ocorreram nos recipientes de 15 cm de altura. Puchalski &
Kampf (1999) testaram 4 alturas de recipientes (5, 8, 12 e 18cm) na produgéao de
mudas de Hibiscus rosa-sinensis, em camara de nebulizagdo intermitente
(acionada por 2min15s a cada 50 minutos), utilizando como substrato casca de
arroz carbonizada. Os autores concluiram que os recipientes de menor altura
proporcionaram enraizamento de melhor qualidade, com maior percentual de
estacas enraizadas, maior numero e comprimento de raizes. O enraizamento de
pior qualidade nos recipientes mais altos foi atribuido a menor disponibilidade de
agua na regiao do substrato em que estavam inseridas as estacas, principalmente
devido a elevada capacidade de drenagem da casca de arroz carbonizada e da
maior influéncia da gravidade nos recipientes de maior altura.

No presente estudo ndo se observou, de modo geral, efeito das alturas dos
recipientes no enraizamento e desenvolvimento das estacas (Figura 14). Tal fato
pode ser atribuido a maior altura dos vasos utilizados (10, 15, 20 e 25 cm), onde o
efeito da drenagem e da gravidade pode ter atuado de forma semelhante no
substrato neles inserido. Contudo, na testemunha, cujo numero de folhas e
diametro do caule foi maior nos recipientes de 15 cm de altura, o fato deve estar
relacionado ao desenvolvimento do sistema radicular que, baseado nos dados
obtidos por Oliveira (1999), na testemunha deve ter sido bem mais lento e menor
do que nas estacas aneladas e estranguladas. Por algum motivo, n&o
determinado, nos vasos de 15 cm de altura as condi¢cdes de disponibilidade de
agua e ar para a formagao e desenvolvimento das raizes deve ter sido melhor do

que nos recipientes de outras alturas.
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FIGURA 14. Sistema radicular de mudas de abacateiro selegdo Viaméao,
obtidas a partir de estacas estioladas e aneladas, e
acondicionadas em vasos de 10, 15, 20 e 25cm de altura, um
ano apos a estaquia. Porto Alegre, 2007.

Quanto ao método de anelamento, Fachinello et al. (1988) também nao
observaram diferencas entre as técnicas de anelamento e estrangulamento em
ramos de porta-enxerto de macieira ‘MM-106’. Na pesquisa realizada, ambas as
técnicas proporcionaram, igualmente, melhor enraizamento das estacas, maior
quantidade de matéria seca e maior quantidade de agucares soluveis em relagao
a testemunha (sem anelamento ou estrangulamento). Em estacas de laranjeira
‘Valéncia’, no entanto, o estrangulamento dos ramos n&o induziu aumento no
numero de estacas enraizadas nem melhorou o efeito do estiolamento (Castro &

Kersten, 1996).
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Considerando os resultados obtidos neste experimento e os dados
disponiveis na bibliografia, bem como os resultados obtidos no Experimento 1,
pode-se salientar a importancia do estiolamento no processo de producédo de
mudas de dificil enraizamento, como é o caso do abacateiro. Ndo s6 o
estiolamento, mas também o anelamento ou o estrangulamento do caule
confirmam-se como técnicas eficientes para que se tenha sucesso na propagacgao
dessa espécie.

Para reforcar essas observagdes, Silveira et al. (2004) obtiveram 62,5% de
estacas enraizadas, combinando o uso de AIB com anelamento e estiolamento
dos ramos de abacateiro ‘Ouro Verde’. Barrientos-Priego et al. (1986) testaram
diferentes combinacbes entre as técnicas de estiolamento, anelamento e
aplicagao de auxinas em estacas estioladas das cultivares Fuerte e Colin V-33. As
trés técnicas juntas proporcionam as melhores taxas de enraizamento (90-92%),
no entanto, o estiolamento foi considerado a principal técnica para melhorar o
enraizamento, seguido pelo anelamento da casca e aplicagdo de auxina.
Resultados semelhantes foram citados por Delargy & Wright (1978) em macieira,
no qual o anelamento s6 potencializou as taxas de enraizamento quando utilizado
em conjunto com o estiolamento.

