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APRESENTACAO

O desenvolvimento de estudos na area de melhoramento e propagacado vegetativa de
plantas, seja de culturas anuais ou perenes, tem promovido ganhos em produtividade e qualidade
dos plantios, especialmente pelo fato das pesquisas conduzidas por instituicbes publicas e
privadas estarem gerando conhecimentos basicos e novas tecnologias de producéo de mudas de
diversas espécies. Nesse sentido, o Nucleo de Melhoramento e Propagacdo e Vegetativa de
Plantas da Universidade Federal de Santa Maria promoveu o Il Simpésio de Melhoramento e
Propagacao Vegetativa de Plantas. O Simpdsio teve como objetivos discutir os avancos
cientificos e tecnol6gicos do melhoramento e da propagacao vegetativa de plantas, com enfoque
em espécies anuais e perenes; e integrar 0s grupos de pesquisa, criando um ambiente de
encontro para estudantes, pesquisadores e profissionais que atuam nas diferentes instituicées de

ensino e pesquisa do Sul do Brasil.

A realizacdo do Il Simpoésio de Melhoramento e Propagacdo Vegetativa de Plantas
possibilitou reunir a comunidade cientifica e os representantes dos setores do agronegdcio, para
discutir e divulgar os novos conhecimentos cientificos e tecnologicos, e as experiéncias em

pesquisa das diversas instituicdes de ensino, pesquisa e empresas de produ¢édo de mudas.

Para melhor contemplar os objetivos, estamos colocando a disposi¢cdo dos participantes
e demais pesquisadores, extensionistas, produtores, empresarios e interessados com o
melhoramento e a propagacgéo vegetativa de plantas um material de consulta e de facil acesso.
Assim, o Nucleo de Melhoramento e Propagacdo Vegetativa de Plantas, juntamente com as
entidades apoiadoras do Il Simpdsio de Melhoramento e Propagacéo Vegetativa de Plantas, tem
a satisfacdo de disponibilizar esta publicacdo reunindo os resumos dos trabalhos completos
apresentados durante o Il Simpdsio, que ocorreu nos dias 23 e 24 de maio de 2013. Para facilitar
a busca de informacdes, os resumos completos foram agrupados nos temas de cultura de
tecidos, genética e citogenética, melhoramento de plantas e propagacao vegetativa. Além disso,
todas as apresentagOes feitas pelos palestrantes e painelistas e as discussdes das mesmas

podem ser acessadas na nosssa pagina da internet.

Estamos certos de que as informagfes contidas nesta publicacdo e disponibilizadas
através da internet, que séo de inteira responsabilidade dos respectivos autores, ndo esgotam o
assunto, mas se adequadamente utilizadas podem contribuir para aumentar o nivel tecnoldgico e

a sustentabilidade da producédo de espécies anuais e perenes de propagacédo vegetativa.

Dilson A. Bisognin

Coordenador do Simpésio
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CONCENTRAGOES DE AGENTES OSMOTICOS NO CRESCIMENTO LENTO IN VITRO
DE FRAMBOESA CV. INDIAN SUMMER.

FORMOSO, R.S.*; VARGAS, D.P.? SANTOS, J. % COSTA, R.R.2, DUTRA, L.F.*: ANTUNES,
L.E.C.*

! Graduanda do curso de Biotecnologia, Universidade Federal de Pelotas, bolsista FAPERGS na

Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, Brasil.” E-mail: rafaelasformoso@gmail.com.
2 Bidlogo, bolsista do programa de pés-doutorado da Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, Brasil.

® Quimica Ambiental, bolsista do programa de pés-graduacdo em agronomia da UFPel, Pelotas, RS,
Brasil.

* Engenheiro Agrénomo, Doutor, Pesquisador da Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS, Brasil.~

Resumo

A conservacdo de germoplasma in vitro se baseia em sistemas de crescimento lento das
plantas, os quais podem ser modificados por acdo de diferente fatores. O objetivo deste trabalho foi
reduzir o crescimento de plantas in vitro de framboesa sob efeito de diferentes concentracbes de
agentes osmoticos. Segmentos nodais de aproximadamente dois centimetros, oriundos de plantas
pré-estabelecidas in vitro foram inoculados em meio de cultura com sais e vitaminas de MS, acrescido
de 100 mg.L'1 de mio-inositol, 7 g.L'1 agar e com combinacdes entre sacarose (0 ou 30 g L™, manitol
(0, 20 ou 40 g L™) e sorbitol (0, 20 ou 40 g L™). O experimento constituiu-se de um fatorial [sacarose
(2) x manitol (3) x sorbitol (3)], sendo 10 repeticbes para cada tratamento. As avaliacbes de
sobrevivéncia, oxidacdo e presenca de folhas foram feita aos 90 dias de cultivo. Maior taxa de
sobrevivéncia (74,07%) e presenca de folhas verdes foram observadas na presenca da sacarose.
Considerando os resultados obtidos, € possivel a manutencdo da cv. Indian Summer sob crescimento

lento in vitro quando na presenca de sacarose isolada ou combinada.

Palavras-chave: Sorbitol. Manitol. Sacarose. Germoplasma. Conservagao in vitro.

2 Santa Maria, RS, 23 e 24 de maio de 2013. 246p.
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Introducéo

A framboeseira (Rubus idaeus L.) pertence a familia das Rosaceas, sendo originaria
do centro e norte da Europa e de parte da Asia (RASEIRA et al., 2004). Entre as opgdes de
cultivo, a framboeseira possui grande perspectiva em fungcédo das pequenas areas de cultivo
no Pais, alto rendimento econémico e possibilidade de agregacgéo de valor ao produto final
(GONCALVES et al., 2011).

A conservacao in vitro é alternativa aos métodos convencionais de micropropagacao,
prolongando etapas como as de multiplicacdo ou de enraizamento mantendo por periodo
maior os explantes em cultivo. Com o objetivo de reduzir ou até suprimir o crescimento das
células e tecidos, o processo de preservacao in vitro apresenta diversas vantagens sobre o
processo de conservagdo de germoplasma no campo, e dentre elas destacam-se: a
necessidade de menor espaco para ocupagdo do material; manutencéo de material vegetal
livre de patdgenos; disponibilidade de material para ser imediatamente propagado, além da

reducédo dos custos financeiros, entre outros (DORION et al., 1991).

O método de conservagao in vitro obtido via meio de cultura para crescimento lento
envolve a manutencdo de plantas em laboratério sob metabolismo reduzido, mediante
subculturas periddicas de segmentos apicais e nodais (SOUZA et al., 2009). A utilizacéo
dessa técnica permite aumentar ao maximo o intervalo entre os subcultivos sem afetar a
viabilidade das culturas, proporcionando reducdo de custos da méo de obra
(MOOSIKAPALA & TE-CHATO, 2010). Dentre as principais estratégias para limitar o
crescimento das plantas in vitro estdo a reducéo da temperatura e da intensidade luminosa,
reducdo nas concentracdes de sais do meio de cultura, omissdo de elementos nutritivos e a
adicdo de agentes osmoticos, como manitol e sorbitol e inibidores de crescimento como o
acido abscisico (SOUZA et al., 2009).

O objetivo deste trabalho foi reduzir o crescimento de plantas in vitro de framboesa

sob efeito de diferentes concentragdes de agentes osmaticos.

Metodologia

Segmentos nodais de aproximadamente 15 cm, oriundos de plantas

mantidas in vitro, foram transferidos assepticamente para meio Murashige & Skoog (MS),

Santa Maria, RS, 23 e 24 de maio de 2013. 246p. 3
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acrescido de mio-inositol (100 mg L ™), &gar (7,5 g L") e combinacdes entre sacarose (0 ou
30 g L™, manitol (0, 20 ou 40 g L™) e sorbitol (0, 20 ou 40 g L™). O pH do meio foi ajustado

em 6,2 £ 0,1, antes da autoclavagem.

Os explantes foram mantidos na sala de cultivo com temperatura de 25 + 2°C e
fotoperiodo de 16h durante 90 dias, quando foram analisadas as variaveis sobrevivéncia ,

presenca de folhas verdes e oxidacao.

A andlise estatistica foi realizada por meio do software estatistico SISVAR. O
experimento foi conduzido em delineamento experimental inteiramente casualizado, fatorial
2 (sacarose) x 3 (manitol) x 3 (sorbitol), com dez repeti¢cbes por tratamento, sendo a parcela
experimental constituida de um explante cada uma. Para a comparacao de médias, utilizou-

se o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade para comparar as porcentagens, apés

transformagao dos dados em arco seno {¥/100

Resultados e discussodes

N&o houve efeito significativo da interacao tripla entre os fatores estudados para as
variaveis sobrevivéncia e oxidagdo (P=0,05). Para a presenca de folhas verdes, s6 houve
significancia para presenca de sacarose (P<0,05). Contudo, os resultados demonstraram
gue nao houve efeito significativo na variavel oxidacdo para todos os agentes osmoéticos
analisados isoladamente ou em combinagéo.

O uso de 30 g L-' de sacarose isoladamente ou em combinacéo proporcionou maior
percentual de sobrevivéncia (74,07%), diferindo significativamente dos tratamentos com
auséncia de sacarose (Figura 1). De forma semelhante ao estudo com a espécie de cana
de agucar realizado por Lemos et al. (2002), houve efeito positivo da utilizacdo de sacarose
como fonte de carbono e regulador osmaético na manutencao da viabilidade dos explantes

conservados in vitro.

4 Santa Maria, RS, 23 e 24 de maio de 2013. 246p.
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Sobrevivéncia (%)

Sacarose mgL?

Figura 1 - Porcentagem de sobrevivéncia de explantes de Framboesa cv. Indian Summer submetidos
a adi¢cdo de sacarose em cultivo para inducdo do crescimento lento por um periodo de tres
meses in vitro.CV.: 67,87%; Pr>Fc: 0,0412 a=0,05%.

Maior presenga de folhas verdes foi observada quando se utilizou sacarose
isoladamente ou combinada no meio (Figura 2). A sacarose é a fonte de carbono mais
utilizada nos protocolos de cultivo in vitro, sendo considerada a melhor fonte para a
diferenciagdo celular e o desenvolvimento das microplantas (Grattapaglia & Machado,
1998).

80
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0 - [ ] - 2
0 30
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Figura 2 - Porcentagem de explantes com presenca de folhas verdes in vitro, de framboesa cv.
Indian summer submetidas a tres meses de cultivo em crescimento lento. CV (%) = 77,41
Pr>Fc 0.000 * a=0,05%.

Conclusao

Santa Maria, RS, 23 e 24 de maio de 2013. 246p. 5
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Vs
E possivel a manutencéo da cultivar Indiam Summer em condi¢bes de crescimento
lento em meio de cultivo basico com adicdo de sacarose (30 g L) e em temperatura normal

de cultivo.
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EFEITO DO ACIDO INDOLBUTIRICO NO ENRAIZAMENTO IN VITRO DE
FRAMBOESEIRA
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trp_mestagro@hotmail.com *Autor correspondente.
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Resumo

O obijetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia do acido indolbutirico (AIB) no enraizamento in
vitro de framboeseria. O experimento foi conduzido no Laboratdrio de Micropropagacao de Plantas, no
Centro de Ciéncias Agroveterinarias (CAV/UDESC), em Lages (SC). Segmentos nodais de
framboeseira ‘Fall Gold’ foram inoculados em meio nutritvo MS acrescido de 100 mg L™ de
mioinositol, 30 g L" de sacarose e das concentragbes 0; 0,5; 1,0; 1,5 ou 2,0 mg L™* de &cido
indolbutirico (AIB). Apos 35 dias de cultivo in vitro, o ponto de méxima obtido para a média do nimero
de raizes, comprimento da maior raiz e comprimento de raizes é observado quando utilizado 1,09 ;
111e 1,21 mg.L'1 de AIB, respectivamente. Assim, para o enraizamento in vitro de framboeseira ‘Fall

Gold’ recomenda-se utilizar uma concentragao de AIB proxima a 1,0 mg.L'l.

Palavras-chave: Rubus sp. Acido indolbutirico. Fall Gold.
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Introducéo

Dentre as cultivares de framboeseira (Rubus idaeus L.) j4 testadas no Brasil
encontram-se as cultivares Autum Bliss, Heritage, Scepter, Southland, framboesa preta e
Batum. Existem cultivares de famboeseira com potencial de cultivo, no entanto, ainda néo
foram testadas no Brasil (RASEIRA et al.,, 2004) e cultivares em teste iniciais, com
experimentos a campo, dentre elas destaca-se a cultivar Fall Gold, que apresenta fruto de
coloracdo amarela, cuja fenologia e producdo em diferentes locais foi observada em
trabalho conduzido por Moura et al. (2012).

