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PROPAGACAO DE KIWIZEIROS POR ESTAQUIA'

Autor: Leonardo Zucuni Guasso
Orientador: Paulo Vitor Dutra de Souza
Coorientador: Samar Velho da Silveira

RESUMO

No Brasil, a propagacdo do kiwizeiro (Actinidia sp) ¢ realizada através da
enxertia, com porta-enxertos provenientes de sementes, que pode resultar na perda das
caracteristicas agrondmicas de interesse, além de plantas morfofiosiologicamente
desuniformes no pomar. Uma possibilidade, tanto para obten¢do da variedade copa,
como de porta-enxerto clonal, ¢ a estaquia. O presente estudo tem como objetivos
identificar a época do ano mais favoravel para realizar a estaquia, o potencial de
enraizamento de diferentes genotipos de kiwizeiro, bem como determinar a
concentragdo exdgena de AIB mais eficiente neste processo. No primeiro estudo, foram
realizadas coletas de material propagativo nos meses de maio, agosto e dezembro de
2016 e marco de 2017 da cultivar ‘Bruno’ (Actinidia deliciosa). As estacas foram
elaboradas deixando-se duas gemas e metade da 4rea de uma folha madura, as quais
foram submetidas, na sua base, ao tratamento com AIB, nas concentragdes de zero,
1.000, 2.000 ¢ 4.000 mg L. Apds 90 dias em ambiente protegido com sistema de
nebulizacdo intermitente, avaliou-se a percentagem de estacas enraizadas; percentagem
de estacas mortas; percentagem de estacas brotadas; percentagem de estacas com
retengdo foliar; comprimento médio das trés maiores raizes e numero de raizes por
estaca. Os tratamentos com AIB influenciam a percentagem de enraizamento das
estacas de kiwizeiro ‘Bruno’ coletadas no més de marco com 36,07% de enraizamento
na concentragio de 2.320 mg L', ¢ em dezembro, com uma resposta linear, obtendo-se
57,59% de enraizamento na concentragio de 4.000 mg L™ de AIB. No segundo estudo,
durante a primavera, foi coletado material propagativo das cultivares ‘Bruno’,
‘Elmwood’ e ‘Matua’ (4. deliciosa) e ‘MGO06’(A. chinensis), cujas estacas foram
submetidas ao tratamento com zero, 1.000, 2.000, 4.000, 6.000 e 8.000 mg L' de AIB.
Avaliou-se a percentagem de estacas enraizadas; percentagem de estacas com calos;
percentagem de estacas com retencdo foliar; comprimento das trés maiores raizes;
niumero ¢ massa da matéria seca de raizes. Estacas herbaceas da cultivar ‘MGO06’ e
‘Bruno’ foram as que apresentaram maior percentagem de enraizamento e, as da
cultivar ‘Matua’, o menor. Em relagdo as concentragdes de AIB, para as diferentes
cultivares, observou-se saturagio da resposta na dose de 4.640 mg L™, em que se pode
obter 48,9% de enraizamento.

! Dissertagio de Mestrado em Fitotecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (§2f.) Marco, 2018.
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KIWIFRUIT PROPAGATION BY CUTTING'

Author: Leonardo Zucuni Guasso
Adviser: Paulo Vitor Dutra de Souza
Co-adviser: Samar Velho da Silveira

ABSTRACT

In Brazil, the kiwifruit (Actinidia sp) propagation is usually done through
grafting onto rootstocks obtained from seeds, it can results in the loss of desirable
agronomic characteristics, as well as morphophysiologically uneven plants in the
orchard. One possibility, both to obtain the scion variety and the clonal rootstock, is by
cutting. The present study aims to identify the most favorable time of the year for
cutting, the rooting potential of different genotypes of kiwifruit, as well as to determine
the exogenous concentration of IBA (indolbutyric acid) most efficient in this process. In
the first experiment, propagation material of cultivar ‘Bruno’ (Actinidia deliciosa) was
collected in May, Augost and December/2016 and March 2017. The cuttings were
prepared by leaving two buds, keeping half of a leaf in the upper bud. A hydroalcoholic
IBA solution at concentrations 0, 1.000, 2.000 and 4.000 mg L' was applied at the base
of the cuttings by dipping for seven seconds. The percentage of rooted cuttings;
percentage of dead cuttings; percentage of sprouted cuttings; percentage of cuttings with
leaf retention; medium-length of the three largest roots and number of roots by cuttings,
were evaluated 90 days later. Spring was the season where the best response to rooting
was observed, while summer was the worst. The IBA treatments positively influenced
the rooting percentage in the March, with 36.07% of rooted cuttings at the dose of 2.320
mg L, and in the December, obtained a linear response, with 57.59% rooting at the
4.000 mg L™ concentration of AIB. In the second experiment, propagating material of
the cultivars 'Bruno’, 'ElImwood' and 'Matua' (4. deliciosa), MGO06' (A. chinensis) were
harvested in December/2016, were submitted to treatment with zero, 1.000, 2.000,
4.000, 6.000 and 8.000 mg. L-' of IBA. Parameters of percentage of rooted cuttings;
percentage of cuttings with calluses; percentage of cuttings with foliar retention; length
of the three largest roots; number and mass of root dry matter were recorded.
Herbaceous cuttings of the 'MGO06' and ‘Bruno’ cultivar showed the highest percentage
of rooting and the 'Matua' cultivar, the lowest. In relation to the IBA concentrations, for
the different cultivars, saturation of the response was observed at the dose of 4.640 mg
L™, where 48.94% of rooting was recorded.

! Master dissertation in Plant Science, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (82p.) March, 2018.
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1 INTRODUCAO

O género Actinidia abrange diversas espécies, dentre as quais Actinidia deliciosa (A.
Chev) C. F. Liang & A. R. Ferguson e Actinidia chinensis Planch, conhecidas como
kiwi, sdo as que possuem maior importancia economica. Sdo frutiferas oriundas de
regides montanhosas, no sudeste da China. Embora hd milhares de anos existam relatos
mencionando os frutos deste género, apenas no inicio do século XX ¢é que sementes
foram levadas para a Nova Zelandia, onde foi realizado o processo de sele¢do e
obtencdo da maior parte das variedades comerciais. Devido a sua facil adaptacgdo,
atualmente, a cultura do kiwizeiro estd amplamente disseminada em diversos paises
(Cacioppo, 1989; Huang, 2016).

Na década de 1990, no Brasil, houve um grande interesse pela espécie,
principalmente nos estados da regido sul. Mostrou-se como uma alternativa as culturas
tradicionais, apresentando alto potencial produtivo, baixos custos de produgdo,
rusticidade e elevado preco de comercializacdo (Souza et al., 1996), levando muitos
produtores familiares, principalmente na regido da Serra Gaulcha, a empreenderem nesta
nova atividade.

Contudo, o recente surgimento da murcha-do-kiwizeiro (Ceratocystis fimbriata)
(Sonego et al., 2010), aliada a caréncia de informagdes sobre tecnologias de producdo
nas diversas fases do cultivo, como manejo fitotécnico, propaga¢do, producido de

mudas, ponto de colheita dos frutos, t€m causado nos ultimos anos, a reducao da area



plantada e ameagado, inclusive, a sobrevivéncia da cultura nas regides produtoras
(Silveira et al., 2012). De acordo com dados ndo publicados da Emater/RS, somente no
municipio de Farroupilha - RS, estima-se que a area cultivada passou de 130 ha em
2013 para 95 ha no ano de 2017, ou seja, uma redugdo maior que 25%.

Dentre as estratégias adotadas para o controle da referida doenca, a sele¢do e
multiplicagdo de material botanico tolerante a murcha-do-kiwizeiro e a produgdo de
mudas livres de patdgenos, estdo entre os principais meios para que se possa estabelecer
um novo sistema de produ¢do de kiwi, possibilitando que a cultura alcance um nivel
tecnologico superior.

Em vista disso, ha necessidade de modificar os métodos convencionais de
propaga¢do. No Brasil, a enxertia da copa em porta-enxertos oriundos de sementes
monoembridnicas, provenientes da polinizagdo cruzada, ¢ o principal método de
propaga¢ao de kiwizeiro (Souza et al., 1996). Isso causa a variabilidade genética dos
porta-enxertos, podendo originar individuos distintos da planta matriz, perda de
caracteristicas agronomicas desejaveis, e, inclusive, resultar em diferencas morfologicas
e fisioldgicas entre plantas no pomar (Fachinello et al., 2005).

Uma alternativa de propagagdo, tanto para obtengdo da cultivar copa
(enraizamento direto), quanto para a obten¢do de porta-enxertos clonais, ¢ a estaquia.
Neste método, ha indugdo do enraizamento adventicio em segmentos destacados da
planta matriz (Hartmann ef al., 2011). A estaquia ¢ muito utilizada comercialmente em
diversos paises europeus para a propagacdo do kiwiziero, uma vez que esta espécie nao
possui porta-enxerto especifico (Cacioppo, 1989). Apresenta as vantagens de se obter
uma grande quantidade de mudas a partir de uma unica planta matriz, ser de facil e
rapida execucdo, além de conferir maior uniformidade as plantas, por ser um método

exclusivamente clonal (Fachinello et al., 2005).



Em relagdo a este método de propagagdo, ¢ importante considerar que a resposta
ao enraizamento adventicio pode ser bastante varidvel, pois diversos fatores interagem
entre si para que ocorra a emissdo das raizes. Deve-se determinar a melhor época de
coleta dos ramos e tipo de estaca, dado que a condi¢cao morfofisioldgica da planta matriz
¢ alterada por variagdes sazonais, principalmente temperatura e umidade (Hartmann et
al,, 2011). Também o balango de fitohormonios, sobretudo do grupo das auxinas,
responsaveis por estimular a rizogénese, ¢ modificado com o periodo do ano (Hinojosa,
2000).

A aplicacdo de auxinas exdgenas na promog¢ao do enraizamento em estacas de
kiwizeiro, € citada por inimeros autores, porém os resultados sdo bastante variaveis,
divergindo entre si em relagdo as concentracdes de acido indolbutirico (AIB) mais
efetivas, ao tipo de estaca usada, ao periodo em que sdo coletadas, bem como a cultivar
utilizada (Schuck, 1992; Ferri et al., 1996, Mattiuz & Fachinello, 1996; Manfroi et al.,
1997, Paes et al., 2003; Pio et al., 2010)

Considerando o interesse comercial que ha pela cultura; que os materiais
botanicos resistentes a doenca, tanto para uso como porta-enxertos, como copa,
necessitam serem propagados de forma vegetativa; e a divergéncia nos resultados
existentes na literatura sobre o tema, ¢ interessante ter o conhecimento quanto ha
possiblidade de producdo de mudas de kiwizeiro pelo método da estaquia, sobretudo
para as condic¢des do sul do Brasil, que ¢ a principal regido produtora.

Dessa forma, o presente estudo tem como objetivos principais identificar a
época do ano mais aconselhdvel para realizar a estaquia, verificar o potencial de
enraizamento de diferentes gendtipos de kiwizeiros (A. deliciosa e A. chinensis), bem

como determinar a concentragdo exdgena mais eficiente de AIB neste processo.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Origem e dispersao

Na historia do cultivo de plantas, poucos foram os casos de espécies exoticas, que
em um periodo de tempo relativamente curto, passaram de seu estado selvagem a
cultivado nas mais diversas regides no mundo e adquirindo o nivel de expressdao, como
o kiwi possui.

Possui como centro de origem as regides altas e iimidas no vale do rio Yangtzé,
onde cresce naturalmente como uma liana, em bosques ¢ montanhas (Cacioppo, 1989).
Xin (1983) citado por Huang (2016), verificou que no livro Shijing, escrito entre 1000 e
500 a.C, ja eram descritas plantas de Actinidia crescendo em patios e jardins, sendo
referidas como produtoras de frutos comestiveis e também com propriedades
medicinais.

Entretanto, o processo de domesticagdo das cultivares comerciais kiwizeiro teve
inicio apenas no ano de 1904, quando a missiondria e professora neozelandesa Isabel
Fraser, em visita a provincia de Hubei (China), levou sementes de Actinidia para seu
pais natal. Essas sementes foram entregues ao viveirista Alexander Alisson, que
produziram os primeiros frutos no ano de 1910, sendo estes, na época, comparados ao
tamanho de uma noz. Embora durante o século XIX diversos naturalistas e botanicos

levaram sementes para a Europa e descreveram a planta, foi a partir dos cultivos



iniciados por Alisson que se originou a maioria das cultivares de kiwi atuais (Ferguson
& Bollard, 1990; Ferguson, 2004).

Durante as décadas posteriores ocorreu um intenso processo de selecdo,
realizado principalmente por Hayward Wright e Bruno Just, buscando a obtencdo de
frutos grandes, com excelente “flavor” e longo periodo de conservagdo. As chamadas
‘groselhas chinesas’ tornaram-se cada vez mais populares nas décadas de 1930 e 1940,
mas continuaram sendo uma cultura de novidade, plantada em jardins e comercializada
em mercados locais da Nova Zelandia (Ferguson, 2013).

Durante a década de 1940, soldados americanos que estavam na Nova Zelandia,
por ocasido da Segunda Guerra Mundial, se interessaram por esta fruta tdo exética. Em
1959 ocorreu a primeira exportacdo de Groselha Chinesa para os Estados Unidos. Nessa
época, foi sugerida a mudanca do nome para Kiwifruit, homenageando a ave nativa e
simbolo da Nova Zelandia, o kiwi (Apteryx sp). A partir dai, houve um aumento
constante da demanda, resultando em uma rapida expansdo da cultura. Isto foi
acompanhado de intensivo programa para avangos nas técnicas de manejo, controle de
doengas, propagacdo e selecdo genética; bem como o cultivo do kiwizeiro deixou de ser
restrito 2 Nova Zelandia (Ferguson & Bollard, 1990; Huang, 2016).