Pode-se concluir, a partir dos resultados obtidos, que ambos os métodos
de anelamento de casca (anelamento e estrangulamento) proporcionam melhores
taxas de enraizamento e desenvolvimento de estacas estioladas de abacateiro
selegcdo Viaméo, ndo havendo, no entanto, influéncia da altura dos recipientes de

enraizamento nos parametros analisados.
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4.3 Experimento 3: Propagacao do abacateiro ‘Yon’ por mergulhia

No tratamento A, no qual as brotagdes deveriam crescer estioladas dentro
de um tubo de PVC preenchido com substrato de casca de arroz carbonizada,
nenhuma brotacdo estiolada se desenvolveu. Portanto, ndo foi possivel
considera-lo nas analises estatisticas. Embora nenhuma brotagcdo tenha se
desenvolvido no enxerto, ocorreu intensa brotacdo no porta-enxerto, fato comum
apos a enxertia. Essas brotagdes sdo, no processo convencional de produgao de
mudas, periodicamente eliminadas para evitar que se desenvolvam e inibam a
brotacdo de gemas do enxerto. Estando os enxertos envolvidos e/ou cobertos
pelo substrato, isso tornou impossivel, ou muito dificil, a desbrota do porta-
enxerto, causando, provavelmente, uma competicao por nutrientes que impediu a
emissao de brotagdes pelo enxerto.

Com relagao a sobrevivéncia de mudas depois do estiolamento e inicio dos
procedimentos de mergulhia, a analise de variancia revelou a existéncia de
interacdo significativa de tratamentos ao longo do tempo. Em fungao disso,
realizou-se a analise de regressao, que revelou curvas de tendéncia polinomial
quadratica, como pode ser verificado na Figura 15. Os resultados obtidos a partir
do teste de Tukey constam na Tabela 6.

Desde o inicio até a primeira avaliagdo de mudas sobreviventes, feita aos
60 dias apos o procedimento da mergulhia, com excegédo do tratamento B, em
todos os demais houve diminuicdo de sobrevivéncia, que foi mais acentuada nos
tratamentos C, D e E, nos quais havia sido realizado estiolamento individual. O
que distinguiu o tratamento B de todos os demais foi a auséncia de tratamento
adicional (anelamento da casca, lesdo e/ou AIB) para promover o enraizamento,

aléem do estiolamento. Assim sendo, os demais procedimentos, como o
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anelamento, a lesdo e/ou a aplicagao de AIB devem ter provocado um estresse

que, inicialmente, causou a morte de maior numero de mudas que no tratamento

B.
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FIGURA 15. Sobrevivéncia (%) de mudas de abacateiro ‘Yon’, ao longo de 335
dias apds a propagacao por diversos procedimentos de mergulhia: B
— testemunha com estiolamento individual; C — estiolamento
individual + anelamento; D - estiolamento individual + anelamento +
lesdo; E - estiolamento individual + anelamento, lesdo + AIB; F -
estiolamento em camara coletiva + lesao + AIB; G - estiolamento em
camara coletiva + estrangulamento + lesdao + AIB. Porto Alegre,
2007.
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TABELA 6. Sobrevivéncia (%) de mudas de abacateiro “Yon’, ao longo de 335 dias
apo0s a propagacado por diversos procedimentos de mergulhia: B —
testemunha com estiolamento individual; C — estiolamento individual +
anelamento; D - estiolamento individual + anelamento + lesado; E -
estiolamento individual + anelamento, lesdo + AIB; F - estiolamento em
camara coletiva + lesdo + AIB; G - estiolamento em camara coletiva +
estrangulamento + lesao + AlIB. Porto Alegre, 2007.

Trat Dias
60 90 120 150 180 270 335

B 100,00 a 87,50 a 81,25 a 43,75a 43,75a 43,75a 37,5a
C 58,33 ab 58,33 ab 33,33 bcd 20,83a 20,83a 20,83a 20,83 a
D 41,66 ab 37,50 ab 25,00 cd 20,83a 16,66a 16,66 a 16,66 a
E 29,16 b 25,00 8,33d 8,33a 8,33a 8,33a 4,16 a
F 84,72 a 72,22 b 59,72 abc 51,39a 51,39a 51,39a 51,39 a
G 75,00 a 70,83 a 70,83 ab 62,50a 58,33a 58,33a 58,33 a
CV.| 17,16% 17,39% a 17,70% 4481% 51,16% 51,16% 50,79%

Médias nado seguidas de mesma letra diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

A partir dos 60 dias, iniciou-se um acentuado declinio na porcentagem de
sobrevivéncia das mudas do tratamento B. Esse fato ocorreu logo apds ter sido
realizado o transplante das mudas, ou seja, quando a haste estiolada do enxerto,
supostamente enraizada, foi separada do enxerto que Ihe deu origem.
Provavelmente o enraizamento ainda era deficiente ou n&o havia ocorrido nesse
periodo de tempo, de forma que, mesmo em camara de nebulizacdo, causou
grande mortalidade de mudas (Figura 15) e intensa queda de folhas (Figura 16).