A propagacao in vitro de plantas compreende técnicas realizadas em laboratorio que
utilizam o cultivo de tecidos em meio asséptico, sendo a micropropagagdo uma delas. O
processo de micropropagacdo compreende quatro estagios principais: o estagio |, que
corresponde o estabelecimento do explante no meio de cultura; o estagio Il, em que ocorre
a multiplicagdo ou inducdo de brotos mudltiplos; o estégio lll, constituido pela fase de
formacao de raizes adventicias e; o estagio IV, que é a aclimatizacdo, com a transferéncia
gradual das plantas para a condicéao ex vitro (HARTMANN e KESTER, 1997).

A etapa de enraizamento in vitro caracteriza-se pela formacgéo de raizes adventicias
nas partes aéreas provenientes da multiplicacdo, para posterior transplantio. Os tipos e
concentracdes de auxina sé@o os fatores que, em geral, sdo determinantes ao enraizamento.
Diversas auxinas podem ser utilizadas nesta etapa, sendo as mais comuns o &cido
indolbutirico (AIB), o &cido naftaleno acético (ANA) e o acido indolacético (AlA), com
concentracdes que variam de acordo com cada espécie ou clone (GRATTAPAGLIA e
MACHADO, 1998).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o enraizamento in vitro de framboeseira ‘Fall

Gold’ em funcédo de diferentes concentracdes de AlB.

Metodologia

O experimento foi instalado em sala de crescimento, no Laboratorio de

Micropropagagdo de Plantas, Centro de Ciéncias Agroveterinarias (CAV/UDESC),
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Universidade do Estado de Santa Catarina, Lages (SC), entre 0s meses de janeiro a margo
de 2013. O material vegetal foi constituido de segmentos nodais de framboeseira ‘Fall Gold’
cultivadas em meio nutritvo MS (Murashige e Skoog, 1962), mantidas em cémara de
crescimento com temperatura de + 25 °C, UR do ar de 75 % e periodo de luz de 16 horas.

Apdés a multiplicacdo, plantulas com quatro folhas e quatro gemas, foram
submetidos ao enraizamento em frascos com capacidade de 250 ml, adicionado de 25 ml
de meio nutritivo MS (Murashige; Skoog, 1962), acrescido de 100 mg L™ de mioinositol, 30 g
L de sacarose e 6,5 g de agar, sendo testadas as concentragdes 0; 0,5; 1,0; 1,5 ou 2,0 mg
L™" de acido indolbutirico (AIB). O pH do meio de cultura foi ajustado para 5,8 antes da
autoclavagem.

ApoOs a inoculagdo dos explantes, os frascos foram transferidos para sala de
crescimento, com temperatura aproximada de 25 °C, onde permaneceram por uma semana
na auséncia de luz, sendo, posteriormente transferidos para condicdo de irradiancia de 25

PM.m72s™

fornecida por tubos fluorescentes de 20 W e fotoperiodo de 16 horas.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com oito repeticbes de
quatro explantes cada. Apés 35 dias de cultivo in vitro, avaliou-se o nimero de raizes, o
comprimento da maior raiz, comprimento das raizes e percentagem de sobrevivéncia dos
explantes.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo programa estatistico
Winstat. Efetuou-se andlise de regressao polinomial em fungédo das concetragfes de AIB

utilizadas.

Resultados e Discussoes

O modelo quadratico foi o que melhor se ajustou para explicar o comportamento do
namero de raizes, do comprimento da maior raiz e do comprimento das raizes em funcéo
das concentragfes de AIB. O ponto de méxima atingido para a variavel nimero de raizes é
observado quando utilizado 1,09 mg.L™ de AIB onde obtém-se 5,05 raizes (Figura 1A).
Augusto et al. (2006), em trabalho conduzido com amoreira-preta ‘Brazos’, verificaram que
microestacas tratadas com 1mM de AIB, por dois segundos, e cultivadas em meio de cultivo
% MS, apresentaram maior numero de raizes por microestaca (4,5) se comparado ao
tratamento constituido por microestacas ndo tratadas com AIB (3,1). De acordo com

Radmann et al. (2003), em estudo sobre o enraizamento in vitro de amoreira-preta ‘Ebano’,

Santa Maria, RS, 23 e 24 de maio de 2013. 246p. 9



. ®_ Simpésio de Melhoramento e
L/ Propagacao Vegetativa de Plantas

utilizando concentragdes variando de 0 a 1 mg L™ de AIB, o maior nimero de raiz por
explante foi observado em meio de cultivo sem a adicdo de &cido indolbutirico (5,5
raizes/brotacdo). Conforme citam Grattapaglia e Machado (1998), a formacdo de raizes
adventicias pode variar entre espécies, populacdes ou clones, o que pode explicar, em
parte, a discrepancia destes resultados.

O ponto de maxima eficiéncia atingido para a variavel comprimento da maior raiz
ocorreu com a concentracéo de 1,11 mg L™ de AIB, sendo observada média de 1,51 cm
(Figura 1B). Para o comprimento da maior raiz em explantes da cultivar de amoreira-preta
Ebano, Villa et al. (2008) observaram comportamento linear decrescente com o aumento
das concentracdes de ANA, que variaram de 0 a 1,5 mg L™.De acordo com Grattapaglia e
Machado (1998), a melhor concentragdo de auxina € a minima necessaria para
proporcionar uma iniciagdo radicular satisfatéria e que possibilite o maior crescimento e
desenvolvimento das raizes sem formacgéo de calo.

O ponto de méxima atingido para a variavel comprimento das raizes é observado
com a concentracdo de 1,21 mg L™ de AIB, sendo observada média de 1 cm (Figura 1C).
Leitske et al. (2009), utilizando as concentracdes de 0,0; 3,0; 6,0; 9;0 e 12 uM de AIB para o
enraizamento in vitro de amoreira-preta ‘Xavante’, observaram regressao quadratica com
ponto de minima para a variavel comprimento de raizes. Augusto et al. (2006), nao
verificaram diferencas significativas quanto ao comprimento das raizes de amoreira-preta
‘Brazos’ submetidas ou ndo a imersdo em 1mM de AIB, por dois segundos, seguido de sua
introdugdo em meio de cultivo ¥2 MS. Bobrowski et al. (1996), verificaram que, para a
cultivar de amoreira-preta Ebano, a concentracéo de 0,8 mg L™ de AIB proporcionou maior
comprimento médio de raizes comparativamente as concentracées de 0,3 e 0,5 mg L™ de
AIB, o0 que ndo ocorreu para as cultivares Tupi, Guarani e Selecdo 9. De acordo com
Radmann et al. (2003), a auséncia de AIB no meio de cultura leva a formacéo de raizes
mais longas o que, no entanto, ndo foi observado neste trabalho. Tal observagéo confere
com Najaf-Abadi e Hamidoghli (2009), onde a concentracdo de 2,0 mg L" de AIB
proporcionou maior comprimento de raizes em detrimento de concentragcbes menores ou na
auséncia do fitorregulador. De acordo com Grattapaglia e Machado (1998), a condi¢do mais
comum é de as partes aéreas oriundas da fase de multiplicacdo necessitarem de estimulo

para a rizogénese, o0 que, contudo, € obtido com a utilizacdo de auxina exégena.
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Figura 1 — Numero médio de raizes (A), comprimento médio da maior raiz (B) e comprimento médio
de raizes (C) de framboeseira ‘Fall Gold’ com o uso de diferentes concentra¢des de &cido
indolbutirico (AIB). CAV/UDESC, Lages (2013).
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Conclusao

O enraizamento in vitro de segmentos nodais de framboeseira ‘Fall Gold’ pode ser

realizado em meio de cultivo MS acrescido de 1,0 mg L™ de AIB.
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Resumo

O objetivo do trabalho foi avaliar a contaminagdo fungica e bacteriana e a
sobrevivéncia de explantes mediante diferentes locais de origem do material propagativo
(viveiro e Fitotron®) e diferentes doses de PPM™ no meio de cultura (0; 0,5; 1,0; 2,0; 4,0
mg.L™"). O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado em um esquema fatorial 2x5.
Entre os locais de origem dos explantes, o viveiro foi 0 que apresentou maior contaminagao.
Entre as concentracbes de PPM™ utilizadas as maiores doses apresentaram menor
contaminacado fungica e bacteriana porém menor sobrevivéncia. Para o estabelecimento in
vitro de pereira cv. ‘Cascatense’ recomenda-se doses intermediarias de PPM™ para

controle da contaminag&@o sem prejudicar a sobrevivéncia dos explantes.

Palavras-chave: Cultura de tecidos. Cascatense. PPM™,

Introducéo

A cultura da pereira apresenta grande potencial de expansdo no sul do Brasil,

podendo aproveitar a infra-estrutura de processamento e armazenagem jé instaladas para a
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cultura da macieira, sendo portanto, uma opc¢do para a diversificacdo da fruticultura
(RIBEIRO et al., 1991). Desta forma, a producao de mudas assume papel imprescindivel na
melhoria destes fatores, considerando que ha grande deficiéncia no Brasil, e um dos
maiores problemas esta na falta de mudas sadias sobre portaenxertos promissores, para
melhorar a producéo fruticola. Assim, a producdo de mudas através da micropropagacao
constitui-se num dos métodos de produgédo de mudas com uma série de vantagens sobre 0s
métodos tradicionais (GEORGE & SHERRINGTON, 1984).

O principal objetivo da fruticultura € dispor de frutas com aparéncia uniforme, polpa
de textura sucosa, doce, bom sabor e aroma (NAKASU, 2003). E para que este objetivo
seja alcancado necessita-se primeiramente de infra-estrutura apropriada, mudas sadias e
conhecimento tecnologico da cultura, tornando a producdo eficiente e economicamente
vidvel (HOFFMANN et al., 2005).

Na producdo comercial de mudas frutiferas utiliza-se comumente a propagacao
assexuada, ou seja, por estruturas vegetativas, pois se deseja manter as caracteristicas
agrondbmicas da planta-matriz (ASSIS & TEIXEIRA, 1998), assim, cita-se a
micropropagacdo como método para obtencdo de mudas sadias, em grande quantidade.
Contudo, existem algumas limitages especificas que restringem o uso extensivo do cultivo
de tecidos vegetais in vitro. Um dos maiores entraves esta na dificuldade de obter tecidos
livres de contaminagéo, principalmente por bactérias, pois nem sempre se pode elimina-las
com o0 uso de antibidticos. O uso de diferentes agentes germicidas € fundamental para
reducdo da contaminacdo dos explantes durante o estabelecimento in vitro (CHAVES,
2005).

Um dos principios bésicos para o sucesso da cultura de tecidos é a utilizacdo de
material vegetal em condi¢cdes assépticas e, consequentemente, controlar a contaminacao
microbiana (LEIFERT et al., 1991). Esta técnica normalmente proporciona um ambiente
favoravel para o crescimento de microrganismos como: bactérias, leveduras e fungos
filamentosos (DANTAS et al., 2002). Os microorganismos contaminantes competem com 0s
explantes pelos nutrientes do meio de cultura, eliminando no meio metabdlitos toxicos,
podendo ocasionar a morte da plantula (MONTARROYOS, 2000).

O produto comercial PPM™ é um biocida de amplo espectro e tem sido utilizado
com a finalidade de evitar o desenvolvimento de bactérias e células de fungos, impedindo a
germinacdo de esporos e, em concentracdes mais elevadas, eliminar a contaminagdo
enddgena dos explantes (PLANT CELL TECNOLOGY, 2012).
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O objetivo deste trabalho foi avaliar o estabelecimento in vitro de explantes de
pereiras cv ‘Cascatense’ através da desinfestagdo com o uso de Plant Preservative Mixture
(PPM™.

Metodologia

O experimento foi conduzido no laboratério de Micropropagacdo de Plantas
Frutiferas de Clima Temperado, nas dependéncias do Centro de Ciéncias Agroveterinarias -
CAV/UDESC, em Lages — SC. Segmentos nodais de Pyrus communis L. cv. ‘Cascatense’,
obtidos de plantas provenientes de dois locais de origem, viveiro e Fitotron®, foram
utilizados como explantes para estabelecimento in vitro.

Para estabelecimento in vitro foram testados locais de origem do material
propagativo e doses de PPM™. Os locais de origem do material propagativo foram
Fitotron® e viveiro. As doses de PPM™ utilizadas foram 0; 0,5; 1,0; 2,0 e 4,0 mg.L™ O meio
de cultura utilizado foi o QL modificado por Leblay (1991), sendo suplementado com 100
mg.L™ de mio-inositol, 30 g.L™ de sacarose e 6 g.L™" de agar e tiveram o pH ajustado para
5,8 antes da adicdo do agar. O meio de cultura foi distribuido em tubos de ensaio, sendo
adicionados 15 mL de meio por tubo, e autoclavados a temperatura de 121°C durante 20
minutos.

