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ENRAIZAMENTO EX VITRO E ACLIMATIZACAO DO PORTA-ENXERTO DE
MACIEIRA MARUBAKAIDO MICROPROPAGADO!

SCHEILA DA CONCEICAO MACIEL?, JOSE AFONSO VOLTOLINI3; ENIO LUIZ PEDROTTI*

RESUMO - O objetivo destetrabalho foi avaliar arespostaao enraizamento e aaclimatizacdo do porta-enxerto de macieiraMarubakaido
micropropagado e submetido a diferentes substratos e condic¢bes de aclimatizagdo antes datransferénciaparao viveiro. A inducéo ao
enraizamento foi realizadaex vitro, imergindo 1,0 cm das bases das microestacas em umasolucéo de 1g.L. * de Al B (&cido indol butirico)
durante 10 segundos. Ostratamentos utilizadosforam de 0; 10; 15; 20 e 30 dias na salade aclimatizacdo, com posterior transferéncia
paraacamarade nebulizacdo, ali permanecendo até completar 30 dias. Como substratos, foram utilizadas as combinacGesde TerraRoxa
Estruturada e Vermicomposto (TRE:V) e TerraRoxa Estruturadae Cascade Arroz Carbonizada (TRE:CAC), naproporgdo de 1:1 (v:v).
Ap6s 30 dias, foram avaliados o enraizamento, asobrevivénciae o crescimento das mudas, que foram ent&o transferidas paracasade
vegetacdo. Apds 60 dias de cultivo nacasade vegetacdo, foram avaliados o nimero de folhas e aaturadaparte aérea, e, apds 90 dias,
foram repetidas as avaliagdes ef etuadas aos 30 dias. Aos 30 dias, a percentagem de enraizamento no substrato TRE:V foi de 78 % eno
substrato TRE:CAC foi de 99%. Essa percentagem diminuiu para64% no substrato TRE:V e83% no substrato TRE:CAC aos 60 dias,
emanteve-se estavel aos 90 dias. O niimero médio de raizesfoi maior em mudas que permaneceram 20 dias em salade aclimatizagdo e
10 dias em camara de nebulizacdo, com 16 raizes no tratamento que manteve 0 dia na sala de aclimatizacdo e 30 dias nacémarade
nebulizagdo com 14 raizes. O maior crescimento médio dasraizes (8,2 cm) aos 90 diasfoi no substrato TRE:CAC. O substrato TRE:V
possibilitou os melhores resultados médios para parte aérea. Os resultados obtidos indicam a possibilidade de enraizar este porta-
enxerto ex vitro, em substrato, simultaneamente com aaclimatizagdo em camarade nebulizag&o.

Termos par aindexacdo: Malus prunifolia, micropropagacdo, enraizamento ex vitro, AIB.

ACCLIMATIZATION OF MICROPROPAGATED MARUBAKAIDO APPLE ROOTSTOCK

ABSTRACT - The purpose of this study was to evaluate the time required for the rooting and acclimatization of micropropagated
Marubakaido rootstocks and the best time for their transfer to greenhouse conditions. Root induction was conducted ex vitro by
immerging 0.5to 1.0 cm of the rootstock bases inan IBA (indolebutyric acid) solution at 1.000 ppm for 10 seconds. The treatments
utilized werefor 0, 10, 15, 20 or 30 daysin the acclimatization room, with further transfer to the fog chamber, wherethey remained until
completing atotal of 30 daysin thetwo environments. The substrates utilized were combinations of ultisoil and worm compost (TRE:V)
and ultisoil and carbonized rice husks (TRE: CAC), inthe proportion of 1:1 (v:v). After 30 daysthe survival and growth of the plants
were evaluated, and they were then transferred to the green house. After 60 daysin this condition, the number of leaves and the height
of the aerial portion were evaluated, at 90 days the same parameters as at 30 dayswere evaluated. At 30 daysthe survival rateinthe
TRE:V substrate was 78% and in the TRE: CAC substrate 99%. Thisrate decreased to 64% inthe TR:V substrate and 83% inthe TRE
CAC: substrate at 60 days and remained stable until 90 days. Theroot number, presented the best result inthe TRE:CAC 20 daysinthe
acclimatization room and 10 daysin spray. For the TRE:CAC substrate the best treatment was mai ntenance of the plants 10 daysin the
acclimatization room and 20 daysin thefog.