Aos 120 dias, quando as mudas foram transferidas da casa de vegetacgao
com nebulizacdo intermitente para o telado, continuou o declinio no percentual de
mudas sobreviventes, que foi mais acentuado no tratamento B (testemunha),
porém sem se diferenciar dos tratamentos F e G. Como nao recebeu nenhum
tratamento adicional que promovesse o enraizamento, além do estiolamento, é
possivel que o deficiente enraizamento de mudas da testemunha fizesse com

que, nesta fase, tivessem maior dificuldade em absorver agua suficiente para que
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tolerassem o novo ambiente da casa de vegetagcdo, com menor umidade relativa
do ar e maior evapotranspiragao.

A partir dos 150 dias, a porcentagem de sobrevivéncia praticamente se
estabilizou, no entanto, no grafico destacaram-se, desde o inicio das avaliagdes,
dois grupos de tratamentos, um deles com maior porcentagem de sobrevivéncia,
formado pelos tratamentos B, F e G, e outro grupo com menor porcentagem de
sobrevivéncia, formado pelos tratamentos C, D e E.

Com relagdo ao numero de folhas, ndo houve diferengas significativas
entre os tratamentos em nenhuma das épocas avaliadas. Entretanto, até os 60
dias, os tratamentos B, F e G se destacaram em relacdo aos demais por
possuirem maior numero absoluto de folhas (Figura 14). Apds esse periodo,
quando as novas plantas foram destacadas da planta matriz, ocorreu uma intensa
queda de folhas até os 90 dias, seguida por uma recuperacédo dos 120 aos 150
dias, nos tratamentos F, G, B e C. A partir dos 120 dias o tratamento F destacou-
se dos demais, com maior desenvolvimento de novas folhas, embora sem

diferenca estatistica.
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FIGURA 16. Numero médio de folhas emitidas por mudas de abacateiro “Yon”
propagadas por diversos procedimentos de mergulhia, ao longo de
335 dias. Porto Alegre, 2007.

A variavel didametro do caule nao foi influenciada pelos seis tratamentos
testados (Tabela 7). Nota-se, no entanto, que pelo resultado da analise de
regressao (Figura 17), as mudas dos tratamentos F e G tenderam a apresentar
didmetros maiores que nos demais.

Ao longo dos 335 dias de avaliagéo, registrou-se que o incremento no
diametro do caule das mudas foi pequeno. Como ja foi comentado no item 4.2,
esse € um fator importante para a realizagado da enxertia e, devido a baixa taxa de
crescimento durante os 8 meses avaliados, parece ser importante que a brotacéo
estiolada, ao ser submetida ao processo de mergulhia, possua diametro igual ou
superior a 3 mm, tamanho considerado adequado por Oliveira (1999), sendo que,
no caso desta pesquisa, muitas brotacdes tiveram diametro inferior a esta medida.

Nota-se, nas curvas de regressao referentes aos tratamentos B e E, que

houve um ligeiro decréscimo no valor do didmetro médio apds os 270 dias do
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inicio do experimento. Tal fato deveu-se a grande mortalidade de mudas desse
tratamento, cujos resultados também nao foram satisfatérios para os demais

parametros avaliados.

0,60 -

X C y=0,0001x + 0,16

R?=0,65
0,50 -

i/i(/
0,40 1

0,30

didmetro (cm)

G y=0,0003x + 0,37

a
0,20 1 _— _./’ R?=0,99
| ]