Os segmentos a serem estabelecidos foram coletados e levados ao laboratério em
recipientes com agua. Foi realizada uma lavagem com agua e detergente para uma
desinfestacdo grosseira do material propagativo. Posteriormente 0s segmentos foram
levados para camara de fluxo laminar para desinfestagao superficial com alcool (1') e
hipoclorito de sédio + tween (5°). Apds 3 enxagues foi feito o estabelecimento nos tubos de
ensaio.

ApO6s o estabelecimento, os explantes foram acondicionados em sala de
crescimento, deixados no escuro por uma semana e posteriormente submetidos a um
fotoperiodo de 16 horas e temperatura de 25°2°C. O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2x5, com 6 repeticées por tratamento, sendo 4
tubos por repetigéo.

Apds um periodo de 30 dias foram avaliadas contaminacdo fungica, bacteriana e
sobrevivéncia. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, empregando o

programa Statistical Analysis System (SAS®) versdo 9.1.. O fator gualitativo (local de
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origem) teve suas médias comparadas através do teste de Tukey, com 5% de probabilidade
de erro e para o fator quantitativo (doses de PPM™) foi ajustada uma equacdo de

regressao polinomial.
Resultados e discussdes

Para as varidveis contaminacdo fungica, bacteriana e sobrevivéncia, houve
diferencas significativas (Tabela 1). Quando comparado a contaminacao fungica entre
Fitotron® e viveiro, observa-se que em Fitotron® a mesma foi nula. Para o percentual da
contaminacéo bacteriana, verifica-se que a mesma foi maior em viveiro, no entanto, plantas
acondicionas em Fitotron® também apresentaram incidéncia, este fator pode estar
relacionado com a dificuldade de controle por agente bactericidas, uma vez que a mesma

pode ocorrer de forma endégena.

Tabela 1: Percentagem de explantes com contaminacdo flngica e bacteriana e explantes
sobreviventes obtidos de diferentes locais..

Contaminagd Contaminagd Explantes

Local _ ' :

0 Fungica 0 Bacteriana  Sobreviventes
Fitotron
® Ob 1,15b 47,43 a
Viveiro 10,87 a 4,29 a 28,81 b

Segundo Abreu et al. (2002), um dos maiores problemas diz respeito a
contaminacado bacteriana e fangica; além dessas contaminacdes superficiais, é frequente se
deparar com contaminacdes presentes no interior dos tecidos, conhecida como
contaminacdo enddgena, mais frequente em explantes derivados de plantas cultivadas no
campo. A contaminagdo por bactérias acontece, geralmente, devido a contaminacdo
endégena dos explantes e plantulas. A contaminacdo por fungo ocorre em virtude da
deficiéncia na manipulagédo durante o subcultivo e a presenca de esporos no ambiente onde
0 subcultivo € realizado. De acordo com Teixeira (2005) para minimizar essas
contaminacdes é recomendavel cultivar a planta, da qual serdo coletados os explantes, em
condi¢cdes parcialmente controladas, como telados com cobertura plastica ou casa de
vegetacdo. O cultivo de planta nesses ambientes permite maior controle da irrigacéo,

adubacéo, controle de pragas e doencas.
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Para as doses de PPM™ ajustou-se uma regressado onde a variavel contaminagéo
fungica apresentou comportamento quadratico, ocorrendo uma reducdo da contaminacao
conforme se aumentou a concentracdo de PPM™ (Figura 1). Com relacdo a dose de
PPM™  a dose mais alta (4 mg/l) apresentou maior eficiéncia no controle, no entando
menor sobrevivéncia. Trabalhos desenvolvidos por Joshee et al. (2007) relataram que a
imersdo de C. asiatica L. por 60 minutos em solugcdo de PPM™ 2% antes do
estabelecimento da cultura e suplementacdo dos meios nutritivos com 2 ml.L™ controlou
contaminagdes fungicas e bacterianas. De acordo com Jiménez et al. (2006), quando
avaliaram diferentes produtos desinfestantes em Guadua angustifolia Kunth verificaram que,
em materiais com origem de casa de vegetacdo, a auséncia de PPM™ ao meio de cultura
possibilitou contaminacdo maior que 50% nos explantes, enquanto que, com a adicao de 2

ml.L™ ao meio nutritivo a desinfestacao foi satisfatéria.

5 y=0,2696x?-2,1907x + 5,9962
R2=0,7372

Contaminagdo Fungica (%)

Doses de PPM™

Figura 1: Contaminacado fangica em explantes de pereira cv. ‘Cascatense’ apds 30 dias de cultivo in
vitro.

A contaminagdo fudngica, assim como a bacteriana, também ocorreu com maior
incidéncia nas gemas provenientes de plantas-matrizes do campo. Os resultados obtidos
para contaminacdo bacteriana e fingica eram esperados, pois 0 material oriundo do campo
esta continuamente em contato com contaminacdes superficiais, havendo maior in6culo de
microrganismos, que ficam confinados na parte externa da planta matriz (GEORGE, 2008).

Por esta maior exposicdo aos contaminantes, o material oriundo do campo
apresenta maiores dificuldades de desinfestacdo durante o isolamento (RODRIGUES et al.,

1999). Ja explantes oriundos de plantas-matrizes mantidas em casa de vegetacdo tem mais
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facilidade de desinfestagéo, pois € possivel ter um controle fisiolégico e sanitario da planta
matriz (GRATTAPAGLIA & MACHADO, 1998).

Para as doses de PPM™ ajustou-se uma regressédo onde a variavel contaminacao
bacteriana apresentou comportamento quadratico, onde a menor contaminagcdo ocorreu

com 2,97 ml.L" de PPM™ (Figura 2).

7

(=]
1

y=0,5974x2- 3,4714x+ 5,912
R?=0,992

Contaminagdo bacteriana (%)
.

o

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
Doses de PPM™

Figura 2: Contaminacéo bacteriana em explantes de pereira cv. ‘Cascatense’ apos 30 dias de cultivos
in vitro.

Para as doses de PPM™ ajustou-se uma regressdo onde a variavel contaminacao
sobrevivéncia apresentou comportamento linear decrescente, ocorrendo uma reducédo da
contaminagdo conforme aumentou-se a concentragdo de PPM™ (Figura 3).

O principal inconveniente do uso do PPM™ estd no alto indice de explantes
oxidados, 0 que acarreta numa menor sobrevicéncia como pode ser observado nas doses 1;
2; e 4.0 mg-l (Tabela 1). Modgil et al. (1999) relatam que a oxidacdo fendlica é um dos
sérios problemas que podem dificultar o estabelecimento inicial do cultivo in vitro, e segundo
Grattapaglia & Machado (1998), esse problema é particularmente sério no isolamento de
explantes de espécies lenhosas, cujos tecidos sdo mais ricos em compostos fendlicos,

precursores da sintese de lignina.
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Figura 3: Explantes sobreviventes de pereira cv. ‘Cascatense’ apds 30 dias de cultivos in vitro.

Conclusao

Para o estabelecimento in vitro de pereira cv. ‘Cascatense’ maiores concentragées
de PPM™ é mais eficaz no controle da contaminacéo flingica e bacteriana, porém observa-
se que conforme se aumenta a dose de PPM™ menor é a sobrevivéncia dos explantes.
Recomenda-se uma dose intermediaria que controle a contaminacdo sem prejudicar a

sobrevivéncia dos explantes.
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Resumo

As principais formacdes vegetais encontradas na Antartica sdo compostas por bridfitas,
liquens, algas e duas espécies de plantas vasculares, sendo 0s musgos um grupo que se destaca
neste continente, em virtude da sua capacidade de sobreviver em condicbes ambientais extremas.
Nessa regido, o cultivo in vitro de musgos, a exemplo do Sanionia uncinata (Hedw.) Loeske, é
importante ndo so6 para observar o desenvolvimento nessas condi¢gdes, como também para conservar
individuos vivos ex situ. O objetivo deste trabalho foi propagar a espécie de forma viavel, sem
contaminag®es, para continuar os estudos mesmo durante o periodo que ndo ha expedi¢bes para
coleta na Antéartica. O tratamento combinado com maior concentracdo de quimicos, hipoclorito de
sédio (NaClO) e alcool etilico hidratado 70° INPM ( CH;CH,OH), foi o mais efetivo até o presente
estudo, apesar de ter causado estresse na planta, € possivel aperfeicoar e definir um protocolo de
desinfestacdo para explantes de Sanionia uncianta para que se torne viavel o cultivo do explante de

forma asséptica.

Palavras-chave: Antértica. Musgo. Amblystegiaceae. Contamina¢ao.
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Introducéo

O continente Antartico € o mais meridional e um dos menores do mundo, com
superficie de 14 milhdes de quildbmetros quadrados. A Antartica € uma das regides mais
frias e secas do planeta, além de apresentar maior média de altitude e indice de ventos
fortes. A temperatura mais baixa da Terra (-89,2 °C) foi registrada na Antértica, sendo a
temperatura média na costa, durante o verdo, de apenas -10 °C; e no interior do continente
de -40 °C. Ventanias com velocidades de aproximadamente 100 km/h s&o comuns e podem
durar dias. Na Antértica o verdo é curto e frio, com temperatura maxima em torno de 0 °C,
ocorrendo, durante este periodo, incessantes chuvas e precipitacdo acentuada de neve
(CYGAN, 1981, RAKUSA-SUSZCZEWSKI et al.,, 1993). Devido a estes fatores, o
Continente Antértico possui uma diversidade de fauna e flora peculiar, sendo realizados
projetos e estudos por diversos paises do mundo, entre eles, o Brasil.

Substancial aumento no niumero de publicacées com contribuicdo brasileira tem sido
observada ao longo dos ultimos 30 anos (STEFENON et al., 2012), com énfase na area das
Ciéncias Bioldgicas. Para Pereira Putzke (1994), as condicdes ambientais extremas da
Antartica, em conjunto com as impostas pelo inverno escuro e prolongado, limitam a
ocorréncia de espécies vegetais na regido, especialmente plantas com flor, uma vez que
estas condi¢fes inibem o ciclo reprodutivo. A distribuicdo das comunidades vegetais e as
formas de vida dos musgos da Antartica, conforme Putzke et al. (1995), dependem,
especialmente da luz, uma vez que tem-se um periodo de verdo com aproximadamente 20
horas/luz por dia e um periodo de inverno com apenas duas horas/dia de luz.

As bridfitas estdo entre os grupos menos estudados de plantas, sendo que, no
Brasil, o percentual de espécies desta divisdo chega a ser 5% do total de plantas
conhecidas, no Chile este valor chega a 20% (LARRAIN, 2012) e na Antéartica chega a 25%,
apesar de vastas areas estarem recobertas basicamente por musgos. As principais
formacdes vegetais encontradas na Antartica sdo compostas por bridfitas, liquens, algas e
duas espécies de plantas vasculares, sendo 0s musgos um grupo relevante para este
continente, haja vista aa sua capacidade de sobreviver em condi¢cdes ambientais extremas.
A Sanionia uncinata (Hedw.) Loeske (Amblystegiaceae) cresce a sombra parcial, em locais
umidos, tais como rochas molhadas, terra Umida, madeira podre e sobre as raizes das

arvores ou tocos. Assim, Sanionia uncinata se distribui por grande area da Antartida,
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podendo também ser encontrados na Europa, Asia, América do Norte e Groenlandia
(OCHYRA, 1998). Como os demais musgos polares, esta espécie possui metabdlitos
secundarios e, assim, pode ser importante fonte de agentes anti-oxidantes naturais, 0s
quais possuem aplicagcbes medicinais e na industria de cosméticos (BHATTARAI et al.,
2008), o que explica 0 aumento da necessidade de estudos desta espécie.

O cultivo in vitro de musgos é essencial ndo sé para observar o desenvolvimento
celular e molecular, mas também é importante para elucidar o papel dos primeiros estagios
de desenvolvimento, e para conservar individuos vivos ex situ (BARANOSKI et al., 2010).
Entretanto, para realizar a cultura de tecidos, onde o explante é isolado e cultivado sob
condigbes de assepsia em meio nutritivo artificial, € necessario um conjunto de técnicas,
tendo inicio com a desinfestacdo dos explantes e o seu estabelecimento in vitro. No caso da
Sanionia uncinata (Hedw.) Loeske, encontrou-se dificuldade na realizacdo desse
procedimento, pois este musgo abrangente, principalmente, areas de circulagédo de animais,
0 que torna maior as chances de serem contaminados por patégenos externos. Além disso,
os fungos e as bactérias podem ser endossimbioticos do vegetal, sendo assim, apés a a
desinfestacdo dos explantes muitos microorganismos endégenos ndo sao expostos aos
produtos desinfestantes (GRATTAPAGLIA e MACHADO, 1998; ESPOSITO-POLESI, 2011).

Este trabalho objetivou testar o cultivo in vitro de Sanionia uncinata, em uma camera
de germinacdo (BOD), para que se possa continuar os trabalhos mesmo durante o periodo
gue ndo ha expedi¢cbes do grupo para coleta na Antartica. Considerando os locais onde
foram coletadas, se fez necessario procedimentos para desinfetar as amostras, onde foram
observados grandes contaminagfes por bactérias e fungos, tornando também como

objetivo, uma possivel desinfestacdo das amostras que garantisse a viabilidade da mesma.