No ano de 2010, uma doenca, cujo agente causal ¢ Pseudomonas syringae pv.
Actinidiae (PSA), foi reportada em pomares da Nova Zelandia e rapidamente
disseminada para os principais paises produtores, resultando em uma drastica redugao
da area cultivada. Esta enfermidade bacteriana causa danos vasculares, obstruindo o
movimento de dgua e nutrientes. As defesas da planta procuram expulsa-lo, sendo a
formagdo de exsudados nos ramos e tronco um sintoma caracteristico, além de formagao
de halo amarelo caracteristico nas folhas, na area infectada pela bactéria. Com a

evolucdo da doenca, ocorre a morte da planta (Everett et al., 2011).



Foi estimado que, nos anos de 2012/2013, houve reduc¢do na ordem de 55% no
volume produzido de kiwi de polpa amarela, espécie que apresenta maior
suscetibilidade (New Zealand Kiwifruit Book, 2016)

No entanto, diversas estratégias foram adotadas com o objetivo de minimizar os
danos. Dentre estas, o desenvolvimento de cultivares resistentes ao PSA, formulagao de
protocolos para controle e manejo da doenga, implantagdo de um esquema de
certificacdo de mudas e programas sanitarios baseados em cobre, elicitores, bactericidas
naturais; tém conseguido atenuar o desenvolvimento desta enfermidade de forma
bastante eficiente (Plant and Food Research, 2016).

No Brasil, a cultura foi introduzida a partir de 1971, com sementes oriundas da
Franca e introduzidas pelo Instituto Agrondmico de Campinas, e também, sementes e
estacas enraizadas da Nova Zelandia. Durante o final da década de 1980, foram
iniciados os primeiros cultivos no estado do Rio Grande do Sul, no municipio de
Farroupilha (Souza et al., 1996).

Nos anos seguintes, houve uma expansdo da area cultivada, devido a boa
adaptacao as condi¢des edafoclimaticas da regido da Serra Gaucha, levando o municipio
de Farroupilha a ostentar o titulo de Capital Nacional do Kiwi. Esta cultura tornou-se
uma opg¢do rentdvel aos produtores familiares em relagdo aos cultivos tradicionais,
sobretudo a videira, que na época enfrentava um momento de crise no setor. A
kiwicultura mostrou ter forte apelo econdmico, motivando os produtores pela elevada
rusticidade a pragas e doengas, baixa necessidade de insumos agricolas e elevados
precos de comercializagdo (Souza ef al., 1996).

No entanto, este cendrio promissor se modificou nos Ultimos anos com o
surgimento da murcha-do-kiwizeiro (Ceratocystis fimbriata). Esta doenga, que ocasiona

necrose interna dos tecidos, deixando-os com coloragdo escura ¢ causando obstrug¢ao



dos vasos condutores, afeta caule, ramos e raizes. A obstru¢dao resulta na murcha da
parte aérea e frutos, com posterior morte da planta (Sonego et al, 2010). De acordo com
levantamento realizado por Silveira et al. (2015), este fungo foi o agente causal da
morte de 78% das plantas amostradas, sendo que, o mesmo foi encontrado na forma
isolada em 88% dos casos, e apenas 12% associados a outros patdogenos. Também foi
verificado que praticamente a totalidade dos produtores de kiwi ndo estavam realizando
o replantio das plantas que morreram, pois ndo havia material propagativo
comprovadamente livre da doenca.

O surgimento deste patogeno, aliado a caréncia de informagdes sobre
tecnologias de produ¢do nas diversas fases do cultivo, como implantacdo do pomar,
poda e conducdo, manejo fitotécnico, nutri¢do, fitossanidade, propagacao e produgdo de
mudas, além do ponto de colheita equivocado, onde os frutos sdo colhidos quando ainda
ndo atingiram a maturacdo; tém causado a reducdo da area plantada nos ultimos anos e
ameagando, inclusive, a sobrevivéncia da cultura nas regides produtoras (Silveira et al.,
2015).

A importancia que a cultura possui para a regido, a necessidade de manter a
sustentabilidade dos pequenos produtores e o potencial de produgdo nacional de frutos
de qualidade fez estimular a formac¢do de uma rede de pesquisadores, buscando
estabelecer um novo sistema de producdo de kiwi, para que, dessa forma, a cultura
atinja um novo patamar.

Esta rede, composta por diversas instituicdes publicas e privadas, e coordenadas
pela Embrapa Uva e Vinho e Universidade Federal do Rio Grande do Sul, tem como
atuagdo principal a producdo de mudas livres do patéogeno, o manejo adequado da

murcha-do-kiwizeiro e selecdo de material botanico tolerante.



2.2 Aspectos econdomicos

O kiwi ¢é a 15" fruta mais produzida no mundo, perfazendo um total de 4,27
milhoes de toneladas. Entre os anos de 2001 e 2013, foi observado um incremento
médio anual da producdo na ordem de 13,3% (FAO, 2018).

Portanto, embora ndo esteja entre as frutiferas mais cultivadas, ¢ observado um
forte e constante crescimento da sua produ¢do, enquanto a maioria dos demais cultivos
mostra declinio e/ou estabilidade.

Apenas cinco paises sdo responsaveis quase 90% produ¢do mundial, sendo eles:
China (56%), Italia (12%), que é o maior exportador em nivel mundial, Nova Zelandia
(10%), Chile (5%) e Grécia (4%). Apesar de ndo constar como maior produtor ou
exportador, a Nova Zelandia ¢ pais que apresenta maior produtividade e que mais
recebe em termos de valor da exportagdo (FAO, 2018). Isso demonstra, portanto, o
elevado nivel técnico que este pais possui no cultivo do kiwizeiro.

No ano de 2017, o Brasil gastou cerca de U$ 39,5 milhdes com a importacao de
kiwi, totalizando 26.406 toneladas (Brasil, 2018). Segundo dados ndo publicados da
Emater, o estado do Rio Grande do Sul, principal produtor nacional, conta com uma
area de aproximadamente 406 hectares e cerca de 350 produtores, principalmente
familiares, concentrados na regido da Serra Gatcha. A producao registrada foi de 6.179
toneladas (Silveira et al., 2015). Dessa forma, pode-se estimar que grande parte do kiwi
consumido no Brasil é proveniente de importagdes, ainda mais que a mortandade de
plantas ocasionada por murcha-do-kiwizeiro ja reduziu significativamente essa area
plantada.

Nas Centrais de Abastecimento do Estado do Rio Grande do Sul (CEASA/RS),

principal mercado atacadista do estado, o preco e quantidade ofertada de kiwi nacional



¢ variavel conforme o periodo do ano. Durante a safra, entre mar¢o e maio, e alguns

meses posteriores, quando ainda ha produto armazenado, os precos tendem a ser
. . -1

menores pela maior quantidade do produto, chegando a RS 2,69 kg™, enquanto que no

periodo que antecede a safra, a média preco ¢ de RS 3,47 kg™ (Figura 1).
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FIGURA 1. Variagdo, ao longo do ano, da quantidade (ton™) e preco (R$ kg™) do kiwi
de procedéncia nacional, comercializado na CEASA/RS, de 2012 a 2015.
Porto Alegre, 2018. Fonte: CEASA/RS, 2017.

Em vista disso, muitos produtores optam por colher os frutos sem que ainda
tenham atingido a maturidade fisiologica, com o intuito de inserir esses frutos mais cedo
no mercado e alcancar maiores precos. Isso tem causado danos a cadeia produtiva do
kiwi nacional, pois quando o mesmo ¢ colhido com um contetdo menor que 6% de
solidos soluveis totais, resulta em um fruto imaturo, com qualidade gustativa inferior,
poucos agucares e aromas, além de gosto amargo (Brasil, 1998; Silveira ef al., 2012)

Ja o kiwi importado possui precos bastante superiores em relagdo ao nacional,
variando entre R$ 4,80 a R$ 7,33 ou longo do ano, sendo que ha uma menor quantidade
comercializada nos periodos em que o mercado ¢ abastecido pelo produto com origem
nacional (Figura 2).

Para o brasileiro, o kiwi € uma fruta de consumo recente, considerada exotica,

elegante e geralmente associadas a altos precos. O seu consumo ¢ bastante variado,
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definido principalmente pelo conhecimento da fruta, facilidade de acesso e poder de
compra do consumidor. Nos mercados de Recife ¢ registrado um consumo de 200
gramas per capita por ano, enquanto em Sao Paulo chega a 710 gramas e, em Porto

Alegre, a 580 gramas (Cruzat, 2014).
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FIGURA 2. Variagio, ao longo do ano, da quantidade (ton™") e prego (R$ kg™), do kiwi
importado comercializado na CEASA/RS entre os anos de 2012 a 2015.
Porto Alegre, 2018. Fonte: CEASA/RS, 2017.

2.3 Taxonomia

O género Actinidia pertence a familia Actinidiaceae, do grego Akis = raios, devido
aos estiletes das flores femininas estarem dispostas em forma radial (Cacioppo, 1989).

A elevada variabilidade e diversidade dos caracteres vegetativos e reprodutivos do
género Actinidia, aliadas a0 nimero cada vez maior de supostas espécies pertencentes a
este género, tem causado uma certa confusdo taxondomica. De acordo com a revisao
taxonomica mais recente de Actinidia, este género possui 55 espécies e 21 variedades
(Li et al., 2007). Estes autores citam que os dois genotipos que possuem importancia
comercial em nivel mundial pertencem a mesma espécie, denominados de A. chinensis
var. chinensis e de A. chinensis var deliciosa, devido as estreitas relagdes observadas em
estudos moleculares, além de elevado nivel de interfertilidade. No entanto, em listas e

indices de nomenclatura de plantas, bem como trabalhos cientificos-académicos
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recentes, ainda ¢ empregada atualmente a classificacdo de Liang & Ferguson (1984),
classificando as variedades em espécies diferentes, chamadas A. Deliciosa [A. Chev]

C. F. Liang & A. R. Ferguson e 4. chinensis Planch (IPNI, 2018).

2.4 Morfologia

Caracteriza-se por ser uma planta com habito de liana e sarmentosa e, quando ndo ¢
realizada poda e conducdo, forma uma touceira de ramos que se retorcem entre si.
Quando realizado o tutoramento, morfologicamente, se parece com a videira, porém
apresenta maior robustez e longevidade (Souza et al., 1996).

As raizes do kiwizeiro possuem elevada necessidade de oxigénio, desenvolvendo-se
principalmente nas camadas mais superficiais, até uma profundidade de 40 cm. Porém,
quando em solos férteis e bem drenados, podem aprofundar-se no perfil. As raizes sdo
suculentas com grande quantidade de substancias de reserva, espessas e ramificadas
(Cacioppo, 1989; Zuccherelli & Zuccherelli, 1990).

O caule de plantas jovens inicialmente consiste de um sarmento flexivel,
necessitando de um tutor e, com o desenvolvimento da planta ao longo dos anos, forma
um tronco lignificado e resistente. Caules de plantas adultas podem alcangar até¢ 30 cm
de diametro, mas sem condi¢des de suportar os ramos que se prolongam por varios
metros, fazendo-se necessaria a utilizagdo de estruturas de sustentacao (Ferrdo, 1999).

Os ramos sdo originarios de gemas de sarmentos do ano anterior e também nos do
mesmo ano. O kiwizeiro possui uma grande capacidade de emitir ramos de gemas
adventicias localizadas em ramos velhos e no tronco principal, mas estes ndo produzem
frutos. Por possuir elevado vigor, os ramos podem alcangar até 6 metros no periodo de
um ano. Os frutos originam-se em ramos formados no ano, desenvolvidos sobre gemas

localizadas em ramos do ano anterior (Zuccherelli & Zuccherelli, 1990). Segundo os
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mesmos autores, as gemas podem ser de dois tipos: vegetativas, que originam ramos
responsaveis pelo crescimento da planta; e gemas mistas, que originam sarmentos
dotados de gemas vegetativas e reprodutivas, assegurando a floragdo e a frutificagao.

E uma planta caducifolia, em que as folhas estio dispostas de forma alternada nos
ramos, possuindo forma cordiforme e podendo superar os 20 cm de didmetro quando
adultas. O limbo ¢ de coloracdo verde escuro na face adaxial, enquanto a face abaxial ¢
verde-clara e revestida de pilosidades (Giordano, 1994). O grande tamanho dos
estomatos resulta em uma elevada perda de 4gua por transpiracdo, dificultando o seu
cultivo em locais de clima seco, quente e com ventos, quando ndo utilizada irrigagao
(Souza et al., 1996).

Aparentemente, as flores do kiwizeiro sdo hermafroditas, pois apresentam ovario e
estigma. No entanto ¢ caracterizada como dioica, ja que as flores das plantas
caracterizadas como masculinas apresentam ovario e estilos reduzidos e atrofiados que
ndo originam frutos; enquanto que as flores de plantas caracterizadas como femininas os
possuem bem desenvolvidos e apresentam estames que produzem pdlen infértil.
Apresentam coloragdo branco-palha e branco-creme, possuindo geralmente 5 sépalas e
6 pétalas, e quando abertas tem cerca de 5-6 cm de didmetro. Geralmente estdo inseridas
nas axilas das 2* a 8" folha dos ramos mistos do ano, agrupadas em inflorescéncias de 3
ou mais flores, sendo este numero variavel de acordo com a cultivar (Zuccherelli &
Zuccherelli, 1990).

O kiwi ¢ fruto tipo baga, com didmetro e peso também variaveis conforme a
cultivar, com o ambiente e a polinizagdo. Na espécie A. deliciosa, os frutos possuem
formato ovoidal ou alongado e a epiderme possui coloragdo parda recoberta de
pilosidade. A polpa ¢ verde-clara, passando a verde-esmeralda com a evolucdo da

maturacdo, devido a presenga de clorofila no fruto maduro. Na polpa estdo localizadas
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as sementes, quase negras e elipsoidais (Cacioppo, 1989). No Rio Grande do Sul, o
periodo de colheita ocorre no outono, entre os meses de marco a maio, variando de
acordo com cultivar e as condi¢des edafoclimaticas (Schuck, 1992).

Comparativamente, os frutos de 4. chinensis possuem folhas menores, mais macias
e menos pontudas, com ramos mais lisos; as flores sdo menores e com menos estames
do que os de polpa verde. Nessa espécie, a maioria dos frutos ¢ esférica, geralmente
menores que 4. deliciosa, apresentando, na epiderme, pelos curtos e macios que caem
cedo, deixando-a glabra. Sua polpa ¢ amarela ou verde-amarelada, pois a clorofila ¢é
perdida durante a maturacdo. Caracteriza-se por ser mais doce e mais aromatico em

sabor (Montefiori ef al., 2004; Silveira et al., 2012).