0,10 -

0,00 \ \ \ \ \ 1
0 60 120 180 240 300 360

dias

FIGURA 17. Didametro médio (cm) dos caules de mudas de abacateiro ‘Yon’
propagadas por diversos procedimentos de mergulhia, aos 60, 180,
270 e 335 dias ap6s o inicio do experimento. Legenda: B — testemunha
+ estiolamento individual; C - estiolamento individual + anelamento; D -
estiolamento individual + anelamento + lesdo; E - estiolamento
individual + anelamento + lesdo + AIB; F - estiolamento em camara +
lesdo + AIB; G - estiolamento em camara + estrangulamento + lesdo +
AIB. Porto Alegre, 2007.
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TABELA 7. Diametro médio (cm) dos caules de mudas de abacateiro ‘Yon’
propagadas por diversos procedimentos de mergulhia, aos 60, 180,
270 e 335 dias ap6s o inicio do experimento. Legenda: B — testemunha
+ estiolamento individual; C - estiolamento individual + anelamento; D -
estiolamento individual + anelamento + lesdo; E - estiolamento
individual + anelamento + lesdo + AIB; F - estiolamento em camara +
lesdo + AIB; G - estiolamento em camara + estrangulamento + lesdo +
AIB. Porto Alegre, 2007.

TRATAMENTO 60 dias 180 dias 270 dias 335 dias
B 0,28 ab 0,26 a 0,28 a 0,25 a
C 0,18 ab 0,17 a 0,21 a 0,22 a
D 0,25 ab 0,28 a 0,28 a 0,32 a
E 0,10 b 0,15 a 0,15 a 0,08 a
F 0,44 a 0,44 a 0,48 a 0,54 a
G 0,39 ab 0,42 a 0,44 a 0,47 a
C.V. 4,55% 7,32% 7,73% 8,26%

Médias nao seguidas de mesma letra diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Os diferentes procedimentos de mergulhia afetaram significativamente a
altura das mudas (Figura 18, Tabela 8), com destaque para os tratamentos F e G,
revelando a mesma tendéncia de superioridade observada para sobrevivéncia,
nimero de folhas e didmetro do caule das mudas. E provavel que este resultado
esteja relacionado com o método de estiolamento utilizado, visto que as brotagdes
dos tratamentos F e G se desenvolveram em uma camara escura “coletiva”,
situada numa casa de vegetagao na qual as condigbes de ambiente foram mais
uniformes, ao passo que as brotagdes dos tratamentos B, C, D e E foram
estioladas em camaras individuais, compostas por tubos de PVC, com 17,5 cm de
comprimento e 7,5 cm de diametro, fechado com plastico preto no topo. Nessas
camaras individuais, situadas dentro de uma casa de vegetagao telada, as plantas
estiveram sujeitas a condigdes acentuadas de variagdo de ambiente,
principalmente de temperatura e umidade relativa do ar, que deve ter limitado o
desenvolvimento das brotagcdes desde o inicio do procedimento de estiolamento,
impedindo-as de alcancar desenvolvimento equiparavel as da camara escura

coletiva.
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FIGURA 18. Altura média (cm) de mudas de abacateiro “Yon” propagadas por
diversos métodos de mergulhia, aos 60, 180, 270 e 330 dias apods o
inicio do experimento. Legenda: B — testemunha + estiolamento
individual; C - estiolamento individual + anelamento; D -
estiolamento individual + anelamento + lesdo; E - estiolamento
individual + anelamento + lesdo + AIB; F - estiolamento em camara
+ lesdo + AIB; G - estiolamento em camara + estrangulamento +
les&o + AIB. Porto Alegre, 2007.

TABELA 8. Altura média (cm) de mudas de abacateiro “Yon” propagadas por
diversos métodos de mergulhia, aos 60, 180, 270 e 330 dias ap6s o
inicio do experimento. Legenda: B — testemunha + estiolamento
individual; C - estiolamento individual + anelamento; D - estiolamento
individual + anelamento + lesdo; E - estiolamento individual +
anelamento + lesédo + AIB; F - estiolamento em camara + lesdo + AIB; G
- estiolamento em camara + estrangulamento + lesdo + AIB. Porto

Alegre, 2007.

TRATAMENTO 60 dias 180 dias 270 dias 335 dias
B 10,14 ab 10,52 a 10,61 a 10,5 ab
C 3,25b 4,11 a 5,61a 6,44 ab
D 8,20 ab 10,66 a 10,66 a 14,00 ab
E 1,14 b 3,00 a 3,66 a 2,33b

F 25,95 a 26,86 a 28,08 a 31,16 a
G 22,15 a 22,94 a 27,08 a 30,41 ab
C.V. 25,65% 39,43% 40,78% 44,30%

Médias nao seguidas de mesma letra diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia.