Index terms: Malusprunifolia, micropropagation, ex vitrorooting, IBA.

INTRODUCAO

A culturadamacieiraocupaumaposi¢do de destague na
economiado Estado de Santa Catarina, que é responsavel por 60
% damagé produzidano Brasil (ICEPA, 2000). A grande quanti-
dade de mudas é produzida através de porta-enxertos produzi-
dos pel o sistema de mergul hiade cepa. Estatécnica, no entanto,
pode apresentar problemas ligados a transmisséo de pragas e
doencas.

A micropropagagdo é uma das técnicas que possibilitaa
producdo em massa de gendtipos superiores livres de pragas
(Zimmermann e Fordham, 1985). Atravésdela, alguns protoco-
los regenerativos foram estabel ecidos para vérios porta-enxer-
tos de macieirapor Bolar et a. (1998) e Harbage et a. (1998).
Apesar dos avangos nos protocolos, poucos trabalhos foram
realizados no sentido de elucidar problemas ligados ao
enraizamento eaaclimatizacéo (Avanzato e Cherubini, 1993). Para
Ziv (1995), o enraizamento e aaclimatizagcdo podem comprometer
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0 processo de micropropagacao por envolverem aneoformacéo
de um sistema radicular e a passagem para condi¢oes ex vitro.
Quando transferidas para condigdesex vitro, as mudas normal -
mente apresentam altastaxas de transpiracéo, em funcdo daata
condutividade hidréulicade suasfolhas (Brainerd e Fuchigami,
1981), o que, namaioria das situacfes, provoca elevado déficit
hidrico, podendo provocar amorte dasmudas (Diaz-Pérez et al.,
1995).

A inducéo ao enraizamento pode ser redlizadain vitro,
em meios com maior porosidade (Jay-Allemand et a., 1992), ou
ex vitro, em substratos porosos (Pedrotti e Voltolini, 1997). Em
substratos porosos, a planta produz maior nimero de raizes se-
cundérias, possibilitando um maior suprimento de &guae nuitri-
entes paraaplanta (McClelland et a., 1990). Paraautilizacdo
comercial, o sistemade micropropagacdo deve possibilitar altas
taxas de proliferacdo, enraizamento, aclimatizac&o, sobrevivén-
ciaecrescimento inicial das mudas em casa de vegetacdo (Lée
Collet, 1991; Ziv, 1995).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de dois
substratos e de cinco combinagtes de periodos de exposicao
das microestacas em sala de aclimatizacdo e em cémara de
nebulizagdo sobre 0 enraizamento e sobrevivéncia do porta-en-
xerto de macieiraMarubakaido, enrai zado ex vitro.

MATERIAL E METODOS

O trabahofoi conduzido no Laboratério de Morfogénese
Vegetal do Departamento de Fitotecniada Universidade Federal
de Santa Catarina. O porta-enxerto de macieira Marubakaido
(Malus prunifolia) foi mantido in vitro através de repicagens
sucessivas, a cada 45 dias, em meio MS (Murashige e Skoog,
1962), em sdla de crescimento com temperatura de 27+2°C,
fotoperiodo de 16h deluz, comintensidade luminosade 30 mmol.m
2,st, conforme metodologia utilizadapor Nuneset al. (1999).

