Porta-enxerto de macieira: enraizamento
ex vitro e aclimatizacao de plantas
produzidas in vitro

S anta Catarina é o maior produ-

tor de macés do Brasil, com 60%
da producdo nacional. Fatores como
tratos culturais, sistema de conducio
e qualidade genética das mudas sao
preponderantes para o desempenho
dos pomares e podem aumentar ainda
mais a produtividade, diminuir custos
de producéo e garantir a continuidade
desta importante atividade agricola.
Neste contexto, a alta densidade dos
pomares exige porta-enxertos
ananizantes e, como decorréncia,
grande quantidade de mudas por uni-
dade de area. Neste caso, o M.9 é uma
das alternativas para Santa Catarina.
A propagacdo de macieira é tradicio-
nalmente feita através do processo de
mergulhia (1), porquanto as séries M
e MM apresentam problemas de bai-
xas percentagens de enraizamento
através do enraizamento de estacas
(2). A producdo de mudas micropro-
pagadas pode ser uma alternativa
importante para a producéo de plan-
taslivres de virus e de outros patégenos
em larga escala. Um dos pontos criti-
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cos desta técnica é o enraizamento e a
aclimatizacdo das plantas micropro-
pagadas, visto que alguns porta-en-
xertos de interesse apresentam pro-
blemas e podem comprometer os pro-
gramas de producdo de plantas
micropropagadas. O genétipo deter-
mina diferentes respostas no estagio
de micropropagacdo ou no enrai-
zamento (3), pois depende de sua con-
dicdo fisioldgica e das condigdes
ambientais. O enraizamento é rea-
lizado, classicamente, in vitro. No
entanto, os custos de producdo sao
elevados (4). Neste sentido, o
enraizamento ex vitro pode ser uma
alternativa, visto que reduz o custo de
producdao das mudas (5), podendo
viabilizar o processo de micropropa-
gacao.

Para a sobrevivéncia da planta no
estdgio de aclimatizacdo, é necessario
que a mesma produza novas raizes em
substratos porosos, que fornecam con-
dicoes favoraveis para a nutricdo das
plantas, além de desenvolver os me-
canismos de controle de transpiracido
(6), ativar os mecanismos de controle
de perda de 4dgua pelas células e au-
mentar as taxas de fotossintese para a
retomada do crescimento nos viveiros
de producéo.

Visando reduzir os custos de pro-
ducdo e aumentar a eficiéncia do sis-
tema de micropropagacao, este tra-
balho objetivou avaliar o enraiza-
mento e a aclimatizacdo do porta-
-enxerto de macieira M.9 em condi-
coes ex vitro.

Materiais e métodos

Para este trabalho, o material ve-

getal foi obtido a partir de plantas
matrizes de plantas mantidas na casa
de vegetacdo do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal
de Santa Catarina - UFSC. Na Figura
1 é apresentado o fluxograma para a
obtencédo de plantas por micropro-
pagacéo.

As microestacas utilizadas foram
obtidas de plantas repicadas a cada 45
dias em meio MS (7), adicionado de
2,2uM de benzilaminopurina (BAP),
0,49uM de acido indol butirico (AIB),
3% de sacarose e 6g/litro de agar. O
meio de cultura foi autoclavado du-
rante 15 minutos a 121°C e colocado
em frascos com capacidade de 300 ml,
contendo 50ml de meio. Os frascos
foram colocados em cAdmara de cresci-
mento com temperatura de 27+2°C,
fotoperiodo de 16 horas e luminosidade
de 30umol.m>2.s'. As microestacas fo-
ram enraizadas com 1.000ppm de AIB
etransferidas parabandejas alveoladas
contendo diferentes substratos para o
crescimento das raizes e a
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Plantas Matrizes
Com as caracteristicas genéticas
desejadas.

Os meristemas sao retirados
de ramos jovens e levados para o labo-
ratério para a assepsia.

1 1

A assepsia é feita da seguinte
maneira:

* Lavar em agua corrente

« Agua + detergente (10min)
« Alcool 70% (1min)

« Hipoclorito de sédio 1%

« Agua destilada autoclavada

A

Com o auxilio de uma lupa os
meristemas sdo isolados e coloca-
dos em tubos de ensaio contendo
meios de cultura para que continuem
0 crescimento.
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Transferéncia para o campo
As mudas sao transferidas aos
viveiristas.
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Estagio de aclimatizacao
E feito na casa de vegetacdo, em am-
biente com alta umidade, para a adap-
tacdo da planta ao ambiente externo.
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Estagio de enraizamento (in vitro)
Para algumas espécies, € necessario
induzir a formagao de raizes com meio
de cultura contendo horménio. Outras
espécies podem ser induzidas ex vitro
(auséncia de meio de cultura), o que
pode diminuir em 50% o custo final da

produgédo da muda.

Estagio de enraizamento (ex vitro)
Este processo é feito conjuntamente
com a aclimatizagdo da planta em casa
de vegetacao.

Figura 1 — Fluxograma para a obtenc¢do de porta-enxertos de macieira micropropagados
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Meio de cultura
Contém vitaminas, sais minerais,
acUcar e hormonios vegetais. Nesta
condicdo as plantas crescem e,
quando atingem 6cm, sédo
transferidas para meios de cultura
para a multiplicagao.
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Estagio de multiplicagao

A cada 45 dias, as brotagdes sao
coletadas e transferidas para vidros
contendo meio de cultura novo. Sub-
sequentemente, as plantas sdo sepa-
radas e transferidas para um meio de

enraizamento que pode ser feito in

vitro ou ex vitro.

aclimatizacdo concomitante das plan-
tas, na mesma sala de crescimento
utilizada para o experimento 1. Os
diferentes substratos utilizados cons-
taram de: casca de arroz carbonizada
+ vermiculita (1/1); substrato comer-
cial PlantMax®; himus + casca de
arroz carbonizada (1/1) e terra roxa +
casca de arroz carbonizada (1/1). Apés,
as bandejas foram transferidas para
caixas plasticas, contendo uma lami-
na de agua, para manter a umidade

relativa elevada. As caixas foram tam-
padas com uma ladmina de vidro (8).
Durante cinco dias as caixas perma-
neceram no escuro em camara de
crescimento com temperatura de
27+2°C, sendo apds transferidas para
outro ambiente com igual temperatu-
ra, fotoperiodo e luminosidade.