65

A partir dos resultados obtidos neste experimento, pode-se observar que as
brotacdes estioladas que foram aneladas (tratamentos C, D e E) tiveram, de modo
geral, taxas de sobrevivéncia e crescimento inferiores ao do tratamento B, que
nao foi anelado. Biasi & Koller (1993) sugerem que a consisténcia tenra dos
tecidos estiolados, aliada a uma leséo (no caso do referido trabalho, esta lesao foi
interrupcdo do sistema vascular provocada pelo anelamento da estaca) e a
desnutricdo do ramo aclorofilado podem contribuir para a mortalidade das
brotagdes, podendo esta situagao ter sido agravada pela aplicacdo de altas
concentragdes de AIB na regiao artificialmente lesionada.

Os mesmos autores obtiveram 50% de enraizamento em brotagdes
aneladas de abacateiros ‘Ouro Verde’, porém este percentual nao diferiu dos
demais tratamentos: testemunha e anelamento com aplicacdo de 1.000 mg.L'1 de
AIB, com 33,6 e 34% de enraizamento, respectivamente. Por outro lado, Oliveira
et al. (2000) obtiveram 80% de enraizamento em brotacbes estioladas de
abacateiro selecdo 153, as quais foram aneladas e receberam 10.000 mg.L'1 de
AIB, aplicado sob forma de chapinhas de madeira inseridas sob a casca e
previamente embebidas na solugdo com o fitorregulador. Apenas o anelamento
associado com AIB aumentou o numero de raizes primarias e secundarias em
relagao a testemunha.

A pratica do anelamento ndo foi benéfica para o desenvolvimento de
mudas provenientes de brotagbes estioladas do abacateiro “Yon’, assim como o
estrangulamento da casca nao proporcionou incremento nas variaveis analisadas
neste estudo, visto que ndo houve diferenga significativa entre o tratamento F
(sem estrangulamento) e o tratamento G (com estrangulamento). Resultados

semelhantes foram obtidos por Rogel-Castellanos et al. (2000), com brotacdes
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estioladas de abacateiro selegdo 127. A porcentagem de enraizamento nao foi
afetada pelos tratamentos de estrangulamento da casca e aplicagdo de auxinas,
porém a qualidade do enraizamento foi favorecida com a aplicacdo de 10.000
mg.L" de AIB.

Embora ndo tenha havido diferenca estatistica significativa entre o
tratamentos B (testemunha), F (estiolamento em camara + lesdo + AIB) e G
(estiolamento em cadmara + estrangulamento + lesdo + AIB) para a variavel
sobrevivéncia das mudas, nota-se que para as variaveis didmetro, altura e
desenvolvimento foliar os resultados sdo mais promissores para os tratamentos F
e G.

O desenvolvimento foliar deve ser um fator importante para a posterior
enxertia de porta-enxertos obtidos por mergulhia ou estaquia pois, quanto mais
folhas permanecerem na planta, abaixo da regido enxertada, maior devera ser a
producdo de fotoassimilados importantes para a nutricdo da muda e,
consequentemente, melhor sera a soldadura do enxerto. Martins et al. (2002)
compararam os indices de pegamento de enxerto em porta-enxertos de lichieira
(Litchi chinensis) obtidos por alporquia e por sementes, e observaram que os
alporques perdiam quase todas as folhas ao ter o apice podado para a enxertia,
resultando em um baixo percentual de pega. Ja os porta-enxertos de sementes
mantinham mais folhas na regido basal do caule, o que pode ter estimulado o
maior indice de pegamento. Resultados semelhantes foram observados em
cupuaguzeiro (Venturieri et al., 1987) e lichieira (Sharma et al., 1990).

Segundo Regina et al. (1998), para a formacdo de calo e soldadura na
regido da enxertia de videira é necessario que, tanto no porta-enxerto quanto no

enxerto, os tecidos sejam ricos em amido e outras substéncias de reservas. Este
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fator deve ser importante, porque porta-enxertos de abacateiro obtidos por
mergulhia sdo desprovidos da semente, o qual supre o enxerto de substancias de
reserva no processo de enxertia sobre seedlings.

Por sua vez, verificou-se que o uso de camaras individuais, testado nesta
pesquisa para promover o estiolamento das brotacbes dos enxertos, evitando-se
o transporte das mudas para dentro de camaras escuras, foi eficiente para estiolar
as brotagdes, visto que as taxas de sobrevivéncia do tratamento B (tesmemunha)
nao diferiu dos tratamentos F e G. No entanto, o didmetro e a altura das
brotacdes obtidas por este método foi inferior ao das brotagdes estioladas em
camara escura coletiva, produzindo ramos tenros e delgados que resistiram
menos aos procedimentos de anelamento, les&o e aplicagao de AIB.