Metodologia

Os gametofitos de Sanionia uncinata foram selecionados de forma aleatéria e
lavados com agua destilada, para a retirada do excesso de material organico agregado, e
excisados em explantes com x de comprimento. Foram utilizados como agentes quimicos
desinfetantes 0 hipoclorito de sddio (NaClO), 4&lcool etilico hidratado 70° INPM
( CH3CH,OH), peréxido de hidrogénio (H,0O,), tetraciclina e amoxicilina, variando a

concentracdo e o tempo de acordo com o desinfetante em questéo.
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Para um litro de meio AAS3, foram utilizados 6,59 de agar (Vertec), 30g de sacarose
e um litro de &gua destilada, com cozimento em placa aquecedora com agitacao. Apos, o
meio de cultivo foi autoclavado durante 17 minutos sob temperatura de 121 °C e presséao de
1,2 atm, conforme descrito por Da Silva et al. (2012), é uma alternativa eficiente, rapida e
simples para identificar a presenca de contaminacdo em explantes previamente ao seu
cultivo em meios especificos, comparando o0 mesmo com o meio BDA (Batata Dextrose
Agar). Cada placa continha 15 ml de meio AAS.

Foram realizados 22 tratamentos, divididos por grupos de acordo com os produtos
desinfetantes e o tempo de imersao. Para cada grupo havia um tratamento controle. Foram
colocados cinco explantes por placa, sendo trés placas por tratamento, totalizando quinze
explantes por tratamento, incluindo mais quinze para cada tratamento controle, no qual as
amostras apenas foram lavadas com agua destilada e inoculadas no mesmo meio. Os
tratamentos utilizados foram: 1) imerséo em hipoclorito de sédio (NaClO) nas concentragdes
de 0,625, 0,312 e 0,156% durante 1, 3 e 5 minutos; 2) imersao em alcool etilico hidratado
70° INPM ( CHsCH,OH) por 20, 40 e 60 segundos; 3) imersdo em perdxido de hidrogénio
(H20,) nas concentracbes de 3,0 e 1,5% durante 5, 10 e 15 minutos; 4) 0,02 mg/mL
tetraciclina (1); e 5) 0,02 mg/mL amoxicilina (J). Com base nos dados encontrados nos
tratamentos anteriormente descritos, realizou-se o tratamento combinado de hipoclorito de
sbédio a 0,625% e alcool 70%, sendo 3 minutos de hipoclorito de s6dio 0,625% com 40
segundos de alcool 70% e 15 minutos de hipoclorito de sédio 0,625% com 5 minutos de
alcool 70%.

As placas foram mantidas em camera de germinacdo (BOD) e analisadas durante 30
dias quanto a resisténcia do explante, contaminacao fungica e contaminacdo bacteriana de

cada explante.
Resultados e discussdes

Para os testes de desifestacao, foi utilizado o teste Qui-quadrado (x?) (Tabela 1) para
verificar se houve diferenca entre as amostras desinfestadas com o tratamento controle.
Sendo assim, encontrou-se uma diferenca significativa, considerando o valor de qui-

quadrado (p < 0,05).

Hiploclorito de sédio:
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1 minuto 3 minutos 5minutos
0,625% p=0,046365834 p=0,000253 p=0,002869
0,312% p=0,046365834 p=0,008 p=0,002869
0,156% p=0,195321188 p=0,008 p=0,000913
Alcool:

20 segundos 40 segundos 60 segundos
70% 0,067889 0,000957 TC

Amoxicilina 0,02 mg/mL misturado ao meio obteve p = 0,046366.

Combinado de hipoclorito de sédio e alcool:

3min NaClO 0,625% + 40s | 15min NaCIlO 0,625% +

alcool 70% 5min alcool 70%

Hipoclorito de sodio 0,625% | 0,020137 0,0000167035

e alcool 70%

Os tratamentos que continham hipoclorito de sodio foram os mais efetivos, dos quais
o hipoclorito de sddio na concentragdo de 0,625% durante 3 minutos néo teve ocorréncia de
contaminacdo por fungos, sendo o mesmo observado no tratamento com &alcool 70%
durante 40 segundos, apesar de ser o Unico que teve valor significativo. Assim, analisando
o tratamento combinado com os dois agentes hipoclorito de sédio e alcool, considerando o
tratamento com hipoclorito de sédio a 0,625% durante 3 minutos e alcool a 70% durante 40
segundos ideal, e hipoclorito de sédio a 0,625% durante 5 minutos e alcool a 70% durante
5 minutos como um extremo para testar a resisténcia da planta aos agentes, ambos foram
muito efetivos, mas com o tratamento extremo com maior tempo de agdo dos agentes
guimicos obteve-se o maior desinfestacdo, porém, foi verificado que este leva a planta a
estresse, onde é necessario um tempo maior de andlise para comprovar se esta ira reagir
aos tratamentos de modo que mantenha a desinfestacao.

Visto que os tratamentos com &gua oxigenada ndo foram eficazes para
desinfestacao fangica e bacteriana, ndo foram considerados estes nos resultados finais. O

mesmo ocorreu com o tratamento com tetraciclina, que apesar deste produto ser
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Vs
considerado um bactericida, ndo permitiu a inibicdo de contaminacdo bacteriana nos

explantes.

Conclusao

Apesar de fragilizar o material vegetal, o tratamento combinado com maior
concentracdo de quimicos é o mais efetivo. Estudos adicionais se fazem necessarios,
possibilitando aperfeicoar e definir um protocolo de desinfestacéo para explantes de

Sanionia uncianta e o estabelecimento in vitro dessa espécie.
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Resumo

O estudo teve por objetivo avaliar a propagacéo vegetativa da espécie Solidago chilensis por
micropropagacéo. Segmentos apicais e nodais passaram por assepsia, foram inoculados em meio de
cultura Murashige e Skoog (MS) 100%, com 30 g L™ de sacarose, 6,0 g L™ de agar e 1,0 g L™ de
carvdo ativado, acrescido ou ndo de 2,0 mg L™ de benzilaminopurina (BAP) + 0,2 mg L™ de acido
naftaleno acético (ANA). As culturas foram mantidas em sala de crescimento a = 25°C com
fotoperiodo de 16 horas. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, sendo os
tratamentos arranjados em um fatorial 2 x 2 (tipo de segmento e uma combinagéo de fitohorménio). O
tratamento formado por segmentos nodais inoculados em meio de cultura contendo 2,0 mg L™ de BAP
+ 0,2 mg L™ de ANA forneceu 49% de plantas regeneradas e 37,24% de sobrevivéncia na
aclimatizacdo. O segmento nodal apresentou maior nimero de brotos (1,37) e folhas (7,80) se
comparado ao segmento apical. A micropropagacdo de Solidago chilensis pode ser realziada a partir
de segmentos nodais inoculados em meio de cultura contendo a combinac¢do 2,0 + 0,2 mg L™ dos

fitorreguladores BAP e ANA, respectivamente.

Palavras-chave: Erva-lanceta. Propagacéao in vitro. Fitohormnios.

Introducéo
Pesquisas sobre a propagacéo vegetativa de espécies medicinais sdo importantes,

servindo de base para o conhecimento e aprimoramento do cultivo dessas plantas, bem

como na manutencdo das caracteristicas genéticas da planta matriz. Entre as espécies
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medicinais, encontra-se a Solidago chilensis (Asteraceae), conhecida popularmente como
erva-lanceta ou arnica, de caracteristica sublenhosa, rizomatosa, com altura de
aproximadamente um metro, que cresce, principalmente, em beira de estradas e terrenos
baldios (LORENZI e MATOS, 2008).

Dentre as técnicas utilizadas na propagac¢do vegetativa, a micropropagacao in vitro
possibilita a obtencdo de elevado numero de plantas com adequadas condi¢cdes
fitossanitarias em curto periodo de tempo e espaco reduzido (KITTO, 1997;
GRATTAPAGLIA e MACHADO, 1998). A micropropagacdo via organogénese direta,
segundo esses autores, é a técnica de maior aplicabilidade da cultura de tecidos,
possibilitando a multiplicacdo de elevada quantidade de plantas uniformes.

Segundo Hartmann et al. (2002), as caracteristicas genéticas e epigenéticas da
planta matriz, seu condicionamento fisiologico e o controle de patdogenos nas condigdes in
vitro sdo relevantes na otimizacdo do estabelecimento de uma cultura. A formulacdo do
meio de cultura é essencial para o cultivo in vitro, pois € composto por nutrientes
necessarios para seu desenvolvimento, podendo apresentar diferentes formulacbes de
acordo com o requerimento de cada espécie (FARIA et al., 2002). Quando acrescentados
fitohormdnios ao meio de cultura, conforme Cid e Teixeira (2010), as auxinas e citocininas,
em formas naturais ou sintéticas, sdo mais frequentemente utilizadas.

Um numero expressivo de espécies vegetais micropropagadas in vitro ndo sobrevive
guando transferidas das condi¢des in vitro para ambiente de casa de vegetacdo ou campo
(HAZARIKA, 2003). De acordo com Grattapaglia e Machado (1998), a maioria das espécies
cultivadas in vitro requer um processo de aclimatizacdo, o qual consiste de modificacdes
morfolégicas, anatdbmicas e fisiolégicas necessarias as plantas para que possam sobreviver
e crescer vigorosamente em um novo ambiente.

Tendo em vista a escassez de pesquisas sobre a propagacao vegetativa in vitro de
Solidago chilensis, o objetivo do estudo foi estabelecer um protocolo de micropropagacao in

vitro para essa espécie.
Material e métodos
O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Cultura de Tecidos Vegetais

pertencente ao Departamento de Biologia, Centro de Ciéncias naturais e Exatas,

Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria — RS. Ramos oriundos de plantas
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cultivadas em casa de vegetacdo foram coletados e lavados em agua corrente por,
aproximadamente, dois minutos, transferidos para um litro de dgua destilada contendo 10
gotas de hipoclorito de s6dio (NaClO) 11% e, em seguida, submetidos a enxague em agua
destilada. Apds, em camara de fluxo laminar, os ramos foram seccionados em segmentos
apical e nodal, com cerca de 1 cm de tamanho, e tratados com etanol 70% por 30
segundos, seguido de hipoclorito de sodio 1,0% durante cinco minutos e trés lavagens em
agua destilada e esterilizada. Os segmentos apical e nodal foram inoculados em meio de
cultura Murashige e Skoog (MS) 100%, com 30 g L™ de sacarose, 6,0 g L™ de 4gare 1,0 g
L™ de carvdo ativado, acrescido ou ndo de 2,0 mg L™ de benzilaminopurina (BAP) + 0,2 mg
L* de acido naftaleno acético (ANA). O pH foi ajustado para 5,8 antes da autoclavagem.
Logo em seguida, foi acrescentado 1 g L™ de carvéo ativado a este meio.

Os tubos contendo 0s segmentos permaneceram em sala de crescimento a £ 25 °C
sob escuro continuo durante cinco dias e, apés, foram transferidos para sala de crescimento
a + 25 °C com fotoperiodo de 16 horas (R.F.A. de ~36 pmol m? s™). O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x2 (tipo de
segmento e presenca de fitohormonio), totalizando quatro tratamentos compostos por seis
repeticdes, sendo cada repeticdo constituida por 25 frascos, contendo um segmento cada.

Aos 40 dias ap0s a inoculacédo foram avaliadas as seguintes variaveis: porcentagem
de plantas completas regeneradas, numero de brotos, folhas e raizes, comprimento da
maior raiz (cm), altura da parte aérea (cm) e oxidacdo dos segmentos (%). Apds, as plantas
micropropagadas foram transferidas para copos plasticos (400 mL) contendo substrato
Plantmax® + vermiculita na propor¢cédo 2:1 e cobertos por copos transparentes com quatro
perfuracdes na base. As plantas foram cultivadas em sala de crescimento a £ 25°C com
fotoperiodo de 16 horas (R.F.A. de ~36 pmol m™? s™), recebendo irrigacdo diaria com agua
destilada. Aos 50 dias, os copos foram totalmente removidos e ao final da aclimatizagéo
(120 dias de cultivo) foi avaliada a porcentagem de sobrevivéncia.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), sendo transformados
guando necessario. A analise de comparacédo de médias foi realizada pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade de erro utilizando-se o software SOC (EMBRAPA, 1997).