Paraainducéo ap enrai zamento, foram usadas microestacas
com 4 cm de aturae 4 folhas. A induco foi realizadaex vitro,
submergindo 1,0 cm dabase de cada microestacaem solucdo de
acido indolbutirico (AIB) (Sygma), naconcentracdode 1 g.L?,
durante 10 segundos. Posteriormente, elasforam transplantadas
para bandejas com alvéolos de 50 mL de capacidade, contendo
um dos seguintes substratos: 1- TerraRoxa Estruturada e Casca
deArroz Carbonizada(TRE:CAC); e2- TerraRoxaEstruturadae
Vermicomposto de esterco bovino (TRE:V), ambos na proporcéo
LA(viv).

As bandgjas foram col ocadas em caixas pl asticas cober-
tas com umaplacade vidro transparente, conforme metodologia
utilizada por Pedrotti e Voltolini (1997). Estacondicéo permitiua
manutencéo da umidade relativa em 100%. As bandejas foram
transferidas para sala de aclimatizagdo com temperatura de
27+2°C, intensidade luminosade 30 mmol.m2.s ! efotoperiodo
de 16h deluz, onde permaneceram durante 10; 15; 20 ou 30 dias,
sendo que, num dostratamentos, as bandejasforam transferidas
diretamente paraacaémarade nebulizacdo. Apds cadaperiodo de
permanéncianasaade aclimatizago, asmudasforam transferidas
paraacamarade nebulizacdo, onde permaneceram até que cada
tratamento completasse 30 dias, a partir da indugdo ao
enraizamento.

ApbGs o periodo de 30 dias, as mudas foram avaliadas nos

seguintes paréametros. a) porcentagem de enraizamento; b) nu-
mero de raizes; ¢) comprimento médio das raizes; d) biomassa
secadas raizes; €) nimero de folhas; e f) altura média da parte
aérea. Aposaavaliacao, asraizesforam podadas a 1cm dabase
das microestacas, e as mudas foram imediatamente transferidas
parabandgjas com alvéol os de 100 mL de capacidade, sem alte-
racdo da composicdo dos substratos. As bandejas permanece-
ram mais 10 dias na cAmara de nebulizacédo, sendo entéo
transferidas para casa de vegetacdo. Depois de 60 dias de culti-
Vo em casa de vegetacdo, foram avaliados a sobrevivéncia das
mudas, o nimero defolhaseaaturadaparte aérea, e aos 90 dias,
foram avaliados os mesmos parémetros que haviam sido avalia
dos aos 30 dias.

O delineamento experimental utilizado foi um bifatorial e
um trifatorial, com 4 repeticdes e 10 mudas por repeticdo. A ana
lisedos dadosfoi efetuada segundo Sokal & Rohlif (1995), atra-
vésdo programade computador STATGRAFICS. Quando foram
detectados efeitos significativos, a comparacdo de médias foi
realizada pel o teste de SNK, a5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Enraizamento - Asaltas percentagens de enrai zamento obtidas
em mudastratadas com Al B e posteriormente transferidas parao
substrato TRE:CAC (Tabela 1) indicam que estametodologiaé
adequada paraainducdo de raizes neste porta-enxerto e confir-
mam a hipétese de Lé e Collet (1991), segundo aqual, o tempo
necessario para a inducdo de raizes pode ser pequeno, depen-
dendo da condicéo fisiol6gica do gendtipo utilizado. Provavel -
mente, as condicdes fisiol Ogicas deste porta-enxerto, aliadas as
condi¢des experimentais utilizadas, favoreceram aindugéo de
raizes, como foi observado por Lane e McDougald (1982) em
outros porta-enxertos de macieira. Além disto, o tipo, aconcen-
tracd0 e o0 tempo de exposicao a auxina, utilizados neste traba-
Iho, ndo induziram aformacéo decalos.