Na Figura 19 pode-se visualizar o desenvolvimento do sistema radicular de
plantas obtidas através dos diversos procedimentos de mergulhia testados, um
ano apos o inicio do experimento. Nao consta na figura o sistema radicular de
muda do tratamento E, devido ao fato de n&o ter sobrevivido nenhum exemplar

até o momento do desplante.
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FIGURA 19. Sistema radicular de mudas de abacateiro ‘Yon’, um ano apés a
propagacéo por diversos procedimentos de mergulhia. Porto Alegre,
2007.

Considerando todas as variaveis analisadas, os resultados obtidos neste
experimento permitem concluir que, dentre as técnicas utilizadas, a mergulhia
apos estiolamento em camara escura coletiva, fazendo uma lesao longitudinal de
2 a 3 cm na base do ramo estiolado e imediata aplicacdo de 5.000 mg.L'1 de AIB,
sem obstrucdo de seiva elaborada, possibilita a obtengcdo de mudas mais
desenvolvidas de abacateiro ‘Yon’, com indices de sobrevivéncia de 55%.

Devido as condicdes desfavoraveis da camara escura individual, ja
relatadas, e também aos diferentes resultados obtidos em outras pesquisas, nao
se pode descartar a hipétese de que o anelamento ou estrangulamento da casca
sejam praticas favoraveis ao enraizamento de mudas da cultivar Yon, no entanto

outras pesquisas sao necessarias para que se possa confirmar tal possibilidade.



5 CONCLUSOES GERAIS

Nas condicbes em que os experimentos foram conduzidos, pode-se
concluir que:

- Nao é possivel produzir mudas de abacateiro ‘Yon’ a partir de estacas
semi-lenhosas;

- A presencga e a retencao de folhas prolongam a sobrevivéncia de estacas
verdes e favorecem a formacao de calo;

- O tratamento de estacas verdes de abacateiro ‘Yon’ com 5.000 mg.L™" de
AIB prejudica a retengao de folhas e a emissao de calo;

- O estiolamento de brotacdes de abacateiro sele¢cao ‘Viamao’, aliado ao
anelamento ou estrangulamento da casca e aplicagdo de 5.000 mg.L'1 de AIB
proporciona os maiores indices de enraizamento e de sobrevivéncia das mudas
formadas;

- A mergulhia, apos estiolamento em camara escura coletiva, fazendo uma
lesdo longitudinal de 2 a 3 cm na base do ramo estiolado e imediata aplicagdo de
5.000 mg.L'1 de AIB, sem obstrucéo de seiva elaborada, possibilita a obtencao de
mudas mais desenvolvidas de abacateiro ‘Yon’, com indices de sobrevivéncia de

55%.



6 CONSIDERAGOES FINAIS

A propagacao vegetativa de porta-enxertos tolerantes ao patdégeno
Phytophtora cinnamomi € fundamental para que o cultivo de abacateiros seja um
investimento promissor. Entretanto, existem dificuldades na obtencdo de porta-
enxertos por via vegetativa, assim, os resultados obtidos neste estudo poderao
nortear novas pesquisas, testando-se, por exemplo, outras concentracdes de AlB,
outras cultivares, outros substratos.

Com relagao as técnicas utilizadas, cabe salientar que, embora as camaras
escuras individuais facilitem a execucdo do estiolamento de brotagdes, sua
utilizacdo ndo compensa o trabalho de levar as mudas até uma camara escura
coletiva, visto que esta proporciona brotagdes mais vigorosas e resistentes aos
tratamentos. Quanto a forma de anelamento da casca, o uso da tesoura
aneladora foi mais pratico e rapido do que o uso de arames apertados com auxilio
de alicates, embora a porcentagem de enraizamento tenha sido semelhante entre
as duas técnicas.

Quanto ao recipiente de enraizamento, vasos formados por tubos de PVC
com 15 cm de altura proporcionaram espaco adequado para a formagao e
desenvolvimento do sistema radicular e, no caso da utilizacdo de estacas,
permitiram visualizar a formagao de raizes quando estas atingiam a superficie da

bancada e, assim, antecipar o transplante das mudas.
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