Resultados e discussao

Na Tabela 1 sdo demonstradas as respostas obtidas in vitro e os parametros de

crescimento avaliados, ndo ocorrendo interacdo entre os fatores tipo de segmento e
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presencga de fitohormonio no meio de cultura. A porcentagem de plantas regeneradas foi
significativamente superior (49,33%) nos segmentos inoculados em meio de cultura
contendo a combinagéo 2,0 mg L™ de BAP e 0,2 mg L™ de ANA em relagéo ao meio de
cultura sem a presenca de fitorreguladores, independente do tipo de segmento utilizado.
Resultados similares foram encontrados para espinheira-santa (Maytenus ilicifolia Mart.,
Celastraceae), nos quais foi observado maiores percentuais de regeneracdo quando
acrescido BAP ao meio de cultura, sendo encontrado 42% de regeneragao dos segmentos
nodais e 37% dos apicais, independente do tipo de segmento (FLORES et al., 1998).

Diversos estudos tém mostrado que a citocinina benzilaminopurina (BAP) possui
elevada eficacia na indugédo e desenvolvimento de brotos (OLIVEIRA et al., 2011; LI et al.,
2012; LIMA et al., 2012). Satisfatérias inducéo de brotos também foram observadas em
segmentos cultivados em meio de cultura contendo combinagfes de BAP e ANA, a exemplo
dos resultados obtidos Li et al. (2012), os quais constataram que a combinacdo de 1,0 mg L
' BAP e 0,1 mg L™ de ANA acrescentada ao meio MS favoreceu a multiplicacdo de mudas a
partir de segmentos nodais de Solidago canadensis L.

O segmento nodal apresentou médias superiores de brotos (1,37) e folhas (7,80),
nao diferindo nas demais variaveis de crescimento avaliadas (Tabela 1). A menor emissao
de brotos nos segmentos apicais em relagdo aos nodais ocorreu, possivelmente, em fungéo
da dominancia da gema apical regulada pelo fitorménio auxina, que ocorre nho segmento

apical.

Tabela 1 — Plantas propagadas in vitro e varidveis de crescimento obtidas a partir de dois tipos de
segmentos, submetidos a auséncia ou presenca dos fitorreguladores benzilaminopurina (BAP) e acido
naftaleno acético (ANA), utilizando-se quatro tratamentos, cada um composto por seis repeticdes,
constituidas de 25 frascos cada. Santa Maria — RS (2012).

Variaveis Tipo de segmento Fitorreguladores mg L™

Apical Nodal sem fitohorménio 2,0 BAP + 0,2 ANA
Regeneracéao de plantas (%) 26,00 a* 33,33 a 10,00 b 49,33 a
Brotos (n°) 0,76b 1,37a 0,40 b 1,73 a
Folhas (n°) 4,17b 7,80a 2,16 b 9,8la
Comprimento da maior raiz (cm) 158a 1,64a 0,50 b 2,71a
Altura da parte aérea (cm) 1,14 a 1,44 a 0,31b 2,28 a

"Médias seguidas pela mesma letra na linha para cada fator néo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.
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Na Tabela 2, ocorreu interacdo entre os fatores, sendo observado que para a
variavel nimero de raizes, ndo houve diferenca estatistica entre os segmentos apical e
nodal cultivados em meio de cultura contendo ou ndo BAP e ANA, porém, a combinacéo
dos fitorreguladores (2,0 mg L™ BAP + 0,2 mg L™ ANA) contribuiu significativamente para
que os segmentos apical e nodal formassem numeros superiores de raizes, com 2,56 e
2,10 respectivamente. O enraizamento adventicio envolve a conjugacdo de auxinas
endogenas e exdgenas, por isso, quando a espécie possui uma concentracdo interna
adequada de auxina a conjugacdo com fitorreguladores como ANA ou AIB, por
determinados periodos, entre dez e vinte dias, aproximadamente, é suficiente para induzir a
formacao de raiz in vitro (SOUZA et al., 2011). Em varios estudos, a utilizacdo de auxina foi
fundamental na formag&o de raizes nos segmentos (BERTONI et al., 2006; SOUZA et al.,
2011).

O percentual de oxidagdo mais elevado ocorreu nos segmentos apicais (20,66%),
tanto na auséncia como na presenca dos fitorreguladores (Tabela 2). O fato de a oxidacdo
ter sido mais elevada no segmento apical, possivelmente, ocorreu por esse apresentar
maior sensibilidade aos danos fisicos durante o seccionamento dos mesmos. A oxidacao
fendlica dificulta o estabelecimento do cultivo in vitro, podendo comprometer ou inviabilizar o
desenvolvimento in vitro de diversas espécies. Foi constatada reducao significativa na taxa
de oxidacdo nos tratamentos contendo os fitorreguladores BAP e ANA, sendo observado
beneficios desses fitorreguladores no controle da ocorréncia de oxidagao.

O sucesso do estabelecimento de um protocolo eficiente para a micropropagagao in
vitro de plantas depende da sobrevivéncia e desempenho das mesmas, quando submetidas
as condicdes ex vitro. Neste estudo, apés 120 dias de aclimatizacdo, as plantulas
apresentaram percentuais de sobrevivéncia de 12,5% (tratamento 1), 27,8% (tratamento 2),
26,3% (tratamento 3) e 37,2% (tratamento 4), ndo diferindo significativamente entre si.
Entretanto, as plantas regeneradas in vitro a partir de segmentos nodais cultivados em meio
de cultura contendo 2,0 mg L™ BAP + 0,2 mg L™ ANA (tratamento 4) tiveram percentual de
sobrevivéncia trés vezes maior do que as plantas oriundas de segmentos apicais cultivadas
em meio de cultura sem fitorreguladores (tratamentol).

Tabela 2 — Nimero de raizes e porcentagem de oxidacdo em segmentos apicais e nodais de ramos
aéreos de Solidago chilensis, cultivados em meio MS completo (Murashige e Skoog, 1962), acrescido
ou ndo da combinacéo dos fitorreguladores BAP (benzilaminopurina) e ANA (&cido naftaleno acético).
Os fatores constituiram quatro tratamentos, cada um com seis repeti¢cdes, constituidas de 25 frascos
cada. Santa Maria — RS (2012).
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Fitorreguladores (mg L™)

Tipo de segmento

sem fitohormonio 2,0 BAP + 0,2 ANA
Raizes (n°)
Apical 0,12 aB’ 2,56 aA
Nodal 0,61 aB 2,10 aA
Oxidacao (%)
Apical 20,66 aA 5,83 aB
Nodal 10,66 bA 0,50 bB

"Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha néo diferem pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Concluséao

Segmentos nodais inoculados em meio de cultura MS acrescido de 2,0 mg L™ de
BAP combinado com 0,2 mg L™ de ANA favorece a micropropagacéo in vitro de Solidago

chilensis.
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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de dois meios de cultura e diferentes
concentracdes de 6-benzilaminopurina (BAP) na multiplicagéo in vitro de Physalis peruviana L. O
experimento foi conduzido no laboratério de Micropropagacdo de Plantas Frutiferas de Clima
Temperado, nas dependéncias do Centro de Ciéncias Agroveterinarias - CAV/UDESC, em Lages —
SC. Os tratamentos consistiam da utilizacdo dos meios de culturas MS e QL modificado por Leblay e
da adicdo de BAP nas concentra¢cbes de 0; 0,5; 1,5; 2,5 e 3,5 mg L™. O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado com arranjo fatorial 2x5. Ap6s periodo de 45 dias, foram
avaliados o numero de brotos, gemas e folhas e o comprimento dos brotos. O aumento no nimero de
brotos é proporcional a concentracdo de BAP utilizada. O maior niumero de folhas foi obtido com a
concentracdo de 2,1 mg L' de BAP. Para a multiplicac&o in vitro de P. peruviana recomenda-se o
meio QL modificado por Leblay (1991).

Palavras-chave: Cultura de tecidos. Fisalis. Multiplicac&o in vitro. Citocinina.

Introducéo

O cultivo de pequenas frutas no Brasil tem despertado a atencdo de produtores,
comerciantes e consumidores, especialmente nos ultimos anos. A insercdo das pequenas
frutas, como atividade econbmica, € ainda incipiente e inovadora, caracterizando-se, de
modo geral, pelo baixo custo de implantacdo e de producdo, por ser acessivel aos
pequenos produtores, por possibilitar bom retorno econdmico em curto prazo, pela boa

adaptacéo as condi¢des socioeconémicas e ao ambiente local, pela possibilidade de cultivo
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no sistema organico e pela demanda de pequenas frutas ser maior do que a oferta
(POLTRONIERI, 2003).

Uma cultura promissora dentro de pequenas frutas € a da Physalis peruviana L.,
pertencente a familia Solanaceae, que € originaria da Amazoénia e dos Andes, possuindo
variedades cultivadas na América, Europa e Asia. O maior produtor mundial de P. peruviana
€ a Colémbia, produzindo 11.500 toneladas de frutos por ano, porém, apenas 50% dessa
producado sao destinadas a exportacdo, o restante é utilizado para outras finalidades, como
produtos desidratados, pois o fruto n&o atinge o tamanho padréo para exportacdo (CASTRO
et al., 2008).

Em relacdo aos métodos de propagacado desta espécie pode-se citar a obtencdo de mudas
por sementes, estacas e a micropropagacao, que possibilita a obtengdo mudas sadias e em
grande quantidade (RODRIGUES et al., 2013). A propagacgdo in vitro se divide em trés
principais estagios de desenvolvimento: estabelecimento, multiplicagdo e enraizamento in
vitro dos explantes. Na fase de multiplicacdo in vitro, o objetivo principal € produzir o maior
namero possivel de plantas, no menor espago de tempo, embora alguns aspectos
importantes como qualidade e homogeneidade das partes aéreas produzidas devem ser
considerados (CHAVES, 2005).

Para a multiplicacéo in vitro, se faz necessaria a utilizacdo de meio apropriado que forneca
a quantidade de nutrientes requeridos pela espécie, bem como a escolha da concentragéo e
tipo de fitohormdnio que potencialize o processo de multiplicacdo (RODRIGUES et al.,
2013). A citocinina é indispensavel nesta fase para a quebra da dominancia apical e a
inducdo da proliferacdo de gemas axilares (HU e WANG, 1983). Segundo Schuch e Erig
(2005), as concentracdes de citocininas para a multiplicacdo estdo entre 0,1 e 5,0mg L™, e
entre as citocininas comercialmente disponiveis, a benzilaminopurina (BAP), geralmente,
apresenta melhores resultados.

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito de dois meios de cultura e

diferentes concentracdes de BAP na multiplicac&o in vitro de P. peruviana.

Metodologia

O experimento foi conduzido no laboratério de Micropropagacdo de Plantas

Frutiferas de Clima Temperado, nas dependéncias do Centro de Ciéncias Agroveterinarias -
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CAV/UDESC, em Lages — SC. Segmentos caulinares de Physalis peruviana L., obtidos de
plantas previamente estabelecidas in vitro foram utilizados como explantes.

Os tratamentos consistiam da utilizagdo dos meios de culturas MS (MURASHIGE e
SKOOG, 1962) e QL modificado por Leblay (1991) e da adicdo de BAP nas concentracdes
de 0; 0,5; 1,5; 2,5 e 3,5 mg L. Os meios de cultura foram suplementados com 100 mg L™
de mio-inositol, 30 g L™ de sacarose e 6 g L™ de agar e tiveram o pH ajustado para 5,8
antes da colocagéo do agar. Os meios de cultura foram distribuidos em frascos de 30 mL e
autoclavados a temperatura de 121°C, durante 20 minutos.

ApOs a multiplicacdo, os explantes foram levados para sala de crescimento sob um
fotoperiodo de 16 horas e temperatura de 25+2°C. O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2x5 (meios de culturas e concentracdes de
BAP), com cinco repeti¢cdes por tratamento, sendo quatro explantes por frasco.

Apos periodo de 45 dias, foram avaliados o nimero e o comprimento dos brotos, o
nameros de gemas e de folhas. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia,
empregando o programa SAS 9.1.3 (SAS Institute Inc., 2007). O fator qualitativo (meio de
cultura) teve suas médias comparadas através do teste de Tukey, com 5% de probabilidade
de erro e, para o fator quantitativo (concentracdo de BAP), foi ajustada equacdo de

regressao polinomial.

Resultados e discussodes

Para as variaveis numero de brotos e numero de folhas foram observadas diferencas
significativas para o meio de cultura e concentracdo de BAP, sem interacdo significativa
entre 0s mesmos. Para a variavel nimero de brotos, o meio de cultura QL modificado por
Leblay forneceu as melhores respostas, com média de 1,96 brotos por explante (Tabela 1).
Para as doses de BAP, ajustou-se regressdo, na qual a variavel numero de brotos
apresentou comportamento linear crescente, sendo observado que o0 aumento na
concentracdo de BAP acarretou o aumentou do namero de brotos por explante (Figura 1).
Este resultado corrobora com Grattapaglia e Machado (1998), ao mencionarem que o BAP
€ comumente utilizado na faixa de 0,5 a 5,0 mg L. O trabalho realizado por Chaves et al.
(2005) com sementes de Physalis peruviana L. na multiplicacéo in vitro também demonstrou

que, em doses crescentes de BAP, houve aumento na quantidade de brotos em meio MS¥4,
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Figura 1 — Numero médio de brotos em explantes de Physalis peruviana L. apés 45 dias de cultivos in
vitro.