O delineamento experimental uti-
lizado foi o inteiramente casualizado,
com quatro repeticoes, contendo seis
plantas cada uma. Os resultados fo-

ram submetidos a andlise de varidncia
para verificar as respostas dos dife-
rentes substratos. Para a comparacao
de médias, foi utilizado o teste de
Duncan para 5% de probabilidade.

Resultados e discussao

Os diferentes substratos utilizados
induziram diferentes respostas quan-
to as percentagens de enraizamento e
sobrevivéncia das plantas e ao com-
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primento e matéria seca das raizes
produzidas 30 dias apds a indugédo com
1.000ppm de AIB (Tabela 1).

A mistura de terra roxa com casca
de arroz carbonizada 1/1 (v.v.) possibi-
litou os melhores resultados para a
percentagem de enraizamento
(87,5%), sobrevivéncia das plantas
(97,5%), comprimento médio (7,1cm)
e matéria seca das raizes (8,9mg/plan-
ta). Quanto ao nimero de raizes pro-
duzidas, os melhores resultados tam-
bém foram obtidos com esta mistura
(nove raizes por planta) e a mistura
himus com casca de arroz carboniza-
da (oito raizes por planta), sem diferi-
rem entre si. A menor percentagem
de enraizamento foi obtida pela mis-
tura de humus com casca de arroz
carbonizada (22,5%) e com o substrato
comercial PlantMax (42,5%). O uso
deste substrato e a mistura de casca
de arroz carbonizada com vermiculita
resultaram nas menores producoes
de matéria seca de raizes (4,2 e 4,3mg/
planta).

Possivelmente o himus reduziu a
porosidade do substrato, diminuindo
a aeracdo. No entanto, a mistura con-
tendo humus possibilitou um maior
comprimento da raiz do que o substrato
comercial. Apesar de o substrato
PlantMax ser utilizado para producao
de mudas de plantas olericolas e orna-
mentais a partir de sementes, ele nao
pode ser recomendado para
enraizamento e aclimatizacdo de por-
ta-enxertos de macieira. A concen-

tracdo elevada de nutrientes pode ser
um dos principais problemas deste
substrato. A mistura de terra roxa
com casca de arroz carbonizada pro-
duziu os melhores resultados, certa-
mente, porque, de um lado, a casca de
arroz garante a manutencio da
aeracao da mistura e, de outro, a terra
roxa é rica em Ca, Mg e K, além da
argila, que apresenta grande reten-
cdo de agua e grande capacidade de
troca de cations. As propriedades fisi-
cas e quimicas do substrato, como
aeracao e disponibilidade de nutrien-
tes (Kramer, 1983), possivelmente
determinou a retomada de crescimen-
to da raiz e da parte aérea.

Além das altas taxas de sobrevi-
véncia, o enraizamento ex vitro possi-
bilita a obtengéo de plantas com maior
capacidade de enraizamento e maior
velocidade de crescimento inicial, vis-
to que as raizes produzidas in vitro
ndo sdo funcionais e morrem apés a
transferéncia, sendo necessario pro-
duzir novas raizes pela planta para o
crescimento ap6s a passagem para as
condi¢des ex vitro (5).

Conclusoes

Os resultados obtidos neste traba-
lho nos permitem emitir as seguintes
conclusées:

* A concentracéo de 1.000ppm de
AIB aplicadas ex vitro, nas brotacdes
produzidas in vitro, possibilita a pro-
ducao de raizes primadrias e secunda-

Tabela 1 — Sobrevivéncia, enraizamento, niimero, comprimento e quantidade de matéria
seca das raizes do porta-enxerto de macieira M9 micropropagado, enraizado ex vitro com
1.000ppm de AIB, em diferentes substratos

Enraiza- | Sobrevi- Numero Compri- Matéria
A s mento seca

Substratos mento véncia (?e das raizes das raizes

(%) (%) raizes (cm) (mg/planta)
CAC+VER 57,5 ab 67,5 a 6,0 b 3,1 be 4,3 ¢
COMERCIAL 42,5 be 75 ab 7,0 b 2,1 ¢ 4,2 ¢
HUM+CAC 22,5 ¢ 50 a 8,0 ab 45 b 6,6 b
TERR+CAC 87,5 a 97,5 ¢ 9,0 a 7,1 a 89 a

teste de Duncan a 5%.

Notas: a) Médias seguidas de mesmas letras na coluna néo diferem significativamente pelo

b) CAC+VER = casca de arroz carbonizada + vermiculita (1/1).
¢) COMERCIAL = substrato comercial PlantMax®.

d) HUM+CAC = himus + casca de arroz carbonizada (1/1).

e) TERR+CAC = terra roxa + casca de arroz carbonizada (1/1).

rias suficientes para a formacdo de
mudas de M.9 micropropagadas.

e O melhor substrato para o
enraizamento ex vitro de brotagoes do
porta-enxerto de macieira M.9
micropropagadas foi a mistura de ter-
ra roxa + casca de arroz carbonizada
na proporcao de 1/1, (v/v), possibili-
tando uma sobrevivéncia de 97,5%
das brotagoes.
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