2.5 Cultivares
As principais caracteristicas de algumas cultivares sdo descritas as seguir, de acordo

com Souza et al. (1996); Simonetto & Grellmann (1998) e Silveira et al., 2012):

‘Hayward’ — ¢ a cultivar mais plantado no mundo, respondendo por até 90% da
quantidade total de kiwis produzida. Nao ¢ muito adaptada as condig¢des do sul do
Brasil, visto que apresenta alta exigéncia em frio hibernal, em torno de 700 a 1000 horas
abaixo de 7,2° C. E tardia, brotando no final do més de setembro ¢ com maturacio dos
frutos entre 20/04 a 10/05. Possui vigor e produtividades médias, produzindo kiwis com
excelente flavor, tamanho médio e longo periodo de armazenamento a frio (até 8
meses).

‘Bruno’ — ¢ a cultivar feminina mais plantada no sul do Brasil, pois apresenta
melhor adaptacio nesta regido, com requerimento em frio ao redor de 300 horas. E

produtiva e precoce, brotando na metade do més de setembro, e com os frutos
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amadurecendo entre 25/03 a 15/04. Tem elevado vigor e produtividade, frutos
cilindricos e alongados, podendo serem armazenados até 4 meses, além de elevado teor
de vitamina C.

‘Elmwood’ — ¢ uma cultivar produtora de frutos bastante recomendada para a Serra
Gaucha, em vista de possuir requerimento em frio menor que 300 horas. As plantas sdo
mais compactas comparativamente as demais cultivares; altamente produtiva,
apresentando maturacdo tardia, praticamente junto com ‘Hayward’. Os frutos destacam-
se pelo tamanho grande e sabor agradavel, porém ¢ uma cultivar que apresenta reduzido
periodo de conservagao.

‘Matua’ — cultivar polinizadora muito vigorosa e com abundante producado de flores,
que se iniciam cedo, estendendo-se até o florescimento da maioria da cultivares
femininas. Apresenta pdlen de elevada qualidade

“Tomuri’ — € polinizadora, apresentando menor producdo de flores e polen de menor
qualidade em relacdo a ‘Matua’, havendo um sincronismo maior de época de floragdo
com a produtora ‘Hayward’

‘Hortl6A’ — primeira cultivar de polpa amarela protegida lancada no mercado
mundial. E vigorosa e bastante produtiva, produzindo frutos alongados e com uma
protuberdncia caracteristica. E extremamente sensivel ao PSA, tendo sua area decaido
drasticamente ap6s o aparecimento da doenga.

‘MGO06’ — cultivar que produz frutos de polpa amarela, apresentando baixa
exigéncia em frio, com boa adaptacio as condicdes da Serra Gaucha. E precoce, com
periodo de maturagdo entre metade de margo e inicio de abril.

O kiwi ¢ uma fruta com elevado valor nutricional, e alta quantidade de fibra
dietética (3g/100g de polpa). Isto contribui para o seu efeito laxativo, ja que a fibra ¢é

resistente a digestdo e absorve agua, reduzindo problemas digestivos. Em relagdo ao
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teor de minerais, ¢ rico em potdssio, que possui efeito protetor no sistema
cardiovascular, além de célcio, ferro e magnésio. Tratando-se de vitaminas, o kiwi
(sobretudo a cultivar Bruno) ¢ extremamente rico em vitamina C (podendo alcangar a
150 mg por 100 g de polpa), além de possuir vitamina E e A, que em conjunto, possuem
elevado poder antioxidante e reforcam o sistema imunoldgico (Saquet & Brackmann,
1995; Franco, 2008). Em vista de todos esses beneficios para a satde, nota-se a
importancia nutracéutica deste fruto, devendo, portanto, estar cada vez mais presente

em nossa dieta alimentar.

2.6 Propagacio do kiwiziero

O termo propagacdo refere-se ao conjunto de praticas efetuadas com o objetivo de
perpetuar uma determinada espécie de forma controlada, buscando aumentar o nimero
de plantas e assegurando a manutencdo das caracteristicas agronomicas (Fachinello et
al., 2005).

Na propagacao via sementes ou sexuada, ocorre a fusdo dos gametas masculinos e
femininos para formar o zigoto. No kiwizeiro, que ¢ uma planta funcionalmente dioica,
até 80% das plantas oriundas de sementes sdo masculinas, ou seja, ndo produzirdo
frutos. Além disso, devido ao longo periodo de juvenilidade que a espécie apresenta,
pode-se levar de 7 a 8 anos para que ocorra a primeira florada e identificacdo do sexo
(Cacioppo, 1989). Dessa forma, propaga¢ao por sementes tem como finalidade principal
a obtencdo do porta-enxerto, tendo em vista que no Brasil a enxertia com porta-enxerto
oriundo de sementes ¢ o principal método utilizado para a producdo de mudas.
Também, ¢ através deste método de propagacdo que sdo obtidas as novas cultivares,

pois ocorre segregacao genética, induzindo variabilidade (Souza et al., 1996).
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Na producdo de mudas de kiwizeiro por enxertia, entre a variedade copa e o porta-
enxerto originario de semente, hd um longo periodo de tempo desde a germinagdo do
porta-enxerto até a futura enxertia, necessitando de no minimo dois anos para que as
mudas estejam aptas a serem transplantadas ao local definitivo (Cacioppo, 1989;
Schuck, 1992).

A propagacdo assexuada, vegetativa ou agamica ocorre por mecanismos de divisdo
e diferenciacdo celular, através da regeneragdo de partes da planta matriz, baseando-se
nos principios de totipoténcia e desdiferenciacdo celular. A totipoténcia pode ser
definida como a capacidade de uma unica célula de se dividir e produzir células
diferenciais no organismo, uma vez que ela contém a informacdo genética para o
desenvolvimento de todos os 6rgdos da planta; j& a desdiferenciacdo ¢ quando células de
um tecido ja diferenciado retornam a atividade meristematica e originam um novo ponto
de crescimento (Hartmann et al., 2011).

No método de propagagcdo por estaquia, ocorre a indugcdo do enraizamento
adventicio em segmentos destacados da planta matriz (estaca), que, quando submetidos
a condigdes favoraveis, originam um novo individuo (Fachinello et al., 2005).

A propagagdo do kiwizeiro através da estaquia ¢ de forma exclusivamente clonal,
resultando em plantas com um maior nivel de homogeneidade no campo, ndo ocorrendo
variagdes entre as plantas quanto a performance de produgdo, como época de
frutificacdo, produtividade e qualidade dos frutos. Também ¢ uma alternativa em
virtude de que ainda ndo ha um porta-enxerto especifico para a cultura que confira
resisténcia a doencgas, estresses abidticos ou alteragdo de vigor, como ocorre em
diversas outras espécies frutiferas (Cacioppo, 1989; Fachinello et al., 2005) Dessa

forma, propagacdo do kiwizeiro através da estaquia, tanto do porta-enxerto, como para
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cultivares copa (enraizamento direto), torna-se uma alternativa para obtencdo de
material homogéneo.

Estudos realizados por Ponce & Gardiazbal (1983), no Chile, constataram nao haver
diferenca no sistema radicular entre mudas produzidas por enxertia e estaquia, assim
como na produtividade e qualidade dos frutos, em pomares adultos. Diaz-Hernandez et
al. (1997), na Espanha, verificaram que, na primeira safra, a produgdo de kiwis por
plantas enxertadas foi maior, entretanto, nos anos posteriores, plantas propagadas por
estaquia mostraram maior vigor ¢ producdo acumulada semelhante aos de plantas
enxertadas, além de frutos com a mesma qualidade comercial.

A obtencao de material botanico resistente ou tolerante & murcha-do-kiwizeiro ¢ um
dos objetivos do projeto que visa o estabelecimento de um novo sistema de producao de
kiwi. Desta forma, apds realizado o processo de obten¢do deste material, para que sejam
preservadas as caracteristicas genéticas de resisténcia a doenca, o referido material
devera ser propagado vegetativamente. Assim, serd possivel o plantio, inclusive, em
locais em onde o fungo ja estd presente no solo (podendo ser utilizado como porta-
enxerto clonal), tendo em vista a baixa disponibilidade de areas novas, sobretudo na

principal regido produtora, além dos altos custos de implantacdo de um novo pomar.

2.6.1 Propagacio por estaquia: fatores que influenciam no enraizamento

O enraizamento sofre influéncia de fatores endogenos e exdgenos. Dentre os fatores
internos ou endogenos da planta estdo: a condicao fisioldgica da planta matriz, a idade,
o vigor, a época do ano em que ¢ realizada a estaquia, o potencial genético da espécie e
variedade, a sanidade, a presenca de folhas na estaca, o balango de fitorreguladores na
planta matriz e a posi¢cdo em que a estaca se encontra no ramo. Ja os fatores exdgenos

ou externos estdo ligados as condi¢des do ambiente de cultivo, como: quantidade e
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qualidade de luz, nutricdo, umidade, temperatura e caracteristicas do substrato
(Couvillon, 1988; Fachinello et al., 2005).

A época do ano em que ¢ realizada a estaquia exerce forte influéncia sobre o
enraizamento, portanto, € necessario determinar para cada espécie e cultivar qual ¢ a
melhor estacdo do ano para que seja feita a retirada do material propagativo para a
producdo de estacas, sendo este fator relacionado de forma direta com a condi¢do
fisioldgica da planta matriz (Hartmann ef al., 2011). De maneira geral, em espécies que
apresentam dificuldade para enraizar, o periodo de maior enraizamento ¢ a estacdo de
crescimento; ja, em espécies que enraizam facilmente, as estacas podem ser coletadas
durante qualquer época do ano (Fachinello ef al., 2005).

Segundo Hartmann et al. (2011), pode-se classificar as estacas caulinares em trés
grupos de acordo com a natureza do lenho: estacas herbaceas, que possuem tecidos
tenros, suculentos e macios, coletadas durante o crescimento vegetativo; estacas
lenhosas, que apresentam tecidos mais lignificados, coletados apos a abscisdo foliar e
estacas semilenhosas, que ¢ um estagio intermediario, sendo parcialmente lignificadas,
com folhas, coletadas geralmente no final do verdo ou inicio do outono. De acordo com
Bauer et al. (1999) fatores anatomicos, como alto grau de esclerificagdo e uma camada
de fibras envolvendo o floema primario também podem interferir na emergéncia do
primoérdio radicular.

Também a época do ano estd relacionada com a atividade cambial e o nivel de
promotores e inibidores do enraizamento, tornando a sazonalidade determinante para
que ocorra a rizogénese em propagulos vegetativos (Hartmann et al., 2011). Segundo
Roberts & Fuchigami (1973), mesmo a aplicagdo de auxinas exogenas pode ndo
modificar a relacdo, tendo em vista que a efetividade das auxinas aplicadas ¢ variavel ao

longo do ano, podendo ser estimuladora em uma época e inibidora ou téxica em outras.
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A habilidade de formacao de raizes adventicias em estacas também ¢é varidvel entre
espécies, sendo que muitas ndo sdo propagadas por este método devido a sua
inabilidade em formar raizes, mesmo com a aplicagdo de auxinas exdgenas. Também a
resposta ao tratamento ¢ variavel conforme a cultivar, sendo que a aplicacdo de
fitorreguladores pode ndo ter efeito em cultivares diferentes dentro de uma mesma
espécie (Couvillon, 1988).

A temperatura tem importante funcdo regulatdria no metabolismo de plantas e afeta
o enraizamento de estacas (Xavier, 2002). Tem efeito direto no metabolismo da planta,
e, quanto maior, mais acelerada serdo as reacdes quimicas, podendo favorecer o
desenvolvimento radicular (Taiz & Zeiger, 2017). Em condigdes de elevada umidade e
calor, o enraizamento de estacas ¢ estimulado e atinge percentagens maiores (Hartmann
etal., 2011).

Para que ocorra a divisdo celular, ¢ necessario que as células dos tecidos estejam
turgidas, sendo que a perda de dgua ¢ uma das principais causas de morte de estacas
antes da formacdo de raizes. Brotagdes em desenvolvimento ou folhas, sem que as
raizes estejam formadas, podem aumentar o potencial de perda de 4gua da estaca, sem
que haja absor¢do, causando desidratacdo, que pode ser acentuada quando se utilizam
estacas de consisténcia herbacea e/ou que demandam longo tempo para formagdo de
raizes (Norberto, 1999; Xavier, 2002). Com a utilizagdo de sistema de nebuliza¢ao
intermitente ¢ favorecida a manutencdo da umidade em torno da estaca, reduzindo a
perda de agua. Isto ¢ fundamental tratando-se de enraizamento em estacas herbaceas e
semilenhosas, em que geralmente sdo mantidas as folhas (Frazon et al., 2010).

A presenca de folhas nas estacas pode influenciar significativamente a iniciagdo das
raizes durante o processo de estaquia. Este 6rgdo ¢ o principal sitio de produgdo de

auxinas, que posteriormente serdo transportadas para diferentes partes na planta,
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promovendo o desenvolvimento das raizes adventicias na base da estaca, havendo um
efeito positivo de permanéncia. (Hartmann et al, 2011). Além disso, as folhas
translocam substancias de reserva para a estaca, e sdo responsaveis pela continuidade do
processo da fotossintese, com a sintese de carboidratos. Estes compostos sdo utilizados
como fonte de energia para formagdo e crescimento das raizes durante o processo de
estaquia (Davis, 1988). Entretanto, para Couvillon (1988) nem sempre a presenca de
folhas ¢ necessaria, j& que muitas espécies enraizam no estadio de dorméncia, quando
ndo apresentam folhas. Da mesma forma, espécies que possuem folhas grandes pode
resultar em desidratagdo excessiva, o que prejudicaria o enraizamento.