Ja para a variavel numero de folhas, o meio de cultura MS se mostrou superior ao
meio de cultura QL modificado por Leblay (Tabela 1). Com relagdo as concentragfes do
hormdnio, a variavel apresentou tendéncia quadratica com maior numero de folhas por
explante quando utilizada a concentracdo de 2,1 mg L* de BAP (Figura 2). Resultados
semelhantes foram encontrados em trabalhos de multiplicacdo in vitro com pequenos frutos.
Villa et al. (2005), estudando a cultivar Ebano de amora-preta, verificaram que o aumento
no namero de folhas foi estimulado em funcdo do aumento na concentracdo de BAP, até
um ponto de maximo, a partir do qual o nimero de folhas foi reduzido.Os autores cita,
ainda, que este fato pode ser atribuido pela a¢do do fitohormdnio em estimular a formacéo

de brotos, porém, estes apresentam tamanho reduzido e menor nimero de folhas.
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Figura 2 — Namero médio de folhas em explantes de Physalis peruviana L. apés 45 dias de cultivos in
vitro.

A variavel numero de gemas foi influenciada somente pelo meio de cultura, sendo
observado que o meio de cultura MS apresentou maior valor (6,52 gemas) se comparado ao
meio de cultura QL modificado por Leblay (Tabela 1). No trabalho desenvolvido por Chaves
et al. (2005), no qual avaliou-se o nimero de gemas de P. peruviana, constatou-se que
houve comportamento quadratico nas concentracdes de BAP utilizadas, atingindo o ponto
de mé&ximo na maior concentracéo testada (0,3mg L™ de BAP), com 7,69 gemas, e ponto de
minima na auséncia deste fitohormonio (5,42 gemas). Segundo 0s mesmos autores, estes
resultados podem ser explicados pelo encurtamento dos entrendés em fungcdo do aumento
das concentragBes de BAP. Conforme Leshen et al. (1988), esta caracteristica pode ser um
problema durante o processo de multiplicagéo in vitro, pois afeta o alongamento e torna-se

um fator limitante na fase de enraizamento.

Tabela 1 — Influencia dos meios de culturas no nimero médio de brotos, nimero médio de folhas e
numero médio de gemas de explantes in vitro de P. peruviana L. Lages, SC, 2013.

Meio Numero de brotos Numero de folhas Numero de gemas
QL 1,96 A 5,16 B 5,16 B

MS 1,48 B 6,36 A 6,52 A

Cv 29,64 % 33,34 % 30,34 %

Santa Maria, RS, 23 e 24 de maio de 2013. 246p. 39



. ®_ Simpésio de Melhoramento e
L/ Propagacao Vegetativa de Plantas

De acordo com a analise de variancia, para a variavel comprimento de brotos houve
interagdo entre o0 meio de cultura e as concentracdes de BAP, sendo observado em meio de
cultura MS sem a presenca de fitohormdnio brotos com maior comprimento (Tabela 2). No
meio QL modificado por Leblay sem adicdo de BAP, o alongamento também foi maior em
relacdo as outras concentracdes. Araujo et al. (2008) também observaram que 0s
tratamentos que nao utilizaram BAP no meio de cultivo estimularam o crescimento dos
brotos, porém, ndo ocorreu a proliferacdo destes. Conforme observado na Figura 1, a ndo
utilizacdo de BAP limita o desenvolvimento de novas brotacdes, o que € indesejavel na fase

de multiplicagéo.

Tabela 2 — Interac&o entre concentracdes de BAP e meios de cultura para o comprimento dos brotos
formados em explantes de P. peruviana L. Lages, SC, 2013.

Concentracdes de BAP (mg L™) Meio QL Meio MS
0 90,10 Ab 148,49 Aa
0.5 28,30 Bb 21,23 Bb
1.5 18,71 Bb 25,89 Bb
25 22,58 Bb 18,81 Bb
3.5 21,02 Bb 16,51 Bb

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de F ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

A presenca de BAP limitou o alongamento das brotacdes, indicando que a cultivar
tem a capacidade de alongar na auséncia desse fitohorménio, o que corrobora com o
trabalho de Leite (1995), no qual conclui que o comprimento das brotacbes na cultivar
Bartlett e no clone OHxF97 diminui com o aumento nas concentracfes de BAP adicionadas
ao meio de cultura. As concentracdes crescentes de citocininas inibem o alongamento das
brotacbes (GRATTAPAGLIA E MACHADO, 1998). Porém, para que ocorra 0 sucesso da
fase seguinte, o enraizamento, € necessario que 0s explantes apresentem maior

comprimento.

Conclusao

A multiplicagdo in vitro de Physalis peruviana L. pode ser realizada em meio de
cultivo QL modificado por Leblay (1991). O BAP favoreceu a indugcdo de brotos nos

explantes, mas inibiu o seu alongamento.
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Resumo

Este trabalho teve como objetivo avaliar o potencial germinativo de sementes de Symplocos
uniflora, sob diferentes condicbes, para posterior utilizacdo das plantulas no cultivo in vitro. Frutos
maduros foram coletados em Janeiro e Margco de 2012 no Jardim Botanico da Universidade Federal
de Santa Maria. Em cada época de coleta, os frutos foram acondicionados em caixas germbox em
duas condi¢des de armazenamento por 10 dias (temperaturas de + 10°C ou ambiente, £25°C). Apés a
assepsia e inoculacdo, as sementes foram mantidas na auséncia ou presenca de luz (fotoperiodo de
16 horas). O experimento foi um fatorial, com quatro tratamentos, cinco repeticdes e 50 frutos por
repeticdo, em delineamento inteiramente casualizado. Apés sete dias, avaliou-se a percentagem e
velocidade de germinacdo das sementes e as médias foram comparadas através da andlise de
variancia e teste de Duncan a 5% de probabilidade. Nao houve diferenga significativa no potencial
germinativo e na velocidade de germinagcdo das sementes coletadas nas duas épocas. Em cada
coleta, as maiores taxas de germinacao (33% e 40%) e indices de velocidade de germinacdo foram
observadas nos frutos mantidos em temperatura ambiente (25°C * 2), por 10 dias, sendo

determinante a presenca de luz.

Palavras-chave: Propagacédo, Germinacdo das sementes, Sete-sangria
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Introducéo

O Brasil possui diferentes climas, relevos e solos, fatores que possibilitam a
ocorréncia de uma diversidade de espécies, niumero superior a 55 mil, 0 que corresponde a
22% do total mundial (PEREIRA et al., 2007). O conhecimento, ainda incipiente, sobre a
maioria das espécies, associado a necessidade de preservacdo dessa biodiversidade,
requer estudos basicos sobre as diferentes formas de propagacéo, passiveis de serem
utilizados em processos de conservagao, preservagao e reposicdo de plantas no ambiente
natural.

Symplocos uniflora (Pohl) Benth. (Symplocaceae), conhecida popularmente como
sete-sangria, pau-de-canga, maria-mole-do-banhado, é uma espécie nativa do Rio Grande
do Sul, mostrando-se presente principalmente em matas ciliares, no qual desempenha
funcéo vital na qualidade dos rios. Por ser uma arvore de pequeno porte, pioneira e de
crescimento rapido é bastante utilizada para reflorestamento e recuperacdo de areas
degradadas (LORENZI e MATTOS, 2008). Na medicina popular, o cha da casca do caule
auxilia na digestdo e combate as febres tropicais, ter¢cd ou malaria; a casca da raiz possui
fungdes adstringentes e seus frutos sdo comestiveis e servem de alimento para a fauna
silvestre (CARVALHO, 2008).

Os frutos maduros ocorrem de dezembro a mar¢o e sao drupas cilindricas a obovais,
medindo de 0,8 cm a 1,5 cm de comprimento por 0,5 cm a 1,0 cm de largura, apresentando
0 pericarpo passando de verde-claro para roxo-enegrecido. Essa coloracdo também esta
presente nas partes carnosas do fruto, que também apresenta sabor adocicado. O
endocarpo, por sua vez, € demasiadamente duro, dificultando e/ou impedindo a retirada das
sementes (BURKART, 1979).

Segundo Carvalho (2008), esta espécie possui uma germinacdo epigea ou
fanerocotiledonar, e produz anualmente grande quantidade de sementes, porém, as
sementes perdem rapidamente a viabilidade quando mantidas em ambiente n&o controlado,
por apresentarem comportamento recalcitrante ao armazenamento.

O conhecimento das condicbes ideais para a germinacdo da semente de

determinada espécie é de fundamental importancia, principalmente, pelas repostas

Santa Maria, RS, 23 e 24 de maio de 2013. 246p. 43



. ®_ Simpésio de Melhoramento e
L/ Propagacao Vegetativa de Plantas

diferenciadas que ela pode apresentar em func¢ao de diversos fatores, como por exemplo, a
interacdo da umidade e da temperatura, a época de coleta, a influéncia das caracteristicas
genéticas e a sensibilidade a luz sdo fatores fundamentais na manutencédo da qualidade
fisiolégica da semente durante o armazenamento (CARNEIRO e AGUIAR, 1993; AGUIAR,
1995).

Estudos sobre os fatores que influenciam a germinacdo das sementes Ssao
importantes ndo apenas sob o ponto de vista tecnolégico, voltado a determinar as condi¢des
a serem adotadas no teste padrdo de germinacdo, mas também sob o ponto de vista
ecofisioldgico, que possibilita compreender o comportamento das espécies em condi¢des
naturais.

Este trabalho avaliou o potencial germinativo das sementes de Symplocos uniflora,
coletadas em duas épocas, estudando-se duas condi¢cdes de armazenamento e presenca
ou auséncia de luz, com o objetivo de posterior utilizacdo de plantulas assépticas na

micropropagacao in vitro.

Metodologia

O experimento foi desenvolvido no laboratério de Cultura de Tecidos Vegetais,
Departamento de Biologia, Centro de Ciéncias Naturais e Exatas da Universidade Federal
de Santa Maria(UFSM). Frutos maduros foram coletados em Janeiro e Marco de 2012, de
populagdes crescendo naturalmente no Jardim Botanico da UFSM.

Apés a coleta dos frutos e remocao do epicarpo e mesocarpo, as sementes com 0
endocarpo endurecido foram mantidos em caixas germbox no refrigerador (x 10 °C) ou em
temperatura ambiente (£25 °C), por 10 dias. Antes da inoculacdo, em camara de fluxo
laminar, os mesmos foram desinfestados em alcool 70% por 30 segundos, imersos em
hipoclorito de sédio a 2,5% por 15 minutos, seguido de trés enxagues em agua destilada e
autoclavada. Apés, as sementes foram inoculados em placas de petri com 90 mm de
diametro, estéreis, revestidas com trés camadas de papel filtro previamente autoclavadas e
embebidas em 10 mL de agua destilada e autoclavada, e posteriormente mantidas em sala
de crescimento, na auséncia ou presenca de luz (fotoperiodo de 16 horas), com

temperatura de 25°C + 1.
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Em cada época de coleta, os experimentos constaram de um fatorial 2 x 2
(condi¢des de armazenamento x regimes de luz), totalizando quatro tratamentos com cinco
repeticdes e 50 frutos por repeticdo, em delineamento inteiramente casualizado.

As avaliacdes foram feitas semanalmente e consideradas germinadas as sementes
gue apresentaram protrusdo de 0,3 cm da radicula, determinando-se a porcentagem de
germinacdo (%G), conforme Labouriau e Valadares (1976), pela férmula G= (N/A) x 100,
sendo N o total de sementes germinadas e A o numero total de sementes colocadas para
germinar. Além disso, foi determinado o indice de velocidade de germinacdo (IVG),
calculado segundo Maguire (1962).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias dos tratamentos

comparadas pelo Teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro.

Resultados e Discussao

Nas duas épocas de coletas (Figuras 1 e 2), os melhores resultados de germinagéo
(33 e 40 %) e indice de velocidade de germinacdo (11 e 27%) foram observados na
presenca de luz (fotoperiodo de 16 horas), independente das condi¢cdes de armazenamento
das sementes, sugerindo um fotoblastismo positivo predominante das sementes de
Symplocos uniflora, uma vez que, também ocorreu germina¢cdo no escuro continuo, porém,
significativamente menor, com méaximo de 16 %.

Nos dois experimentos, a menor temperatura de armazenamento em conjunto com a
auséncia de luz propiciou os menores indices de Velocidade de Germinacdo (IVG),
comparados com frutos mantidos em temperatura ambiente na presenca de luz (Figuras 1 e
2 B).
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Figura 1 — Germinagé&o das sementes de Symplocos uniflora coletadas em janeiro de 2012. A -
Porcentagem de germinacgéo. B - indice de velocidade de germinagédo (IVG). Cada tratamento teve
cinco repeticdes e 50 frutos por repeticdo, em delineamento inteiramente casualizado.
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Figura 2 — Germinacdo das sementes de Symplocos uniflora coletadas em marco de 2012. A -
Porcentagem de germinagdo. B - indice de velocidade de germinacéo (IVG). Cada tratamento teve
cinco repeticdes e 50 frutos por repeticdo, em delineamento inteiramente casualizado.