Aos 30 dias apds atransferénciaex vitro, apercentagem
de enraizamento foi maior nas mudas que foram aclimatadas no
substrato TRE:CAC (Tabela 1), provavelmente devido as suas
caracteristicas fisicas, ja que a casca de arroz carbonizada au-
menta 0 espaco poroso, como foi observado por Lé e Collet
(1991) e por Avanzato e Cherubini (1993). O substrato TRE:V
apresenta menor porosidade e maior retencdo de agua, o que
certamente diminui o espaco de aeracdo e, por conseguinte, a
percentagem de enraizamento. No substrato TRE:CAC, asraizes
mostraram umatendénciaem aumentar seu comprimento (Tabela
1). Este substrato contém menos nutrientes do que o TRE:V,
visto que a casca de arroz contribuiu menos do que o
vermicomposto de esterco de bovinos no aporte de nutrientes
a0s substratos utilizados. Esses resultados s&0 semelhantes aos
obtidos por Lé e Collet (1991), que observaram maior compri-
mento das raizes em substratos com menores teores de nutrien-
tes. Provavelmente, esta condicéo obriga a planta a mudar sua
estratégia e deslocar maiores quantidades de carboidratos para
o crescimento dasraizes, afim de garantir um maior suprimento
de &guaenutrientes. Diaz-Pérez et al. (1995) também obtiveram
raizes maiores e com maior nimero de raizes secundarias quando
utilizaram substratos porosos, pois estes possibilitam maior ex-
ploracdo de &gua e nutrientes. Neste sentido, Wraigth e Wraight
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(1998) salientam que aporosidade, a capacidade de retencéo de
aguae o fornecimento de nutrientes, além da aeragdo, determi-
nam aarquiteturado sistemaradicular, o crescimento daplantae
sua adaptacéo as condicBes mesoldgicas.

Asraizes retomaram o crescimento apds apodaradicular
realizada aos 30 dias. |sto ocorreu apartir da emissao deraizes
laterais, 0 que garantiu a sobrevivéncia das mudas segundo o
substrato e o tempo de permanéncianos dois ambientes (Tabela
2). A retomada de crescimento das raizes, observada neste tra-
balho, confirmaas observagtes de Gribaudo et a. (1995), segun-
do os quais, os danos sd0 0s responsaveis pelamorte das raizes
e ndo suatransferéncia para a casa de vegetacdo, como foi pre-
conizado por McClelland et a. (1990).

Aclimatizacdo - As atas percentagens de enraizamento, que
coincidem com as de sobrevivéncia, pois todas as plantas que
enraizaram, sobreviveram, eas de crescimento das mudas (Tabe-

las1 e 2) sugerem que aumidaderelativanos ambientes estuda
dos garantiu as condi¢des adequadas para a aclimatizacéo e re-
tomada de crescimento ap0s a aclimatizacdo das mudas. Esta
hipdtese é corroborada por Campostrini e Otoni (1996), pois
plantulas produzidas in vitro ndo estdo adaptadas ao novo am-
biente, pois ndo possuem mecanismos de protecdo contra a de-
sidratacd0, jaque seus estdmatos geral mente se encontram aber-
tos (Schackel et al., 1990). No entanto, segundo Pospislova et
al.(1997) eBolar et d. (1998), durante aaclimatizacdo, asmudas
ativam os mecanismos que permitem sua sobrevivéncia apés a
transferéncia para a casa de vegetagcdo. Possivelmente, as con-
di¢Bes de aclimatizago utilizadas neste trabalho possibilitaram
a sobrevivéncia da planta até a entrada em funcionamento dos
estdbmatos, 0 que permitiu um maior controle sobre as perdas de
agua, o que estade acordo com Sutter (1988).

TABELA 1 - Percentagem de enraizamento, biomassa seca e comprimento médio dasraizes do porta-enxerto de macieiraMarubakaido
(Malus prunifolia) micropropagado, enraizado ex vitro nos substratos. TerraRoxaEstruturada (TRE):Vermicomposto
(V) (1:1, viv) eTerraRoxaEstruturada (TRE): CascadeArroz Carbonizada(CAC) (1:1, viv).