Nao ¢ somente compostos do grupo das auxinas que influenciam o processo
iniciagdo das raizes. Os denominados cofatores de enraizamento, como carboidratos,
vitaminas, proteinas, aminodcidos, compostos fendlicos e outras substancias nado
identificadas, agem na iniciacdo de raizes adventicias de estacas, em concentracdes e
proporgdes adequadas. Eles podem atuar sinergicamente com as auxinas, ou também
inativando o sistema de oxidag¢do deste composto. Estacas de espécies que respondem
pouco a aplicacdo de auxinas para que ocorra o enraizamento, possivelmente ha falta de
um ou mais cofatores (Ono & Rodrigues, 1996).

A producdo de mudas por estaquia possui como limitacdo a facilidade de
transmissdo patogenos, se a planta matriz ou pomar de onde foi realizada a coleta
estiver contaminado. Embora algumas doengas ndo se manifestem nas fases de viveiro,
estas sdo introduzidas e disseminadas principalmente através do material de propagacao,
além do substrato e agua de irrigacdo. Em estaquia realizada sobre as mesmas
condi¢des, foi observado que clones livres de virus e outras doencas tem maior
facilidade de enraizamento do que contaminados. Estes patdgenos podem ocasionar a

morte da estaca, previamente ou apOés o enraizamento, afetando, também, a
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sobrevivéncia e a qualidade do sistema radicular da futura muda (Fachinello et al.
2005). Este aspecto se torna ainda mais importante com a atual conjuntura, onde grande
parte dos pomares de kiwi na Serra Gautcha estdo contaminados com doengas, sobretudo
Ceratocystis fimbriata, podendo resultar em dificuldades para obtengdo de material

vegetativo livre de patogenos.

2.6.2 Fitorreguladores

Diversas classes de substancias podem influenciar na capacidade de um caule em
emitir primordios radiculares, atuando de forma sinérgica. Tais substancias podem
promover este processo, como auxinas, giberelinas, citocininas, assim como inibirem,
como, por exemplo, o acido abscisico e o etileno. Por sua fungdo, estes compostos sao
denominados reguladores de crescimento ou fitorreguladores. Além destes, também
compostos fenolicos e nitrogenados, carboidratos e vitaminas, interagem e influenciam
no processo de inicia¢do de raizes (Hartmann et al., 2011).

Dentre as substancias reguladoras de crescimento, as do grupo das auxinas estdo
entre as mais utilizada para promover o enraizamento. O 4cido indolacético (AIA) ¢ a
auxina encontrada de forma mais abundante endogenamente, principalmente em regides
meristematicas da planta, como 4pices caulinares, gemas, folhas e frutos jovens, flores e
sementes, possuindo diversas outras fun¢des na planta além da rizogénese em estacas
(Mohr & Schopfer, 1995; Hinojosa, 2000). Este composto ¢ de ocorréncia natural nos
vegetais, sintetizado a partir do aminodcido triptofano (Taiz & Zeiger, 2017).

Existem duas rotas principais de sintese de AIA: a rota TAM (triptamina) ocorre em
numerosas espécies e se inicia com a descarboxilacdo do triptofano para formar
triptamina (TAM). A triptamina ¢ convertida em indol-3-acetoaldeido (AIAId), que ¢

oxidado por uma desidrogenase especifica e forma AIA. Ja a rota do 4&cido
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indolpiravico (AIP) ¢ encontrada em plantas que ndo tém a rota TAM. Inicialmente o
triptofano ¢ desaminado e forma o acido indol 3-piravico (AIP), que ¢ descarboxilado e
forma AIA. Existe também a rota IAN, importante somente em trés familias botanicas
(Brassicaceae, Poacea e Musaceae) e a rota bacteriana, utilizada por bactérias
patogénicas, que estimulam alteracdes morfologicas em plantas hospedeiras (Taiz &
Zeiger, 2017).

Apbs a sintese, este composto ¢ transportado de duas formas. Quando ha
deslocamento em grandes distancias, a principal via de transporte ¢ pelo floema, onde
pode-se mover em diversas direcdes. Entretanto, a forma mais comum de transporte €
célula a célula, denominado polar basipeto, que causa o acimulo de AIA na base da
estaca, de forma que ndo ¢ afetado pela orientagdo do tecido (Hartmann et al, 2011,
Taiz & Zeiger, 2017).

A dindmica de auxinas na planta ¢ determinada por alguns processos que estdo
interconectados € a soma destes, em um dado local da planta, ¢ que ird determinar a
quantidade de AIA livre disponivel para a célula. Sua inativacdo pode ocorrer através
da degradacao por oxidagdo ou descarboxilagdo; por conjugacao, onde o AIA ¢ ligado a
outras moléculas, tornando-o inativo; compartimentalizagdo no citoplasma e transporte
para outros tecidos. Destes, provavelmente, o mais importante ¢ a oxidagao pela enzima
AlA-oxidase, sendo o mais importante na regulagdo dos niveis de auxinas (Valio, 1985;
Taiz & Zeiger, 2017).

Os niveis endogenos de auxinas também variam com a condigdo genética e
fisiologica da planta, além de variagdes sazonais (Pizzato et al, 2011). Por este motivo,
a pratica de aplicacdo exdgena de auxinas, como o acido indolbutirico (AIB) e o 4cido

naftalenoacético (ANA) é recomendada, pois hd um estimulo a rizogénese, aumentando
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a percentagem, enraizamento, uniformidade e formando um sistema radicular mais
estruturado na estaca (Wending & Xavier, 2005).

O ANA, mesmo em concentragcdes bastante reduzidas, pode ser toxico e causar
danos para a planta. J4 o AIB ¢ uma substancia mais estavel em relacdo ao AIA, onde
sua molécula desloca-se rapidamente entre os diferentes tecidos da planta, evitando a
oxida¢ao pela AIA-oxidase, sendo menos solivel e mais efetivo no estimulo a iniciagdo
dos primordios radiculares (Hinojosa, 2000; Salisbury & Ross, 1992).

A aplicacdo de auxinas pode ser veiculada por talco, onde a estaca ¢ colocada em
contato com um pé contendo o fitorregulador. No entanto, a quantidade de auxina que
se adere na estaca ¢ variavel, podendo apresentar desuniformidade nos resultados. A
utilizacdo de solucdes hidroalcoolicas apresenta maior uniformidade e praticidade,
sendo a mais utilizada comercialmente (Hartmann et al., 2011).

Morfologicamente, o processo de iniciagdo radicular comega com uma lesdo, tanto
dos tecidos do floema como do xilema, pelo corte efetuado no momento do preparo da
estaca, que ¢ seguida da morte das células mais externas e formagdo de uma capa de
suberina, evitando a desidratacdo da area cortada. Posteriormente ocorre a formagdo de
uma massa de células de parénquima, das quais outras células e tecidos diferenciados
sdo derivados, formando o calo, que representa o inicio do processo de regeneracdo. As
células meristematicas dividem-se e originam os primoérdios radiculares, em processo
mediado por fitorreguladores. Raizes adventicias podem surgir em uma grande
variedade de tecidos, a partir de agregados de células maduras que renovam sua
atividade de divisdo celular, como: cambio, epiderme, xilema, floema e periciclo. A
formagao de calo e raizes adventicias ¢ independente, e a ocorréncia de ambos deve-se a
condi¢des favoraveis para ambos se desenvolverem (Ferri, 1997; Fachinello et al.,

2005; Hartmann et al., 2011).



24

Geralmente, em estacas herbaceas, onde ndo ha cambio desenvolvido, o local de
surgimento dos primordios radiculares ¢ entre os feixes vasculares e para fora deles,
com as raizes surgindo em filas; e, também, a partir da epiderme e do periciclo. Ja, em
estacas lenhosas, o mais comum ¢ surgirem no floema secundério, no cidmbio e na
medula (Fachinello ez al., 2005; Hartmann et al., 2011).

Os resultados da pesquisa utilizando concentragdes de AIB para o enraizamento de
estacas de kiwizeiro, bem como o percentual de estacas enraizadas, sdo muito varidveis.
Ha divergéncias entre concentragdes, época de coleta de estacas e entre cultivares.

Para Manfroi et al. (1997), ao estudar o efeito do AIB nas doses entre 0 ¢ 8.000 mg
L' no enraizamento e desenvolvimento de estacas lenhosas de kiwizeiro ‘Monty’,
concluiram que este ndo influenciou na porcentagem de enraizamento das estacas,
obtendo em média 86,28% de enraizamento. Ja, Pio et al. (2010) ndao obteve
enraizamento utilizando a dose de 8.000 mg L™ de AIB, para a mesma cultivar e tipo de
estaca. Mattiuiz & Fachinello (1996) verificaram que a coleta realizada em janeiro e
abril foram as melhores épocas para coleta de estacas de ‘Bruno’ e ‘“Tomuri’, enquanto
Ono, Rodrigues & Pinho (1995b), estudando o efeito de auxinas e boro sobre o
enraizamento de estacas caulinares de kiwizeiro ‘Abbott’, concluiram que o outono € o

inverno foram as melhores épocas de coleta das estacas.
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Propagacao de kiwizeiro ‘Bruno’ por estaquia: efeito da época de coleta do

material vegetativo e acido indolbutirico no enraizamento

RESUMO
No Brasil, o kiwiziero (Actinidia sp) € propagado através da enxertia, com porta-
enxertos oriundos de sementes, que pode resultar na perda de caracteristicas
agrondmicas de interesse. Uma alternativa ¢ a estaquia, visto ser um método
exclusivamente clonal. Dentre os fatores que influenciam neste método de
propagacao, pode-se citar o estado fisiologico da planta matriz, tipo de estaca,
época de coleta e concentracdo enddgena de auxinas. O objetivo do presente
estudo foi avaliar o efeito do acido indolbutirico (AIB) sobre o enraizamento de
estacas de kiwizeiro ‘Bruno’ (Actinidia deliciosa [A. Chev] C. F. Liang & A. R.
Ferguson), coletadas em quatro €épocas do ano. O experimento foi conduzido na
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, em Porto Alegre-RS, com estacas
coletadas nos meses de maio, agosto e dezembro de 2016 e margo de 2017. Para
elaboracdo das estacas, deixou-se duas gemas, e a metade de uma folha na gema
superior. Na base das estacas foram aplicados, durante sete segundos, as
seguintes concentragdes de AIB: zero, 1.000, 2.000 e 4.000 mg.L'l; na forma de
solucao hidroalcodlica. Posteriormente, as estacas foram inseridas em caixas de
poliestireno expandido, e colocadas em ambiente protegido com sistema de
nebulizagdo intermitente. Apds 90 dias, avaliou-se a percentagem de estacas
enraizadas; percentagem de estacas mortas; percentagem de estacas brotadas;
percentagem de estacas com retencdo foliar; comprimento médio das trés
maiores raizes e numero de raizes por estaca. Os tratamentos com AIB
influenciaram positivamente a percentagem de enraizamento na coleta de maio,
com 36,07% de estacas enraizadas na dose de 2.320 mg L', e na coleta de
dezembro, com uma resposta linear, atingindo 57,59% de enraizamento na na
concentracdo de 4.000 mg L™ de AIB, sendo esta a época de coleta de material

vegetativo que se pode obter maior percentagem de estacas enraizadas.

Termos para indexacdo: Actinidia deliciosa; auxinas; AIB; época de coleta.
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Propagation of ‘Bruno’ kiwifruit by cutting: effect of the harvest time and the

indolebutyric acid on rooting.

ABSTRACT
In Brazil, the kiwifruit is propagated by grafting, the scion variety onto
rootstocks obtained from the seeds. This causes loss of desirable agronomic
traints and plants that differ from their mother plants. Propagation by cutting an
exclusively clonal method.. However, cuttings may be influenced by factors such
as the physiologic condition of the mother plant, type of tissue, harvest time and
auxin concentration on rooting of cuttings. The goal of this study was to evaluate
the effect of indolebutyric acid (IBA) on rooting of cuttings of kiwifruit
(Actinidia deliciosa [A. Chev] C. F. Liang & A. R. Ferguson) cv. ‘Bruno’
collected in the four seasons of the year. The experiment was carried out at
Universidade Federal do Rio Grande do Sul in Porto Alegre, from May 2016
through June 2017. Cuttings were prepared by leaving two buds, keeping half of
a leaf in the upper bud, and treated ah their base by dipping them in an alcoholic
solution of IBA at concentrations 0, 1.000, 2.000 and 4.000 mg L' for seven
seconds. Treated cuttings were planted in an expanded polystyrene box and
placed in an environment with intermittent nebulization system. The percentage
of rooted cuttings; percentage of dead cuttings; percentage of sprouted cuttings;
percentage of cuttings with leaf retaining; medium-length of the three largest
roots and number of roots by cuttings, were evaluated 90 days later treatment.
The treatments with IBA influenced positively the percentage of rooting in May,
with 36,07% of rooted cutting in a dose at 2.320 mg L™ and in December, with
57,59% in a concentration of 4.000 mg L™ of IBA, which is the most appropriate

time for collecting the kiwifruit cuttings.

Index terms: Actinidia deliciosa; auxin; IBA; cutting time.
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INTRODUCAO

O kiwizeiro (Actinidia deliciosa [A. Chev] C. F. Liang & A. R. Ferguson)
¢ uma frutifera de clima temperado, originadria das zonas montanhosas e imidas
do vale do rio Yangtzé, regido sudeste da China (HUANG, 2016). Este pais,
juntamente com Itdlia, Nova Zelandia e Chile, respondem por mais de 80% da
produ¢ao mundial de kiwis (FAO, 2018).

No Brasil, a produgdo concentra-se nos estados da regido sul, local onde
existem condicdes edafoclimaticas favoraveis ao seu cultivo (SAQUET &
BRACKMANN, 1995). Entretanto, a producdo nao ¢ suficiente para abastecer o
mercado nacional, tendo em vista que o Brasil importa cerca de 26.406 toneladas
de kiwis, representando um gasto de aproximadamente 39,5 milhdes de dodlares
(BRASIL, 2018).

Esta situagdo tende a se acentuar nos proximos anos, pois o recente
surgimento da murcha-do-kiwizeiro, causada pelo fungo Ceratocystis fimbriata
(SONEGO et al., 2010) na principal regido produtora, vem causando a reducao
da producdao e area plantada de kiwis (SILVEIRA et al., 2015). Dentre as
estratégias adotadas para o controle da referida doenca, a selecao e multiplicacao
de material botanico tolerante a murcha e produgcdo de mudas livres de
patogenos, estdo entre os principais meios para que se possa estabelecer um novo
sistema de producao de kiwi.