Comparando a germinacdo das sementes de S. Uniflora coletadas em janeiro e
marco de 2012, ndo houve diferenca significativa entre as percentagens nas duas épocas
de coletas, em todos os tratamentos estudados (Tabela 1). Nos dois experimentos, as
maiores percentagens foram 33 e 40% respectivamente, para as sementes armazenadas
em temperatura ambiente (£25 °C) e colocadas para germinar em fotoperiodo de 16 horas.
Esses resultados podem estar relacionados ao fato de que esta espécie apresenta um
longo periodo de floracdo e frutificacdo, podendo ser encontrados, num mesmo individuo,
flores e frutos na mesma época (LORENZI e MATTOS, 2008).

Tabela 1 — Porcentagem de germinacao das sementes de Symplocos uniflora nas duas épocas de
coleta. Santa Maria, RS, 2010. Cada tratamento teve cinco repeticdes e 50 frutos por repeticdo, em
delineamento inteiramente casualizado. Santa Maria-RS, 2012.
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Porcentagem de germinacédo

Tratamentos Janeiro 2012 Marco 2012
Temperatura ambiente + escuro 6,73+0,58a 16,73+ 1,15a
Temperatura ambiente + claro 33,3+0,58a 40,00+ 1,0a
Refrigerador + escuro 6,70+ 1,67 a 10,10+ 0a
Refrigerador + claro 23,40+1,15a 36,70+x1,15a

* Médias seguidas pela mesma letra nas linhas nao diferem estatisticamente pelo teste de Duncan, a
5% de probabilidade.

Silveira et al. (2004) classificaram as sementes de Marcetia taxifolia
(Melastomataceae) como fotoblasticas positivas, apesar de também terem apresentado
uma pequena percentagem de germinacdo das sementes no escuro. Estudos relatam que
as sementes de diferentes espécies sédo fotossensiveis quanto ao processo germinativo,
podendo apresentar comportamento positivo, negativo ou neutros (LABOURIAU (1976);
RENNER et al., 2007; ADAMI et al., ,2008). Entretanto, essa categoria ndo pode ser
considerada como definitiva, uma vez que outros fatores podem alterar estas respostas
(BEWLEY e BLACK, 1994; TAKAKI, 2001). Conforme Scalon et al. (2009), mesmo algumas
sementes apresentando fotoblastismo neutro, na presenca de luz a germinagdo €
significativamente aumentada, sugerindo que a luz estimula reacdes metabdlicas mais
rapidas que culminam em maior velocidade de desenvolvimento das células do eixo

embrionario.

Conclusao

A época de coleta ndo afeta o potencial germinativo e o indice de velocidade de
germinacdo das sementes de Symplocos uniflora. Em cada época de coleta, as maiores
taxas de germinacdo e indices de velocidade de germinagdo ocorrem em frutos mantidos
em temperatura ambiente (£25 °C), por 10 dias antes da semeadura, e nas sementes
colocadas para germinar na presenca de luz (fotoperiodo de 16 horas). As sementes de S.

uniflora podem ser classificadas como fotoblasticas positivas, predominantemente.
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Resumo

Fitoecdisteroides sdo compostos vegetais semelhantes aos zooecdisteroides, cuja real funcéo
nas plantas permanece desconhecida, embora seja reconhecido seu papel como defensivo contra
fitfagos néo adaptados. Pfaffia glomerata acumula fitoecdisteroides, especialmente 20-
hidroxiecdisona (20-E), um composto relacionado & diversas propriedades medicinais. O objetivo
deste estudo foi observar a concentragcédo de 20-E em plantas de P. glomerata expostas a injdria foliar
ou metil jasmontato (MeJa). As raizes acumularam mais 20-E do que a parte aérea, tanto em plantas
tratadas quanto no controle. Além disso, 0 MeJa aplicado no entorno das raizes promoveu pequeno
aumento nos niveis de 20-E nestas, enquanto a injaria foliar apresentou resposta inconstante. Essa
pesquisa fornece bases importantes e motiva estudos mais aprofundados, com sistema otimizado
e/ou diferentes agentes elicitores para complementar e elucidar mecanismos envolvidos na via

biossintética induzida de 20-E em P. glomerata.

Palavras-chave: Biossintese. Elicitores. Fitoecdisteroide. Ginseng Brasileiro.

Introducéo
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Pfaffia glomerata € uma planta nativa da América do Sul, conhecida popularmente como
Ginseng Brasileiro, em virtude de suas propriedades medicinais e pela semelhanca morfologica de
suas raizes com as do Ginseng Coreano (Panax spp.). E usada como tonico estimulante, afrodisiaco
e no tratamento de diabetes e doencas inflamatérias, além disso, estudos relatam atividade
depressiva no sistema nervoso central de ratos (De PARIS et al., 2000). Tais propriedades medicinais
sdo atribuidas a compostos isolados nessas plantas, especialmente fitoecdisteroides, sendo 20-
hidroxiecdisona (20-E) o fitoecdisteroide encontrado em maior abundancia (BAKRIM et al., 2008). As
concentracbes desses compostos aumentam em resposta a danos mecanicos, herbivoria e
tratamentos com metil jasmonato (SCHMELZ et al., 1999), o que sustenta a hipétese de seu
envolvimento na defesa das plantas contra o ataque por insetos fitéfagos e desperta o interesse pelo
estudo da elicitacdo da producéo de metabdlitos secundarios (DINAN et al., 2009).

Metil jasmonato (MeJa), um composto volatil, inicialmente identificado em flores de Jasminum
grandiflorum (DEMOLE et al., 1962), é um potencial elicitor do metabolismo secundario amplamente
distribuido no reino vegetal. Sua natureza volatil levou a descoberta de seu papel como sinalizador em
respostas celulares em plantas, na interacdo planta-herbivoro e nas interagées planta-planta. O MeJa
€ o principal candidato na mediacdo de sinal na comunicacéo interplantas, em decorréncia de sua
atividade na inducdo da resisténcia a herbivoria (BALDWIN, 1998). A inducdo mediada por
jasmonatos foi estudada por Kahl et al. (2001), em resposta ao parasitismo de larvas (Manduca sexta)
em plantas de tabaco; de aranhas em tomate (LI et al., 2004); e de larvas (Pieris rapae larvae ou
Frankliniella occidentalis) em Arabidopsis (De VOS et al., 2008).

Devido sua funcao na protecé@o das plantas contra insetos fitofagos e nematoides é esperado
um aumento na sintese de fitoecdisteroides em resposta a ferimentos mecanicos ou ataque por
insetos. Assim, para verificar a via de sinalizacdo de defesa envolvendo a indugcdo em P. glomerata,

guantificou-se 20-E ap0s a aplicac@o de metil jasmonato e injUria foliar.
Material e Métodos

Vitroplantas obtidas apés 25 dias de cultivo in vitro, em meio MS (MURASHIGE e SKOOG,
1962) suplementado com 30 g L™ de sacarose, 0,1 g L™ de mio-inositol e 0,7% de agar (Merck®),
foram transferidas para vasos plasticos (capacidade de 1L) contendo substrato comercial (Plantmax®).
Trés plantas por vasos foram aclimatizadas por cinco dias e, ap0s, transferidas para casa de
vegetacdo. Nesse processo, as plantas foram cobertas por embalagens transparentes de polietileno,
as quais foram abertas gradualmente, até a remocao completa apos duas semanas.

Quarenta e cinco dias ap6s a transferéncia das plantas para casa de vegetacdo, 0s
tratamentos foram aplicados (Figura 1A).

Metil jasmonato (MeJa) a 10mM (concentracdo escolhida em um experimento preliminar), em

solugdo aquosa com 0,1% de Tween20, foi aplicado por borrifagéo foliar (~10 mL/planta). Também foi
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feita uma aplicacdo direcionada de MeJa, no entorno do sistema radicular isolando-se raizes e parte
aérea (Figura 1B). A injaria foliar foi feita pela excisdo, com tesoura, de um fragmento (em “V”) da
lamina foliar das quatro folhas apicais (Figura 1 C). Ap6s a aplicacdo de MeJa, as plantas foram
cobertas com sacos plasticos transparentes para evitar a interferéncia, por volatilizagdo, desse
composto nas plantas controle (Figura 1D).

As coletas ocorreram a 0, 2, 4, 6, 8, 12, 24 e 48 horas ap0s aplicagdo dos tratamentos. Em
cada tempo, foram coletadas trés plantas por vaso, num total de cinco vasos por tratamento. Raizes,
folnas e caules foram separados e desidratados em estufa de circulacdo forcada a 60 °C.
Posteriormente o material vegetal foi moido em moinho tipo Willey.

Na extragédo, utilizou-se metanol na proporcdo de 10 mL para cada 100 mg de material vegetal
(folha, caule ou raiz) moido, com posterior encubacéo a 25 °C por sete dias, com agitacao diaria. O
extrato foi centrifugado duas vezes a 12.000xg por 10 minutos. A quantificacdo de 20-E foi feita por
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (HPLC), realizada em equipamento Dionex — UltiMate 3000
Dual, equipado com um detector SPD-10AUV a 245 nm. A fase mével consistiu de 50% metanol e
50% de agua, com taxa de fluxo de 0,6 mL min™ e volume de injecdo de amostra de 20 pL. A curva de
calibracéo foi obtida pela adicdo de padrdo 20-E (Sigma-Aldrich) em metanol a 20, 40, 60, 80, 100,
125 e 150 mg L™.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado. Os dados foram

submetidos a analise de variancia e as médias comparadas por teste de Tukey (P < 0,05).
Resultados e Discusséo

Andlises por cromatografia liquida de alta eficiéncia demonstraram que, plantas de P.
glomerata transferidas de cultivo in vitro para casa de vegetagéo, apresentaram maiores teores de 20-
E nas raizes, independentemente da aplicagdo dos tratamentos, alcangando cerca de 0,6% da massa
seca de raizes (Figuras 2 e 3). Além disso, um padrdo oscilatério na porcentagem de 20-E foi
observado ao longo dos tempos de coleta (Figuras 2 e 3). A distribuicdo de fitoecdisteroides
observada numa variedade de plantas anuais e perenes sugere que concentracdes mais elevadas
estdo associadas as raizes (DINAN et al., 2009). Festucci-Buselli et al. (2008), também reportaram
que a raiz de P. glomerata é o 6rgao preferencial de acumulacéo de fitoecdisteroides (20-E). Em
algumas espécies os fitoecdisteroides parecem estar restritos a alguns tecidos ou 6rgaos especificos,
no entanto, em virtude de sua mobilidade, a distribuico desses compostos pode variar durante a
ontogenia (BAKRIM et al., 2008).

A injuria foliar induziu resposta instavel na concentracdo de 20-E nas folhas, além de baixo e
inconstante (apenas 8 horas apds aplicacdo) aumento nos niveis desse composto nas raizes. A baixa
eficacia da injaria foliar na indugdo da biossintese de 20-E pode ser atribuida ao fato de os danos

mecanicos ndo refletirem importantes particularidades que existem na interacdo insetos planta
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(BALDWIN, 1998). Por exemplo, a excisdo de um fragmento de tecido de planta resultard em evento
Unico na sinalizacdo de dano, enquanto os ataques de insetos representam um processo progressivo
e continuado que mantem a via de sinalizagdo ativa por muito tempo (McCLOUD e BALDWIN, 1997).
Além disso, a resposta da planta as secrecdes orais de insetos é outra diferenca importante. Um
componente da saliva da lagarta Helicoverpa zea, a enzima glicose-oxidase, tem sido encontrado na
inducdo da via de salicilato em soja, tabaco, algodéo, resultando na resisténcia sistémica adquirida a
Pseudomonas syringae, ao passo que este efeito ndo foi encontrado em resposta ao dano mecanico
(FELTON e EICHENSEER, 1999; EICHENSEER et al., 1999).

Os teores de 20-E nas folhas e no caule ndo foram alterados pela aplicacdo de MelJa
direcionada as raizes (Figura 3A e 3B), enquanto essa aplica¢do localizada acionou um baixo, mas
estatisticamente significativo, aumento na concentracdo de 20-E nas raizes a 0, 2, 4, 12, 24 e 48
horas apés a aplicagdo do elicitor (Figura 3C). Esse aumento no teor de 20-E nas raizes destaca a
importancia da forma e local de aplicacdo de efeito MeJa. Como um composto altamente volatil, o
método de aplicacdo pode também afetar a eficiéncia de MeJda. Em outros trabalhos,
alternativamente, MeJa foi misturado com pasta de lanolina (KESSLER e BALDWIN, 2002), ou
aplicada na forma liquida em solucéo hidropdnica (BALDWIN e SCHMELZ, 1996).