Substratos Enraizamento (%) Biomassa seca das raizes Comprimento médio das raizes
(9) (cm)
Dias apo6s a transferéncia para condig¢8es ex vitro
30 60 90 30 90 30 90
TRE:V 77,50 b 63,50 b 63,50 b 0,034 a 0,23 a 2,60 a 7,20 b
TRE:CAC 99,00 a 83,00 a 83,00 a 0,070 a 0,25 a 3,20 a 8,20 a
CV (%) 13,40 16,10 16,10 80,00 17,50 53,70 20,20

* Médias seguidas da mesma letra, dentro da coluna, ndo diferem significativamente, pelo teste de SNK, a 5% de probabilidade.

TABELA 2 - NUmero deraizes, nimero defolhas e aturada parte aéreado porta-enxerto de macieiraMarubakaido (Malusprunifolia)
micropropagado, enraizado ex vitro, em diferentes combinagdes entre ambiente e substratos. Andlise trifatorial no

tempo.
NUmero de raizes NUmero de folhas Altura Parte Aérea (cm)
Dias aps atransferénciaex vitro
Ambientes Substratos 30 60 60 90 30 60 90
30N TREV 70b 140 8,0d 110b 150ab 23a 51ab 93a
TRECAC 80a&b 130b 8,0d 110ab 12,0d 19a 49 abc 7,3cd
10SA/20N TREV 8,0ab 130b 9,0 cd 130a 15,0 abc 2la 43bc 91ab
TRECAC 90a&b 130b 120a 130a 15,0 abc 22a 54a 7,7cd
15SA/15N TREV 80ab 120b 9,0 bed 120ab 14,0 bed 23a 51ab 8,5abc
TRECAC 70b 120b 11,0 abc 100b 13,0 bed 25a 528 73c
20SA/10N TREV 100a 160a 10,0 abed 110ab 160a 25a 53a 8,6 abc
TRECAC 80a&b 130b 110ab 110ab 14,0 bed 23a 5,0 abc 78cd
30SA TREV 40c 120b 9,0 cd 110ab 14,0 bed 26a 43bc 8,0 bed
TRECAC 70b 120b 11,0 abc 10,0b 130cd 24a 37¢c 6,9d
CV(%) 75 130 15,0 118 95 331 15,9 9,50

Médias seguidas da mesma letra, dentro da coluna, ndo diferem significativamente, pelo teste de SNK, a 5% de probabilidade.

30N= 30 dias na camara de nebulizagéo;

10SA/20N= 10 dias na sala de aclimatizacdo e 20 dias na cadmara de nebulizagéo;
15SA/15N= 15 dias na sala de aclimatizac8o e 15 dias na cadmara de nebulizag&o;
20SA/10N= 20 dias na sala de aclimatizacdo e 10 dias na cadmara de nebulizagéo;

30SA= 30 dias na sala de aclimatizagdo ;

TRE:V = Terra Roxa Estruturada:Vermicomposto de esterco de bovinos 1:1 (v:v);

TRE:CAC = Terra Roxa Estruturada:Casca de arroz carbonizada 1:1 (v:v).
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CONCLUSAO

O enraizamento ex vitro do porta-enxerto demacieiraem
substrato composto por Terra Roxa Estruturada e Cascade Ar-
roz Carbonizada, simultdneo com a aclimatizag&o, mostrou-se
eficiente comparado com o enraizamentoin vitro. Osresultados
obtidos revelaram que as mudas podem ser repicadas para o
substrato contendo casca de arroz carbonizada, serem
transferidas por um periodo de 20 diasnasalade aclimatizacdo e
mais 10 dias nacémarade nebulizago, antes de serem col ocadas
em casa de vegetacdo. Nestas condigdes, € possivel reduzir o
tempo e os custos de producdo de mudas micropropagadas,
pois ndo si0 necessarios meios de cultura e instal agdes de | abo-
ratorio paraainducdo ao enraizamento, podendo viabilizar eco-
nomicamente 0 uso comercial destatecnologia.
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