Dessa forma, torna-se necessario modificar os métodos convencionais de
propagacao desta frutifera. No Brasil, o kiwizeiro ¢ multiplicado através da
enxertia, com porta-enxertos provenientes de sementes monoembriodnicas,
oriundas da polinizagdo cruzada, onde a segregacdo genética origina individuos
diferentes da planta matriz (SOUZA, MARODIN & BARRADAS, 1996).

A propagagdo por estaquia, no entanto, possibilita a multiplicacdo de
progénie idéntica a planta matriz, visto ser um método exclusivamente clonal e,
portanto, uma forma de perpetuar as caracteristicas agrondmicas desejaveis
(HARTMANN et al., 2011). Dessa forma, através da estaquia se pode propagar

material vegetativo resistente a doengas, com possibilidade de ser utilizado tanto
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como porta-enxerto em areas ja contaminadas, como no enraizamento direto da
copa.

Neste método de propagacgdo, diversos fatores interagem entre si para que
ocorra a emissdo das raizes. Deve-se determinar a melhor época de coleta e tipo
de estaca, dado que a condigdo morfofisiologica da planta matriz ¢ alterada por
variagoes sazonais (HARTMANN et al, 2011). Também, o balango de
fitohormonios, sobretudo do grupo das auxinas, que sdo as responsaveis por
promover a rizogénese, ¢ modificado ao longo do ano. O enraizamento em
estacas pode ser estimulado com a adi¢do exdgena de auxinas, principalmente o
acido indol-3-butirico (AIB), que ¢ o mais utilizado, devido a sua estabilidade e
efetividade na iniciacdo dos primordios radiculares, porém a concentracao mais
eficiente ¢ variavel com a cultivar e o manejo adotados (HINOJOSA, 2000).

‘Bruno’ é a cultivar feminina mais plantada no sul do Brasil. E
considerada como tendo elevado vigor e boa adaptagdo as condigdes climaticas
desta regido, com requerimento em frio ao redor de 300 horas. E bastante
produtiva, apresentando frutos cilindricos e alongados, com boas caracteristicas
organolépticas e alto teor de vitamina C, podendo serem armazenados por até 4
meses (SIMONETTO e GRELLMANN, 1998)

Neste contexto, o objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito do acido
indolbutirico (AIB) sobre o enraizamento de estacas de kiwizeiro ‘Bruno’
(Actinidia deliciosa [A. Chev] C. F. Liang & A. R. Ferguson) coletadas em

quatro épocas do ano.

MATERIAL E METODOS
O estudo foi conduzido em ambiente protegido, no Departamento de
Horticultura e Silvicultura da Faculdade de Agronomia da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, localizada em Porto Alegre, RS.
O referido local possui bancadas de alvenaria e cobertura com telhas
plasticas transparentes (70% de intercepta¢ao luminosa), equipada com sistema
de nebulizacdo intermitente, dotada e aspersores do tipo Fogger com quatro

saidas, localizados a uma altura de 120 cm das estacas.
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A programacdo da irrigacdo consistiu em ciclos diferenciados de
microaspercao, variando conforme o periodo do dia e também com a época do
ano. Nos meses de novembro a margo, no horario das 7 as 19 horas, a irrigacao
ocorreu durante 15 segundos, em intervalos de 4 minutos; e das 19 até as 7 horas
ocorreu durante 15 segundos, em intervalos de 15 minutos. J4, nos meses de abril
a outubro, no horério entre as 7 até as 19 horas, o periodo de irrigacdo ocorreu
durante 15 segundos, em intervalos de 8 minutos; e das 19 horas até as 7 horas,
ocorreu durante 15 segundos a cada 25 minutos, de forma a manter a umidade
relativa entre 90 a 100%.

O material vegetativo foi obtido de ramos de kiwizeiro da cultivar
‘Bruno’, provenientes de plantas matrizes pertencentes ao pomar da Estagdo
Experimental Agrondmica da UFRGS, localizado em Eldorado do Sul, RS
(30°06'31.33" S e 51°40'08.40" O). O referido pomar foi instalado no ano 2000,
sendo conduzido em sistema de sustentacdo em ‘T’, com espagamento de 3
metros entre plantas e 5 metros entre linhas. As plantas matrizes receberam
adubagdes e praticas culturais segundo as recomendagdes para a cultura do
kiwizeiro (SOUZA, MARODIN & BARRADAS, 1996). As coletas dos ramos

foram realizadas em diferentes periodos, conforme a Tabela 1.

TABELA 1. Datas de instalacdo, avaliagdo e duracao (dias) dos experimentos de
coleta de estacas do kiwizeiro, em diferentes épocas do ano. Porto
Alegre, 2018.

EPOCA DO ANO
Mai/l6 Ago/16 Dez/16 Mar/17
Instalacdo 13/05/16 15/08/16 16/12/16 13/03/17
Avaliacao 15/08/16 16/11/16 16/03/16 05/06/17
Duracao (Dias) 94 92 89 92

Nas coletas, realizadas no inicio da manha, ramos de no maximo um ano ¢
aproximadamente um metro de comprimento foram removidos das plantas
matrizes. Tesouras e demais equipamentos utilizados na operagdo foram

desinfestados previamente com solucdo de hipoclorito de so6dio a 2% de cloro
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ativo, quando utilizados em plantas diferentes, para evitar a disseminagdo de
doencgas. Apds, os ramos foram envoltos com jornal umedecido, imediatamente
acondicionados em sacos plasticos com capacidade de 100 L e prontamente
transportados para o local de realizacdo do experimento.

Os ramos foram seccionados, e, para confeccdao das estacas, deixaram-se
duas gemas, uma apical e uma basal, medindo cada estaca entre 0,8 a 1 cm de
diametro e 10 a 15 cm de comprimento. Na parte superior da estaca foi realizado
um corte em bisel, a uma distancia de aproximadamente 1 cm da gema apical,
enquanto que o corte basal foi efetuado a 0,5 cm da gema inferior e de forma
transversal a estaca. Também preservou-se a metade da area da folha superior,
exceto na coleta realizada no inverno, em que a planta matriz ndo apresentava
folhas, sendo as estacas preparadas sem as mesmas.

O 4cido indolbutirico (AIB) foi utilizado na forma de solucao
hidroalcoodlica concentrada. As concentracdes variaram de acordo com os
tratamentos, sendo obtidas através da dissolucdo de acido indol-3-butirico
(C1p,H53NO,) p.a., pureza maior que 98% (NEON®), em solvente composto por
52% de alcool etilico (96% v/v), e o restante do volume completado com agua
deionizada.

Confeccionadas as estacas, o segmento da base de aproximadamente 2 cm
de cada uma foi imergida em diferentes concentragdes de AIB, por um periodo
de 10 segundos (imersdo rapida). Foram testadas as concentragdes: zero (dgua
deionizada); 1.000 mg L™'; 2.000 mg L™ e 4.000 mg L™ de AIB.

Apos a aplicagdo dos tratamentos, as estacas foram inseridas em bandejas
de poliestireno expandido (EPS), contendo 72 células em formato piramidal
invertido, com 120 cm’/célula de volume, preenchidas com o substrato casca de
arroz carbonizada (CAC) previamente umedecido.

Transcorrido o periodo de estaquia, de aproximadamente 90 dias, foram
realizadas as seguintes avaliacdes: percentagem de estacas enraizadas;
percentagem de estacas mortas (com presenca de tecidos necrosados);
percentagem de estacas brotadas; percentagem de estacas com retencdo foliar

(que mantiveram a folha madura inicial); comprimento médio das trés maiores
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raizes e nimero médio de raizes primdrias por estaca.

O experimento foi conduzido em um delineamento de blocos ao acaso, em
esquema fatorial 4 x 4, sendo composto por dois fatores: épocas de coleta (maio,
agosto e dezembro de 2016 e marco de 2017) e concentragdes de AIB (0, 1.000,
2.000, 4.000 mg L™"). O experimento foi constituido de quatro blocos, com doze
estacas por parcela, perfazendo um total de 48 estacas por tratamento. Os
resultados foram submetidos a analise de varidncia e, quando apresentaram
diferencas significativas pelo teste F, tiveram suas médias comparadas pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Para as concentragdes de AIB
foram realizadas andlises de regressdo. As analises estatisticas foram realizadas

com auxilio do programa Assistat 7.7.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que houve interacdo significativa entre os fatores época de
coleta e concentracdo de AIB para a variavel percentagem de estacas enraizadas
(Figura 2). As estacas coletadas em dezembro apresentaram indices
significativamente superiores, enquanto marco foi a época com menor
enraizamento. Nas coletas realizadas nos meses de maio e agosto foi verificado
enraizamento intermediario. Houve efeito das concentra¢des de AIB apenas para
as coletas realizadas nos meses de maio e dezembro. Em maio, esta variavel
apresentou um comportamento quadratico positivo, saturando a resposta na
concentragdo de 2.320 mg L', com 36,07% de enraizamento; enquanto que em
dezembro, foi observada uma resposta linear, atingindo 57,59% de estacas

enraizadas na maxima concentracao testada (Figura 2).
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Figura 1. Percentagem de enraizamento de estacas de kiwizeiro ‘Bruno’,
coletadas em quatro épocas do ano e submetidos a tratamento com
diferentes concentragdes de acido indolbutirico (AIB). Porto Alegre,
2018.

De acordo com Hartmann et al. (2011), para a maioria das espécies
caducifolias a resposta ao enraizamento tende a ser maior quando estas sdao
coletadas no periodo da dorméncia, no inverno. Entretanto, no presente estudo,
esta afirmacdo ndo foi constatada, denotando a importancia de avaliar qual ¢ a
época mais favoravel de coleta das estacas para cada genotipo, com a finalidade
de se obter maior enraizamento.

Mattiuz & Fachinello (1996) observaram maior enraizamento em estacas de
kiwizeiro ‘Bruno’ e ‘Tomuri’ coletadas em janeiro, comparativamente com as
coletas em abril e junho, semelhante ao verificado neste trabalho. Em contraste,
Ono, Rodrigues & Pinho (1996a, 1996b, 1998) obtiveram melhores resultados
em estacas coletadas no outono e inverno para as cultivares "Alisson’, ‘Hayward’
e ‘Tomuri’, possivelmente por haver sido realizado no estado de Sao Paulo, onde
ha menor quantidade de frio hibernal. Segundo Ono & Rodrigues (1996), a
importancia da época do ano, e consequentemente, do estado fisiologico da
planta matriz, sobre o processo de inducdo de raizes adventicias em estacas vem
sendo bastante explorada, com resultados muito varidveis. O periodo do ano

altera a resposta ao enraizamento através de mudancas na atividade cambial e no
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estado morfofisiologico da planta matriz, modificando os niveis de reguladores
de crescimento enddgenos e nutricionais, principalmente de carboidratos.

Alguns fatores que podem haver prejudicado o enraizamento nas estacas
coletadas em maio, comparativamente as coletadas em dezembro. As baixas
temperaturas observadas no periodo apos a instalacdo do experimento, condi¢do
que ¢ caracteristica do sul do Brasil, local onde foi realizado estudo, podem
haver inibido a iniciacdo e desenvolvimento radicular. Além da temperatura,
nesse periodo as plantas caducifélias, como o kiwizeiro, se preparam para
entrada em dorméncia, acumulando maior quantidade de fendis e inibidores,
além de menor atividade de tecidos jovens do floema secundario, raios
vasculares e cambio, resultando em uma menor resposta ao enraizamento
(HARTMANN et al., 2011).

Durante o més de agosto, a planta ja estd em dorméncia, com reduzida
atividade fisioldgica e ramos mais lignificados. Segundo Passardi et al. (2005) o
maior grau de lignificacdo pode estar negativamente correlacionado com as
auxinas, pois algumas enzimas, como as peroxidases, atuam tanto na sintese de
lignina, como na degradagdo das auxinas.

Para as concentragdes de AIB, ¢ citado na literatura que estacas lenhosas
de kiwizeiro nem sempre apresentam bons resultados no que se refere ao
enraizamento, mesmo com o emprego de fitorreguladores, sendo os resultados
encontrados extremamente varidveis (BASCUNANA, 1989; CACIOPPO, 1989).
Corroboram os resultados do presente estudo, os obtidos Manfroi et al. (1996),
que, estudando o efeito das concentragdes de 0 a 8.000 mg L' de AIB no
enraizamento de estacas de kiwizeiro ‘Monty’, coletadas em agosto, também nao
constataram diferencgas significativas entre os tratamentos. Em contraste, Ercisli
et al. (2003) e Erturk et al. (2010), em experimentos conduzidos na Turquia, com
estacas de ‘Hayward’, coletadas em janeiro e fevereiro, verificaram que
concentragdes de 4.000 e 6.000 mg L' foram as mais efetivas no enraizamento
em relacdo as demais concentracoes testadas.

Em relagdo as estacas coletadas em dezembro, diversos fatores podem

haver interagido para uma maior resposta ao enraizamento. Anatomicamente,
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quando as estacas sdo retiradas da planta matriz em periodos de intenso
crescimento vegetativo e com a presenga de tecidos menos lignificados, as
células possuem membrana mais tenra, facilitando a inicia¢ao e emissao de raizes
(COUVILLON, 1988).

O maior enraizamento das estacas coletadas em dezembro, também se
deve as condicdes favoraveis de temperatura que foram observadas durante o
periodo de estaquia, para a formagao de raizes. Diversos processos bioquimicos
sdo alterados pela temperatura, onde as elevadas aceleram a velocidade das
reagcdes e consequentemente, o metabolismo, enquanto as baixas as reduzem
(BERGAMASCHI & BERGONCI, 2017). De acordo com Hartmann et al.
(2011), quando as estacas sao submetidas a ambientes com elevada umidade e
calor, a emissdo de raizes ¢ promovida e atinge maiores percentagens.

Fisiologicamente, na regido sul do Brasil, durante a primavera e verdo, as
plantas apresentam elevada atividade nos tecidos meristematicos, além de maior
numero de folhas jovens; locais que sdo sitios naturais de produ¢do de auxinas e
cofatores de enraizamento (FACHINELLO et al., 2005). Este fato ¢ confirmado
por Rossal et al. (1997), que, observando os niveis de triptofano durante o ano,
em ameixeiras, verificaram que a primavera foi época com maxima concentracao
deste aminodcido, que posteriormente ¢ convertido em acido indolacético (AIA),
principal auxina enddgena presente nos vegetais. Sobre as concentracdes de AIB,
embora a coleta de dezembro tenha sido a época com melhor resposta ao
enraizamento, ¢ imprescindivel a aplicagdo de auxinas, pois 0 seu uso aumentou
em 51,48% a percentagem de estacas herbaceas de kiwizeiro enraizadas em
relagdo ao tratamento sem AIB. Ferri et al. (1996), utilizando estacas coletadas
em novembro no sul do Brasil, da cultivar 'Hayward’, observaram méximo
enraizamento com as doses entre 4.000 e 8.000 mg L' de AIB. Também Erturk
et al. (2010), em estudo realizado no hemisfério norte e utilizando estacas de
‘Hayward’, coletadas em junho, obtiveram melhor enraizamento na dose de
4.000 mg L™, comparativamente as doses de zero e 2.000 mg L™ de AIB.

A baixa resposta ao enraizamento obtida nas estacas coletadas no meés de

mar¢o, com média de 15,23%, pode estar relacionada com a elevada carga de
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frutos observada na colheita, j& que no inverno anterior foram supridas as
exigéncias de horas de frio para a cultivar ‘Bruno’ na regido sul do Brasil.
Gonzaga Neto et al. (1989), trabalhando com estacas de umbuzeiro, observaram
que quando a planta estd em frutificagdo, ocorre uma alteragdo no teor de
reservas do ramo, prejudicando o enraizamento.

Houve efeito da época de coleta das estacas sobre a percentagem de
estacas mortas, bem como das doses de AIB, ndao ocorrendo intera¢do entre os
fatores. A coleta realizada no més de marco foi a que apresentou maior

mortalidade, e as demais ndo diferiram estatisticamente entre si (Tabela 2).

TABELA 2. Percentagem de estacas mortas (EM), que emitiram brotacao (EB),
retencdo foliar (RF), comprimento médio das 3 maiores raizes
(CMR), nimero médio de raizes primarias (NMR) em estacas de
kiwizeiro ‘Bruno’ coletadas em diferentes épocas do ano e
submetidas a tratamento com AIB. UFRGS, Porto Alegre, RS, 2018.

EPOCA VARIAVEL ANALISADA
DE
COLETA EM (%) EB (%) RF (%) CMR NMR
Mai/16 19,29 b 0c 20,84 b 347 a 2,05 ab
Ago/16 21,55 b 63,52a - 348 a 2,22a
Dez/16 21,86 b 44,09 b 42,77 a 4,03 a 2,27a
Mar/17 26,66 a 0,0 c 35,87 a 1,92 b 1,68 b

'Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade;

Como ja comentando, durante o més de margo as plantas apresentavam
elevada carga de frutos, podendo ocorrer uma competi¢do por fotoassimilados
entre os ramos e frutos. Assim, a coleta de estacas nessa época do ano pode
resultar em baixo enraizamento € na morte da estaca, estando esses fatores
inversamente correlacionados.

Em relacdo as concentragdes de auxinas, a percentagem de estacas mortas
aumentou linearmente com o incremento das doses de AIB (Figura 3). Este

resultado pode estar relacionado a uma possivel toxidez provocada pela absorcao
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de AIB, como foi observado por diversos autores em varias espécies (LEONEL e

RODRIGUES, 1995; BIASI et al., 1997).
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Figura 2. Percentagem de estacas mortas de kiwizeiro ‘Bruno’, coletadas em
quatro épocas do ano e submetidos a tratamento com diferentes
concentragdes de 4acido indolbutirico (AIB). Porto Alegre, 2018.

Em relagcdo a brotacdo, houve diferencas significativas somente para as
épocas de coletas, ndo havendo interacdo entre o s fatores épocas e doses de
auxinas. As estacas coletadas em agosto apresentaram maior percentagem de
estacas brotadas, enquanto que estacas coletadas nos meses de mar¢o e maio nao
emitiram brotacdo. Estacas coletadas em dezembro apresentaram valores
intermediarios (Tabela 2).

Os resultados evidenciam como as condi¢des ambientais, sobretudo a
temperatura, exercem efeito sobre a emissdo de brotos. A elevagdo da
temperatura ap6s o periodo de coleta das estacas dormentes em agosto foi
favoravel ao desenvolvimento da parte aérea das estacas de kiwizeiro. Alley e
Christensen (1971), trabalhando com estaquia em videiras, verificaram que
quando esta ¢ realizada no final do inverno, resultam em maior enraizamento e
brotagdo, possivelmente porque estes sdao locais de producdo de auxinas
enddgenas, contribuindo para um maior enraizamento. Isto nao foi verificado no
presente estudo, pois as estacas que apresentaram maior percentagem de

brotagdo, ndo tiveram o mesmo desempenho em relagdo ao enraizamento,
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evidenciando um comportamento diferenciado entre as espécies. Possivelmente,
quando ha emissdo de brotagdo, os carboidratos e reservas presentes na estaca
foram translocados para o desenvolvimento da parte aérea em detrimento das
raizes, prejudicando sua emissdo e formacdo. Os resultados, assemelham-se ao
encontrado por Pio et al. (2010), onde verificaram 100% de brotagdo em estacas
lenhosas de kiwizeiro ‘Bruno’, mas com o percentagem de enraizamento bastante
inferior (46,7%).

Para as estacas que mantiveram as folhas aderidas apds o periodo de
estaquia (reten¢do foliar), houve efeito apenas das épocas de coletas, nao
ocorrendo interacdo entre os fatores épocas e concentragdes de AIB. Nesta
analise, ndo foi considerada a coleta realizada na estacdo hibernal, em virtude do
kiwizeiro ser uma planta caducifolia.

A coleta realizada nos meses de dezembro e marco apresentaram maior
percentagem de retengdo foliar, comparativamente as que foram coletadas em
maio (Tabela 2). Da mesma forma, em dezembro foi observada maior resposta ao
enraizamento, denotando que estes fatores estdo positivamente correlacionados.

As folhas em estacas sao fontes de auxinas e fotoassimilados, sendo estes
compostos translocados para a base da estaca, estimulando a rizogénese
(COUVILLON, 1988; HARTMANN et al., 2011). Dessa forma, a auséncia de
folhas pode também haver colaborado para um menor enraizamento das estacas
coletadas no inverno, comparativamente com as coletadas na primavera.

Para a varidvel comprimento médio das 3 maiores raizes, houve efeito
apenas da época de coleta de estacas, onde a coleta realizada em marco
apresentou raizes mais curtas frente as demais (Tabela 2).

O niimero médio de raizes primdrias por estaca sofreu influéncia tanto da
época de coleta, como das concentragdes de auxinas, sem apresentar, no entanto,
interacdo entre estes fatores. Na coleta realizada em margo foi observada a menor
quantidade de raizes por estacas, enquanto as demais épocas estudadas foram

superiores, conforme mostrado na Tabela 2.
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Observou-se um comportamento linear positivo entre o nimero médio de
raizes primarias e concentracdes de AIB testadas, independente da época (Figura

4).

n

Numero medio de raizes primarias
\S}

W y=1,7731+0,0001647 1°=0,94

w

—_—

(=]
(=]

1000 2000 4000
Concentracdo de AIB (mg L-1)

B Numero médio de raizes

Figura 3. Numero médio de raizes primarias em estacas de kiwizeiro ‘Bruno’,
coletados em quatro épocas do ano e submetidos a tratamento com
diferentes concentracdes de acido indolbutirico (AIB). Porto Alegre,
2018.

Mattiuz e Fachinello (1996), obtiveram 3,45 raizes por estaca, quando a
coleta foi realizada em janeiro; 3,16 na coleta de abril; e 2,01 raizes por estaca,
quando o material vegetativo de kiwizeiro ‘Bruno’ foi retirado em julho, nao
diferindo estatisticamente entre as €pocas, diferentemente do encontrado neste
estudo. Para estes autores o AIB aumentou linearmente o numero médio de
raizes, alcangando cerca de 2,5 raizes por estaca na dose de 8.000 mg L'.
Reduzido ntimero de raizes primdrias emitidas em estacas ¢ observado em
estacas de kiwizeiro, indicando, talvez, a baixa habilidade desta frutifera em
relacdo a esta varidvel, podendo resultar em problemas quanto a sobrevivéncia
da muda apds o transplante. De acordo com Zietemann e Roberto (2007), a
emissao de raizes em maior numero pela estaca ¢ de fundamental importancia no
processo de estaquia. Esta varidvel ¢ essencial para a formac¢ao de um pomar,
pois um sistema radicular bem formado aumenta a area de solo a ser explorada,
favorecendo a absor¢do de nutrientes e agua, e proporciona um melhor

desenvolvimento da muda quando transplantada a campo (FRACARO e
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PEREIRA, 2004; CARVALHO JUNIOR, 2009). No entanto, isso pode variar
com a espécie, sendo que para kiwiziero, ndo ¢ relatado na literatura o nimero
minimo de raizes para a formagao de uma muda de qualidade.

Dessa forma, a coleta de estacas na época mais favoravel ao enraizamento,
associada a utilizagdo de auxinas na dose correta, pode tornar a estaquia um

método valido na producao de mudas de kiwizeiro.

CONCLUSAO
Os tratamentos com AIB influenciam a percentagem de enraizamento das
estacas de kiwizeiro ‘Bruno’ coletadas no més de marco, com 36,07% de
enraizamento na concentragdo de 2.320 mg L', e, na coleta realizada em

dezembro, com uma resposta linear, obtendo-se 57,59% de enraizamento na

concentragdo de 4.000 mg L™ de AIB.
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Enraizamento de estacas herbaceas de quatro genotipos de kiwizeiro submetidas a

tratamento com acido indolbutirico

RESUMO
A estaquia ¢ uma alternativa para a propagacdo de kiwizeiro, seja para obtencdo de
porta enxerto, como para enraizamento direto da variedade copa. Por ser um método
exclusivamente clonal, resulta em plantas mais homogéneas no pomar. O estudo teve
como objetivo avaliar o enraizamento de estacas herbaceas de quatro gendtipos de
kiwizeiro (Actinidia deliciosa [A. Chev] C. F. Liang & A. R. Ferguson e Actinidia
chinensis Planch) submetidas a tratamento com diferentes concentragdes de acido
indolbutirico (AIB). Foi utilizado material vegetativo das cultivares ‘Bruno’,
‘Elmwood’ e ‘Matua’ provenientes do municipio de Eldorado do Sul — RS e ‘MGO06’,
proveniente de Farroupilha — RS, coletadas em dezembro de 2016. Para confec¢do das
estacas, deixou-se duas gemas e metade da area de uma folha madura. Posteriormente, a
base das mesmas foram imergidas em solucdo hidroalcoolica, nas concentragdes de
zero, 1.000, 2.000, 4.000, 6.000 ¢ 8.000 mg L' de AIB e, apos, foram inseridas em
bandejas de poliestireno expandido e colocadas em casa de vegetagdo com sistema de
nebulizacdo intermitente. Transcorridos 90 dias, realizou-se as seguintes avaliagdes:
percentagem de estacas enraizadas; percentagem de estacas com calos; percentagem de
estacas com folhas retidas; comprimento médio das trés maiores raizes; nimero médio
de raizes e massa da matéria seca de raizes. O potencial de enraizamento ¢ dependente
do gendtipo, sendo superior em ‘MGO06’ e ‘Bruno’. O AIB permite incrementar o
enraizamento, sendo que com a concentragio de 4.640 mg L™ pode-se obter até 48,9%
de estacas herbaceas enraizadas, além de aumentar a qualidade das mudas de kiwizeiros

produzidas por estaquia.

Palavras chave: Actinidia deliciosa, Actinidia chinensis, kiwi, propagagdo vegetativa,

estaquia.



50

Rooting of herbaceous cuttings of four kiwifruit genotypes submitted to

indolebutyric acid treatment

ABSTRACT

Kiwifruit is usually propagated by cuttings to obtain rootstocks or directly rooting of
scions. Clonal propagation methods avoid loss of desirable agronomic characteristics
and ascertain more homogeneous plants in the orchard. This study was set up was to
evaluate the rooting of herbaceous cuttings of four kiwifruit genotypes ((Actinidia
deliciosa [A. Chev] C. F. Liang & A. R. Ferguson and Actinidia chinensis Planch)
treated with different concentrations of indolebutyric acid (IBA). Vegetative material of
cvs. 'Bruno', 'ElImwood' and 'Matua' cultivars from Eldorado do Sul - RS and ‘MG06’
from Farroupilha - RS, collected in December 2016 were used. Cuttings were left with
two buds and half the area of a mature leaf, and treated at their base by dipping them
in an alcoholic solution of IBA at concentrations 0, 1000, 2000, 4000, 6000 and
8000 mg.L™" for seven seconds.. Treated cuttings were planted in an expanded
polystyrene box containing as substrate of carbonized rice hull, and placed in a
greenhouse with intermittent nebulization. After 90 days, the following variables
were evaluate: percentage of rooted cuttings; percentage of calluses; percentage of leaf
retention per cutting; average length of the three largest roots; average number of roots
and dry matter mass of roots. Cuttings of "MGO06’ and ‘Bruno’ had the highest
percentage of rooting and, 'Matua’, the lowest. In relation to IBA concentrations,
saturation of the response was observed at 4.640 mg L', whit 48.94% of rooting

recorded.

Key Words: Actinidia deliciosa, Actinidia chinensis, kiwifruit, IBA, vegetative

propagation, cuttings.
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INTRODUCAO

O género Actinidia tem como centro de origem o vale do rio Yangtzé, no
sudeste da China, abrangendo diversas espécies, dentre as quais Actinidia deliciosa [A.
Chev] C. F. Liang & A. R. Ferguson e Actinidia chinensis Planch, conhecidas como
kiwi (Ferguson, 2013).

Sdo espécies consideradas funcionalmente dioicas, apresentando plantas que
atuam como femininas, devido a produgdo de polen estéril, e plantas que se comportam
como masculinas, pois os ovarios das flores sdo atrofiados (Cacioppo, 1989).

No Brasil, durante a década de 1990 houve um grande interesse pelo género,
principalmente nos estados da regido sul. Mostrou-se como uma alternativa as culturas
tradicionais, apresentando alto potencial produtivo, baixos custos de produgdo,
rusticidade e elevado preco de comercializagdo (Souza et al., 1996).

Contudo, o recente surgimento da murcha-do-kiwizeiro (Ceratocystis fimbriata)
(Sonego et al., 2010), aliada a caréncia de informacdes sobre tecnologias de producao
nas diversas fases do cultivo, como manejo fitotécnico, propagagdo e producdo de
mudas; tém causado a reducdo da area plantada e ameagado, inclusive, a sobrevivéncia
da cultura nas regides produtoras (Silveira et al., 2012).

Dentre as estratégias adotadas para o controle da referida doenga, a selegdo e
multiplicagdo de material botanico tolerante a murcha, além da produg¢do de mudas
livres de patdgenos, estdo entre os principais meios para que se possa estabelecer um
novo sistema de produgdo de kiwi, possibilitando que a cultura alcance um nivel
tecnologico superior.

No Brasil, a enxertia da copa em porta-enxertos oriundos de sementes

monoembridnicas, provenientes da polinizagdo cruzada, ¢ o principal método de
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propagagdo do kiwizeiro, fato que resulta na variabilidade genética dos porta-enxertos,
podendo, inclusive, resultar em diferencas morfoldgicas e fisiologicas entre plantas no
pomar (Souza et al, 1996).

A estaquia pode ser uma alternativa vidvel, pois apresenta as vantagens se obter
uma grande quantidade de mudas a partir de uma unica planta matriz, ser de facil e
rapida execucdo, além de conferir maior uniformidade as plantas, por ser um método
exclusivamente clonal, onde ndo ocorre perda das caracteristicas agronOmicas
desejaveis (Fachinello et al., 2005). Dessa forma, a estaquia pode ser uma alternativa
viavel para propagacdo de material tolerante a murcha-do-kiwizeiro, com a
possibilidade de ser utilizado tanto como porta-enxerto, como no enraizamento direto da
copa.

Diversos fatores atuam para que ocorra sucesso ou fracasso no enraizamento em
estacas. Dentre eles, o fator genético, um dos mais significativos, ja que a capacidade de
uma estaca em emitir raizes € varidvel com a espécie e mesmo entre cultivares da
mesma espécie (Loach, 1988; Couvillon, 1988; Hartmann et al., 2011).

A aplicacdo exdgena de fitorreguladores, sobretudo do grupo das auxinas, ¢ uma
forma de estimular a formac¢ao de raizes adventicias em estacas. O acido indolbutirico
(AIB) ¢ a auxina mais utilizada, sendo que a concentracdo ideal para aplicagdo ¢
dependente do genotipo (Couvillon, 1988; Hinojosa, 2000).

Entre as cultivares produzidas no sul do Brasil, ‘Bruno’ ¢ a mais plantada,
apresentando elevada rusticidade e produzindo frutos com alto teor de vitamina C. A
cultivar ‘Elmwood’ destaca-se pela produtividade e frutos de elevado tamanho, com
médio requerimento em frio hibernal. A cultivar ‘MGO06’ (4. chinensis Planch),
diferentemente das anteriores, produz frutos de polpa amarelada, bastante doces e

aromaticos, sendo descrita como tendo boa adaptagdo, devido a reduzida exigéncia em
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frio hibernal. "Matua” ¢ uma cultivar polinizadora, cuja floragdo comeca precocemente,
estendendo-se até o florescimento da maioria das cultivares produtoras (Simonetto e
Grellmann, 1998; Silveira et al., 2012).

O presente estudo teve como objetivo avaliar o enraizamento de estacas
herbaceas de quatro genotipos de kiwizeiro (Actinidia deliciosa [A. Chev] C. F.
Liang & A. R. Ferguson e Actinidia chinensis Planch) submetidas a diferentes

concentragdes de acido indolbutirico (AIB).

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido entre dezembro de 2016 e marco de 2017, em
ambiente protegido, nas dependéncias do Departamento de Horticultura e Silvicultura
da Faculdade de Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre - RS.

O material propagativo utilizado no estudo foi coletado no inicio do més de
dezembro de 2016. Foram utilizados ramos oriundos de brotagdes herbaceas do ano das
cultivares femininas ‘Bruno’, ‘Elmwood’ e da cultivar polinizadora ‘Matua’, obtidas da
colegdo de kiwizeiros da Estacdo Experimental Agrondmica da UFRGS, localizada em
Eldorado do Sul - RS (30°06'31.33" S e 51°40' 08.40" W). Também foi avaliada a
cultivar feminina ‘MGO06’, proveniente de pomar comercial localizado no municipio de
Farroupilha - RS (29° 08' 58"" S e 51° 24' 46.8"" W). No momento da coleta, as plantas
matrizes estavam em estadio de pleno crescimento vegetativo, com ramos apresentando
elevada atividade fisiologica.

Coletou-se ramos de aproximadamente 1 m de comprimento, que foram
envoltos em jornal umedecido, colocados dentro de sacos plasticos de 100 L e

rapidamente transportadas para o ambiente protegido.
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Este local constitui-se de uma estrutura coberta com telhas plasticas
transparentes (70% de interceptacdo luminosa) e equipada com sistema de nebulizagdo
intermitente, dotado de aspersores do tipo Fogger, com quatro saidas, localizados a uma
distancia de 120 centimetros acima das estacas. Os ciclos de irrigagdo constaram de 15
segundos, em intervalos de 4 minutos, durante o periodo diurno (7 as 19 horas), e de 15
segundos, em intervalos de 15 minutos, para o periodo noturno (19 as 7horas), de forma
a manter uma fina pelicula de dgua sobre a superficie das folhas. A temperatura e
umidade foram monitoradas durante todo o experimento, com dados obtidos através de

termo-higrometro digital AKSO® (Figura 1).

s Temperatura média doar ~ ———Umidade média do ar
35 120
—_
%)30
~ — 1
= Mol O WA i " s
o 25 i\ / i <
: |"'RL' 80 =
.8 3
= 20 2
2 60 E
£ s 3
: :
'40 =
glo g
Q.
E 5 - 20
(]
F
>NNNNNNNGSSccSEESgESSE2222222 55
S osss&EEESEESEQEd22Ed EE
S T A TS TR VARAE T AASSTFTIAS S B
K —— QA A — — AN =S XXZQ A
Data

Figura 1. Dados diarios de temperatura e umidade média do ar no interior da cadmara de
nebulizagdo, no periodo entre 01 de dezembro de 2016 e 07 de margo de

2017. Porto Alegre, 2018.

As estacas herbaceas foram retiradas da parte mediana dos ramos e preparadas
deixando-se duas gemas e metade da area de uma folha madura. O comprimento médio
de cada uma foi de 12 cm e diametro de aproximadamente 0,8 cm. Na parte superior da

estaca foi realizado um corte em bisel, assim como um corte transversal na base da
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mesma, logo abaixo da gema.

Em seguida, imergiu-se aproximadamente 2 cm da base de cada estaca em
diferentes concentracdes de AIB (4cido indolbutirico), por um periodo de 7 segundos. O
fitorregulador foi utilizado na forma de solucdo hidroalcodlica, com concentragdes
variando conforme os tratamentos: zero; 1000 mg L'l; 2000 mg L'l; 4000 mg L’l; 6000
mg L' ¢ 8000 mg L' de AIB, as quais foram obtidas através da dissolugo de acido
indol-3-butirico (C; Hyz NO») p.a, com 98% de pureza, produzido pela NEON®, em
solvente composto por 52% de alcool etilico (p.a. de 96% de pureza), e posterirormente,
completado o restante do volume desejado com agua deionizada.

Imediatamente ap6s a aplicacdo dos fitorreguladores, as estacas tiveram 1/3 do
seu comprimento, a partir da base, inseridas em bandejas de poliestireno expandido
(EPS), com 72 células, ¢ volume de 120cm™ por célula, contendo como substrato casca
de arroz carbonizada (CAC).

Transcorridos 90 dias da instalacdo do experimento, foi verificado o efeito da
auxina sobre o processo de formacdo das raizes adventicias. Para tanto, foram realizadas
as seguintes avaliacdes: - percentagem de estacas enraizadas (estacas com pelo menos
um primoérdio radicial de, no minimo, 1 mm de comprimento, podendo ou ndo
apresentar calos); - percentagem de estacas com calos (estacas que apresentavam
tecidos com massa celular indiferenciada); - percentagem de estacas com folhas (estacas
que mantiveram a folha aderida apds o periodo de estaquia);- comprimento médio das
trés maiores raizes (média do comprimento das trés raizes mais longas por estaca
enraizada); - nimero médio de raizes (média do numero total de raizes por estaca
enraizada).

Posteriormente, foi avaliada a massa seca das raizes. Para tanto, foi realizada

lavagem das raizes com dgua corrente, para retirada de substrato aderidos as mesmas, e
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o seu destacamento do ramo com auxilio de estilete. Apos, as raizes foram
acondicionadas em embalagens de papel e colocadas para secagem em estufa com
circulagdo forgada de ar, regulada a uma temperatura de 65°C, até peso constante.

Os dados foram analisados segundo delineamento de blocos ao acaso, com
arranjo fatorial (4 x 6), sendo 4 genétipos e 6 concentragdes de AIB, 4 blocos por
combinagdo, e as unidades experimentais formadas por 12 estacas. Os dados foram
submetidos a analise de variancia e, quando apresentaram diferencas significativas pelo
teste F, tiveram suas médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade de erro. Para a verificacdo do efeito das concentragdes de AIB, foi
realizada analise de regressdo. Os dados originais das varidveis expressas em
porcentagem foram transformados pela formula arcsen\x/100; e as oriundas de
contagem pela \x+1. Para a varidvel massa seca de raizes ndo foi realizada
transformagdo. As andlises estatisticas foram realizadas com auxilio do programa

computacional Assistat 7.7.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O enraizamento das estacas sofreu influéncia dos gendtipos e das concentragdes
de AIB, ndo havendo interacdo entre os fatores. Estacas da cultivar ‘MG06’ e ‘Bruno’
foram as que apresentaram maior percentagem de enraizamento e, as da cultivar
‘Matua’, a menor. Estacas de ‘Elmwood” apresentaram um enraizamento intermediério
as anteriores (Tabela 1).

Zenginbal e Ozcan (2013), em estudos realizados na Turquia com estacas
lenhosas da cultivar ‘Matua’, obtiveram 48% de enraizamento na concentragao de 4000
mg L, e 83% com 6000 mg L' de AIB. Ja Paes et al. (2003), citando Ono et al.
(1995a), relatam baixa percentagem de enraizamento na cultivar ‘Matua’ com estacas

retiradas na esta¢do primaveril, havendo um enraizamento maximo de 10% utilizando
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ANA (4cido naftaleno acético) veiculado na forma de talco. Essa variabilidade nos
resultados sdo um indicativo da importancia da selecao do tipo de ramo para confeccio

de estacas.

Tabela 1. Percentagem de estacas enraizadas (PEE), com calos (PEC), estacas com
retenc¢do foliar (RF), comprimento médio das trés maiores raizes (CMR) de

diferentes genotipos de kiwizeiro. Porto Alegre, 2018.

VARIAVEL ANALISADA*
GENOTIPO
PEE (%)’ PEC (%)' RF (%)" CMR?
‘MG06’ 35,85 a* 26,00™ 42,66 a 2,78 ¢
‘Bruno’ 32,97 ab 19,63 35,34 ab 3,82b
‘Elmwood’ 25,77 be 17,01 29,50 b 476 a
“Matua’ 20,54 ¢ 18,12 14,53 ¢ 3,83 b

" ndo significativo; * Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5%

de probabilidade de erro. 'Dados transformados pelo arcsen\x/100; *Dados transformados pela Vx+1.

O efeito das auxinas na rizogénse em estacas ¢ altamente dependente do
gendtipo, pois este processo € direta ou indiretamente controlado por genes (Haissig e
Reimenschneider, 1988; Mudge, 1988). No entanto, os aspectos genéticos que
influenciam na formacao de raizes adventicias ainda sdo pouco estudados. A capacidade
de uma estaca em emitir raizes ¢ varidvel com a espécie e a cultivar, podendo ser
classificadas de facil, médio ou dificil enraizamento; ainda que a rizogénese seja
modificada pela interacdo de diversos fatores, e ndo somente o potencial genético
(Fachinello et al., 2005). Outro fator que pode haver contribuido para as diferencas
encontradas entre os gendtipos, ¢ a presenca ou nao de cofatores de enraizamento nos
tecidos, que também ¢é varidvel com a espécie e dentro da espécie (Wang & Anderson,
1989).

Observou-se um padrdo de comportamento quadratico para o percentual de
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enraizamento em relacdo as doses de AIB (Figura 2), onde uma méxima eficiéncia foi
obtida com a concentragdes de 4.640 mg L™ de AIB e, apos, passou a ser prejudicial.
Verifica-se, ainda, que o enraizamento médio das estacas herbaceas em auséncia de
AIB foi de apenas 16,41%, enquanto que com a utilizagdo de auxinas atingiu 48,94%.
Isso demonstra a importdncia da correta escolha da dose de auxina exodgena, pois
significa maior eficiéncia e economicidade.
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Figura 2. Percentagem de enraizamento de estacas de kiwizeiro (média de quatro

gendtipos), submetidas a tratamento com diferentes concentragdes de acido

indolbutirico (AIB). Porto Alegre, 2018.

Rathore (1984), avaliando o enraizamento de estacas da cultivar ‘Alisson’,
constatou que a concentragdo mais efetiva foi de 5.000 mg L ' de AIB, obtendo
resultados semelhantes ao presente estudo, portanto.

De acordo com Fachinello et al. (2005), quando sdo utilizadas auxinas exdgenas,
ha um aumento no enraizamento até um valor maximo, a partir do qual, qualquer
incremento tem efeito inibitorio. Da mesma forma, Jarvis (1986), comenta que altas

concentragdes de auxinas podem resultar em inibicdo no enraizamento, corroborando
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com o presente estudo.

Embora ‘Matua’ tenha apresentado baixo enraizamento, esta ¢ uma cultivar
polinizadora, recomendando-se o seu plantio na propor¢cdo entre 1:5
(masculina:femininas) a 1:8 no pomar (Souza et al, 1996), sendo, portanto, muito
importante sua oferta pelos viveiristas, pois sdo imprescindiveis para viabilizar pomares
altamente produtivos.

A formag¢do de calo na base das estacas apresentou um modelo linear
decrescente em relagdo as concentragdes de AIB aplicadas (Figura 3). A presenca de

calo foi semelhante entre os diferentes gendtipos (Tabela 1).
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Figura 3. Percentagem de formacgdo de calo em estacas de kiwizeiro (média de quatro
gendtipos), submetidas a tratamento com diferentes concentragdes de acido

indolbutirico (AIB). Porto Alegre, 2018.

Mattiuz e Fachinello (1996), da mesma forma, ndo encontraram diferencas
significativas em percentagem de formagdo de calos entre cultivares ‘Bruno’ e ‘“Tomuri’
coletadas em diferentes épocas, verificando uma relagdo inversa entre enraizamento e

formagao de calos.
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O corte realizado na base da estaca provoca um dano nos feixes vasculares,
ocorrendo, posteriormente, a forma¢do de uma massa celular de parénquima para
constituir o tecido de cicatrizagdo (calo). A formacdo de calo e raizes podem ser
processos totalmente independentes, podendo o calo ser um indicio da formagdo de
raizes ou ser um processo anterior (Hartmann et al, 2011). No presente estudo verificou-
se que as raizes surgiram predominantemente nos locais onde foram realizados os cortes
ou logo acima deles, mas nunca nos calos (Apéndice 2).

As concentracdes de AIB nao influenciaram o percentual de estacas que
mantiveram as folhas retidas apds o periodo de estaquia. Em relacdo aos gendtipos,
‘Matua’ foi o que apresentou maior percentagem de estacas que perderam as folhas,
enquanto que para ‘MGO06’ foi observado o contrario (Tabela 1). A retencdo foliar
correlacionou-se estreita e positivamente com o percentual de enraizamento, denotando
a importancia da presen¢a de folhas maduras na estaquia herbicea. Auxinas, como o
AIB, sobretudo quando utilizadas em altas concentracdes, podem induzir a abscisdo
foliar pela producdo de etileno (Trueman e Adkins, 2013), entretanto, esse
comportamento ndo foi observado no presente estudo.

As folhas da cultivar ‘Matua’, no momento da coleta, apresentavam
caracteristicas morfofisioldgicas, como turgor, idade e sanidade, semelhante as demais
cultivares avaliadas. Entretanto, nos dias iniciais da instalacdo do experimento,
apresentaram murcha, com posterior necrose e abscisdo da estaca. Este comportamento
ndo foi observado com a mesma intensidade nos demais genétipos avaliados.
Possivelmente, fatores genéticos estdo ligados a reten¢do foliar, tendo em vista que a
cultivar ‘MGO06> ¢ da espécie A. chinensis, enquanto ‘Matua’ ¢ uma cultivar
polinizadora, da espécie 4. deliciosa, podendo, talvez, haver sofrido um processo de

selecdo menos intenso em relagdo as demais. De acordo com Ono & Rodrigues (1996),
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a folha pode servir como fonte de amido, que ¢ translocado até a base da estaca. Da
mesma forma, a presenca de folhas nas estacas torna-se indispensavel para a formagao
de raizes, pois € um sitio de produc¢do de auxinas e outros reguladores de crescimento
(Hartmann et al., 2011).

Em relagdo ao comprimento médio das 3 maiores raizes por estaca, observou-se
diferengas significativas entre as doses de AIB e entre genotipos, porém nao houve
interacdo entre os fatores. A cultivar ‘Elmwood” foi a que apresentou raizes mais
longas, enquanto ‘MGO06’ mais curtas, sendo observado comprimento intermedidrio nas
demais cultivares (Tabela 1).

Esta variavel apresentou um comportamento quadratico positivo em relagdo as
doses de auxinas, saturando a resposta na concentragio 4.515 mg L™ de AIB (Figura

5).

W y=2,83+0,000722-0,00000008x*>  1’=0,74

Comprimento médio das 3 maiores raizes

0 1000 2000 4000 6000 8000
Concentragdo de AIB (mg L")
B Gendtipo

Figura 4. Comprimento médio das trés maiores raizes por estaca (média de quatro
genotipos) de kiwizeiro, submetidas a tratamento com diferentes

concentragdes de acido indolbutirico (AIB). Porto Alegre, 2018.

Os resultados do presente estudo corroboram com os obtidos por Biasi et al.

(1990) e Ucgler et al (2004), que, utilizando estacas da cultivar ‘Hayward’ em ambos
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trabalhos, coletadas no verdo, encontraram o maior comprimento da raiz nas estacas
tratadas com 6.000 mg L™ de AIB.

No que concerne ao numero médio de raizes primdrias emitidas por estaca,
verificou-se efeitos significativos entre as concentragdes de auxinas e gendtipos,
havendo intera¢do entre os fatores (Figura 5). Esta varidvel incrementou linearmente
com as concentragdes de AIB nas cultivares ‘Bruno’, ‘MGO06’ e ‘Matua’. Para
‘Elmwood’, foi observado um comportamento quadratico, onde o nimero de raizes foi

crescente até a dose de 4.308 mg L™, a partir da qual, reduziu (Figura 5).
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Figura 5. Numero médio de raizes primarias por estaca, em quatro gendtipos de
kiwizeiro, submetidas a tratamento com diferentes concentra¢des de acido

indolbutirico (AIB). Porto Alegre, 2018.

Observa-se que ‘Elmwood’ e ‘Matua’ chegaram a apresentar 4,5 raizes por
estaca na dose mais efetiva, enquanto que ‘Bruno’ e ‘MGO06’ apresentaram até 3,5 raizes
por estaca.

Biasi et al. (1990), trabalhando com estacas de ‘Hayward’, coletadas no inicio
de do més de julho, na Italia, obtiveram resultados semelhantes aos do presente estudo,

. . . ) -1
com efeito mais pronunciado para esta variavel nas estacas tratadas com 6.000 mg L
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de AIB. Um reduzido numero de raizes primarias emitidas em estacas ¢ verificado nos
diferentes gendtipos de kiwi, indicando a baixa habilidade desta frutifera em relagdo a
esta variavel. Por exemplo, Pio et al. (2010) observaram que a cultivar ‘Alisson’ emitiu
3,3 raizes por estaca lenhosa (enraizamento 72,5%), enquanto que ‘Tomuri’ e ‘Bruno’
apresentaram 2,0 raizes (35% e 46,7% de enraizamento, respectivamente), mesmo com
a utiliza¢do de auxina. Mattiuz e Fachinello (1996), observaram um efeito positivo da
aplicacio de AIB para o numero de raizes por estacas de ‘Bruno’, obtendo
aproximadamente 3 raizes por estaca na concentracdo mais efetiva de auxina. Na
literatura, ndo ha trabalhos que especifiquem comprimento e niimero de raizes em
estacas de kiwizeiro necessarios para a formagdo de uma muda de qualidade. Para
frutiferas em geral, durante o periodo de enraizamento, a qualidade do sistema radicular
esta indiretamente relacionada com niimero de raizes emitidas por estaca, sendo um
indicativo da capacidade da muda ter um melhor desenvolvimento inicial quando ¢
transplantada para o pomar, e, resultando em maior produtividade (Fachinello, 2005).
Verificou-se uma intera¢do significativa entre os gendtipos € as concentracdes
de auxinas para o fator massa seca média de raizes. Nas estacas das cultivares ‘Bruno’ e
‘Elmwood’ houve um comportamento quadratico em rela¢do aos incrementos nas doses
de AIB, enquanto para as demais cultivares ndo houve efeito significativo da aplicacdo
de auxinas (Figura 6). Entre os genotipos, ‘MG06’ apresentou menor massa de matéria
seca de raizes, comparativamente aos demais (Figura 6). Manfroi et al. (1997)
encontraram um aumento linear na massa seca de raizes em estacas semilenhosas da
cultivar ‘Monty’, com o incremento das doses de AIB até 8000 mg L. Rathore (1984),
no entanto, obteve resultados semelhantes para a cultivar ‘Abbott’ aos verificados neste
estudo para ‘Bruno” e ‘Elmwood’, onde relatou aumento da matéria seca de raizes até a

concentrac¢io de 5.000 mg L™, e redugio nas concentra¢des mais elevadas.
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Figura 6. Massa da matéria seca média de raizes, em quatro genotipos de kiwizeiro,
submetidos a tratamento com diferentes concentragdes de acido indolbutirico

(AIB). Porto Alegre, 2018.

Entre os genoétipos, ‘MG06’ apresentou menor massa de matéria seca de raizes,
comparativamente aos demais (Figura 6). Manfroi et al. (1997) encontraram um
aumento linear na massa seca de raizes em estacas semilenhosas da cultivar ‘Monty’,
com o incremento das doses de AIB até 8000 mg L. Rathore (1984), no entanto,
obteve resultados semelhantes para a cultivar ‘Abbott’ aos verificados neste estudo para
‘Bruno” ¢ ‘Elmwood’, onde relatou aumento da matéria seca de raizes até a
concentrac¢io de 5.000 mg L™, e reducio nas concentragdes mais elevadas.

Nos tratamentos sem o emprego de auxinas ou em baixas concentragdes, foi
verificado menor percentual de estacas enraizadas e, quando estas enraizaram, o sistema
radicular era bastante reduzido, podendo resultar em baixa sobrevivéncia quando
transplantadas para o pomar. De maneira geral, os resultados demonstraram que o uso
do AIB interferiu de forma quantitativa, expresso pelo percentual de estacas enraizadas,

e também qualitativamente, formando um sistema radicular com maior comprimento,
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nimero e massa da matéria seca de raizes, permitindo aumentar a qualidade da muda

produzida.

CONCLUSAO
O potencial de enraizamento ¢ dependente do gendtipo, sendo superior em
‘MGO06’ e ‘Bruno’. O AIB permite incrementar o enraizamento, sendo que com a
concentracio de 4.640 mg L™ pode-se obter até 48,9% de estacas herbaceas enraizadas,

além de aumentar a qualidade das mudas de kiwizeiros produzidas por estaquia.
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5 CONCLUSOES GERAIS

De acordo com as condi¢cdes que o estudo foi realizado, a resposta ao
enraizamento de estacas de kiwizeiro ¢ dependente da época em que o material
vegetativo ¢ coletado, de fatores genéticos e também da aplicagdo de auxinas exdgenas

A estaquia com a utilizacdo de estacas herbaceas, obtidas durante a primavera, ¢
a forma mais promissora para se obter um maior enraizamento.

Estacas da cultivar ‘MGO06’, apresentaram maior enraizamento, entretanto com
menor nimero ¢ massa seca de raizes, podendo resultar em um baixa sobrevivéncia da
muda quando transplantada para o campo

A utilizacdo do AIB mostra-se fundamental para que haja uma melhor resposta
ao enraizamento, independentemente da cultivar avaliada. A concentragdo de 4.000 mg

-1 . .
L™ resultou ser a mais eficiente nesse processo.



6 CONSIDERACOES FINAIS

A estaquia como método de propagacdo, tanto para obtencdo de porta-enxerto
clonal, como enraizamento direto da copa, demonstra ser possivel para adocdo.
Entretanto, sobretudo na estaquia herbacea, sabe-se que ¢ imprescindivel a utiliza¢ao de
sistema de nebuliza¢do intermitente. Dessa forma, este método requer um maior
investimento por parte do viveirista, comparativamente a enxertia a campo.

Ainda que tenham sido realizadas coletas nas quatro estagdes do ano, a condi¢ao
morfofisiologica da planta matriz também ¢ varidvel entre os anos, € ndao somente
dentro do ano. Portanto, ¢ importante dar continuidade nas avaliagdes, juntamente com
estudos anatomicos e fisiologicos aprofundados, como o acompanhamento dos niveis
endogenos de auxinas e nutricionais, sobretudo carboidratos, visando entender os
mecanismos que atuam na rizogénese, e, consequentemente, melhorar a resposta ao
enraizamento.

A manutencdo de plantas em um jardim clonal de kiwizeiro seria uma possibilidade
para melhorar a produ¢do de mudas. Neste sistema, existiriam plantas matrizes
manejadas exclusivamente para fornecimento de material propagativo, em condi¢des
controladas de temperatura e umidade dentro de ambiente protegido. Dessa forma,
haveria a producdo de estacas herbaceas durante todo o ano, com maior qualidade

fisiologica e fitossanitaria, além de material vegetativo mais uniforme, pelo controle das
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condi¢cdes ambientais em que a planta matriz estara submetida, tornando a produgado de
mudas mais eficiente.

Para que possa se viabilizar a ado¢do da estaquia, sdo necessarios estudos com o
objetivo de verificar a adaptabilidade e desenvolvimento das mudas oriundas de estacas

no campo, bem como a produtividade e qualidade de frutos advindos dessa forma de

propagacao.



7 APENDICES

APENDICE 1. Tipo de estacas de kiwizeiro ‘Bruno’: a) lenhosa b) semilenhosa c)
herbacea.
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APENDICE 2. Imagem de estacas de kiwizeiro ‘Bruno’, coletadas na primavera e
submetidas ao tratamento com: a) zero, b) 4.000 mg L™, ¢) 6.000 mg L~
e d) 8.000 mg L' de AIB, apos 90 dias sob nebulizagdo intermitente.
Porto Alegre, 2018.

APENDICE 3. Detalhe do ponto de emissio das raizes adventicias em estacas de
kiwizeiro ‘Bruno’, coletadas na primavera, apdés 90 dias sob
nebulizacdo intermitente. Porto Alegre, 2018.