Resultados semelhantes foram observados em raizes de Ajuga turkestanica tratados com
MeJa (CHENG et al., 2008). Da mesma forma, o aumento das concentra¢des de fitoecdisteroide em
raizes também foi relatada por Schmelz et al. (1998), onde plantas de espinafre foram cultivadas
sistema de hidropbnico com MeJa. Esses autores também relataram que os teores de 20-E nas
raizes nao foram afetadas pela aplicagéo foliar de MeJa, e a aplica¢é@o nas raizes levou a aumento de
20-E em ambos os 6rgaos. No entanto, em espinafres, sabe-se que 20-E é biossintetizado nas folhas
mais velhas (BAKRIM et al., 2008), enquanto que, embora 20-E tenha sido detectada em todos os

Orgéaos, o local exato de sua biossintese em P. glomerata permanece desconhecido.
Conclusbes

As raizes de P. glomerata apresentaram teores mais elevados de 20-E que folhas e caules.
Metil jasmonato (MeJa) induz aumento na porcentagem de 20-E nas raizes, quando aplicado
direcionadamente no entorno do sistema radicular, enquanto a injuria foliar ndo foi eficiente na
promocdo da biossintese de 20-E. Essa pesquisa fornece informacdes preliminares para a
compreenséo da biossintese de 20-E em P. glomerata e motiva estudos mais aprofundados para

complementar e elucidar os mecanismos envolvidos nessa via biossintética induzida.
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Figura 1 — Plantas de Pfaffia glomerata aclimatizadas apds 45 dias da transferéncia para casa de
vegetagdo (A); aplicacdo direcionada de Metil Jasmonato MeJa no entorno do sistema radicular (B);
injuria foliar (C) e pulverizacdo de MeJa (vide detalhe das plantas cujos vasos foram cobertos com
sacos plasticos para minimizar efeitos por volatilizagdo do composto) (D). Barras: AeB=4,5cm; C =
20cmeD=15,0cm.

54 Santa Maria, RS, 23 e 24 de maio de 2013. 246p.



Simposio de Melhoramento e

L/ Propagacao Vegetativa de Plantas

A

0.8
Aa
0.6

0.4 -

0.2 7

0.0 -

Aa

Aa

B Controle O Metil Jasmonato

™ Injaria Folia*

Aa

ABa

Aa

S,

ABa
Ab
0 2

Aab Ab
Aab
Bb
4 6

8

Tempos de coleta (h)

0.8 7

0.6 1

0.4

0.2 A

Aa Aa

W Controle O Metil Jasmonato

& Injdria Foliar{

Aa

Aa Aa

Aa

Aa a

Ab

\

Al

Aa
Aa Ab Aa Aa
M
6 8 12

Tempos de coleta (h)

AaA AaA A
@im@im
i s N0
2 24 48

4

M Controle O Metil Jasmonato

Injaria Foliar{

6

Tempos de coleta (h)

8 12 24

Figura 2 — Concentracdo de 20-hidroxiecdisona nas folhas (A), caule (B) e raizes (C) de Pfaffia
glomerata submetidas a injdria foliar e metil jasmonato (10 mM). Os valores foram expressos como
media de cinco repeticbes + D.P. Letras mailsculas iguais indicam néo haver diferencgas significativas
ente as diferentes épocas de coleta para o mesmo tratamento (p<0,05) de acordo com o teste de
comparagdes multiplas de Tukey. Letras minUsculas iguais indicam nédo haver diferencas significativas
entre os tratamentos ao mesmo tempo de coleta (p<0,05) de acordo com o teste de comparacdes

multiplas de Tukey.
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Figura 3 — Concentracdes de 20-hidroxiecdisona em folhas (A), caule (B) e raizes (C) de Pfaffia glomerata
submetidas a metil jasmonato (10 mM) aplicado no sistema radicular isolando-se a parte aérea. Os valores séo
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tratamentos ao mesmo tempo de coleta de acordo com o teste de comparacg8es multiplas de Tukey.
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi verificar a resposta da aplicacdo do P na massa seca total de
treze genotipos de batata em sistema de cultivo in vitro. Os tratamentos consistiram de treze
genotipos de batata: SMIC 148-A (C), Dakota Rose (D), SMINIA 793103-3 (F), SMIB 106-7 (J), SMIE
040-6RY (L), SMIF 212-3 (M), SMIF 313-3 (N), SMIJ 319-1(S), P 150 (U), SMIJ 461-1 (V), SMINIA
00017-6 (X), A 513- 1(Y) e SMG (2), submetidos a duas concentracbes de P no meio MS
(MURASHIGE; SKOOG, 1962): 5 e 50% da concentracdo padrdo de P do meio MS, em um
delineamento inteiramente casualizado. O gendétipo SMIJ 319-1 apresentou-se como 0 gendétipo mais
eficiente na utilizacdo do P em baixa dose deste elemento, enquanto o genétipo Dakota Rose nédo é
nem eficiente nem responsivo ao P na produgdo de massa seca total. Os demais genétipos sdo ndo

eficientes na utilizacéo, mas responsivos ao P.

Palavras-chave: Cultivo in vitro. Fésforo. Solanum tuberosum L.

Introducéo

A batata (Solanum tuberosum L.) é a quarta cultura em importancia agricola no

mundo depois do milho, arroz e trigo, sendo considerado um alimento importante para a
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populacdo mundial (DALE; MACKAY, 1994; FAO, 2013). A propagacao comercial da batata
é feita vegetativamente através do uso de batata-semente, o que possibilita a obtencao de
material idéntico ao material de origem. Porém, a utilizacdo desse material propagativo por
repetidos ciclos pode provocar a degenerescéncia devido ao efeito cumulativo de viroses.
Uma das formas mais viaveis de se propagar plantas de batata isentas de doencas,
especialmente viroses, é a micropropagacao (KANE, 2000; PEREIRA et al., 2001, FORTES;
PEREIRA, 2003). Essa técnica permite ainda a multiplicacdo massal de um genoétipo em
pequeno espaco fisico, curto periodo de tempo e ao longo de todo o ano (GRATTAPAGLIA;
MACHADO, 1998; GUERRA et al., 1999), além de permitir aperfeigcoar a interacdo entre
fatores abioticos e biodticos (TORRES et al., 1998).

Um dos principais estresses abiodticos que limita a produtividade das culturas é a
deficiéncia de fosforo, ocorrendo em 30 a 40% das terras araveis do mundo (VON
UEXKULL; MUTERT, 1995). Plantas que crescem em ambientes deficientes em P
desenvolvem varias estratégias para tentar superar o suprimento inadequado deste
nutriente. Para melhorar a aquisi¢céo e utilizacdo de P, as plantas induzem a formacéo de
transportadores de alta afinidade, secretam exsudatos pelas raizes para liberar o P
adsorvido aos coloides, promovem alteragbes na morfologia e na arquitetura do sistema
radicular e maximizam a conservagdo e remobilizagéo interna do P (ESPINDULA et al.,
2009; LIN et al., 2009).

Diferencas na aquisicdo P pela planta e eficiéncia de utilizag&do tém sido observadas
nao apenas entre espécies, mas também entre individuos da mesma espécie (GAUME et
al., 2001;. LI et al., 2007). Assim, ao compreender-se as respostas das plantas a deficiéncia
de P e usando as diferengas genotipicas para aumentar a eficiéncia de utilizagdo de P
dentro de cada espécie vegetal, pode-se desenvolver cultivares eficientes ao baixo nivel de
P, proporcionando uma solug¢é@o ecologicamente aceitavel para a demanda por fosfato sem
afetar a produtividade das culturas (GOOD et al.,, 2004; ESPINDULA et al.,, 2009;
VENEKLAAS et al., 2012).

O cultivo in vitro, até o momento, vem sendo utilizado como sistema adequado para
0 estudo da utilizacdo dos nutrientes no metabolismo e no crescimento vegetal, uma vez
que as plantas cultivadas nesse sistema sdo altamente dependentes da composicdo
guimica do meio de cultivo. Com isso, o objetivo deste trabalho foi verificar a resposta da
aplicacdo do P na massa seca total de treze gendtipos de batata em sistema de cultivo in

vitro.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Biotecnologia Vegetal do
Departamento de Biologia, Centro de Ciéncias Naturais e Exatas da Universidade Federal
de Santa Maria, Santa Maria — RS.

O material vegetal utilizado foi oriundo do Programa de Genética e Melhoramento de
Batata da Universidade Federal de Santa Maria.

A multiplicagdo desses gendtipos foi realizada através de explantes caulinares
obtidos de plantas cultivadas in vitro em meio MS com 100% dos sais. Os segmentos
nodais com 1,0 cm de comprimento foram inoculados em meio MS (MURASHIGE; SKOOG,
1962), suplementado com 30 g L™ de sacarose, 0,1 g L™ de mio-inositol e 6 g L™ de &gar.

Os tubos de ensaio contendo os explantes foram mantidos em sala de crescimento
com temperatura de 25 £ 2°C, fotoperiodo de 16 h com intensidade luminosa de 35 pymol m’
*s™ fornecida por lampadas fluorescentes brancas frias.

Os tratamentos consistiram de treze gendtipos de batata: SMIC 148-A (C), Dakota
Rose (D), SMINIA 793103-3 (F), SMIB 106-7 (J), SMIE 040-6RY (L), SMIF 212-3 (M), SMIF
313-3 (N), SMIJ 319-1(S), P 150 (U), SMIJ 461-1 (V), SMINIA 00017-6 (X), A 513- 1(Y) e
SMG (Z), submetidos a duas concentragbes de P no meio MS (MURASHIGE; SKOOG,
1962): 5 e 50% da concentracéo padréo de P, chamados nesse trabalho de baixo (1,935 mg
P LY e alto (19,346 mg P L™) niveis de P, respectivamente. A fonte de P utilizada foi o
KH,PO, e para manter o teor de potassio constante, utilizou-se o KCI. As plantas foram
coletadas aos 40 dias ap6s a inoculacao (DAI). A unidade experimental foi constituida de
dez tubos de ensaio, cada um contendo 10,0 mL de meio de cultivo e trés segmentos
nodais com uma gema e folha, sendo utilizadas quatro repetices, em um delineamento
inteiramente casualizado.

Ao final do experimento, a massa seca foi determinada apés secagem do material
por 15 dias em estufa a 65 °C, utilizando balanca com 0,0001 g de precisdo. Foi
confeccionado um diagrama de resposta dos genoétipos a producdo de massa seca total da
planta inteira sob as duas doses de P (5 e 50%). Para tanto, a média geral dos genétipos no
alto e no baixo nivel de P constituiu o ponto de intercessao do eixo das abscissas com o das

ordenadas.
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A andlise estatistica dos dados foi realizada utilizando-se o software Sisvar 5.0
(Universidade Federal de Lavras, Lavras — MG). A analise complementar foi realizada

através de comparacao de médias pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro.
Resultados e discussdes

A massa seca total das plantas dos gendtipos D e Z néo se alterou pela variacdo das
doses de P. J& para os demais genétipos, a maior produgdo ocorreu na dose de 50% de P,
exceto para o genétipo S que teve maior producdo na dose de 5% de P (Tabela 1). Devido
a maior contribuicdo da parte aérea na massa seca total da planta, no baixo nivel de P
(dados n&o mostrados), a maior producéo foi atingida pelo genétipo S (8,1 mg pl™) e no alto

nivel de P pelo genétipo N (9,2 mg pI'™).

Tabela 1 — Efeito de duas doses de fosforo (5 e 50% da concentragéo padrdo do meio MS) na massa
seca total da planta (MST) dos gendétipos SMIC 148-A (C), Dakota Rose (D), SMINIA 793103-3 (F),
SMIB 106-7 (J), SMIE 040-6RY (L), SMIF 212-3 (M), SMIF 313-3 (N), SMIJ 319-1(S), P 150 (U), SMIJ
461-1 (V), SMINIA 00017-6 (X), A 513-1(Y) e SMG (2) avaliados aos 40 dias apés inoculagéo.

Genbtipo MST (mg pl™)

Dose 5 %P 50 %P
C 4,35 Bc 7,36 Ab
D 2,96 Ae 2,75 Ae
F 2,55 Be 457 Ad
J 3,97 Bd 5,39 Ad
L 4,86 Bc 6,35 Ac
M 4,25 Bc 5,50 Ad
N 3,69 Bd 9,25 Aa
S 8,12 Aa 6,76 Bc
] 3,86 Bd 7,86 Ab
Vv 3,61 Bd 5,03 Ad
w 2,60 Be 7,12 Ab
X 4,63 Bc 6,58 Ac
Y 6,02 Ab 5,25 Ad
Z 4,44 6,14

Média 10,36 6,17

CV (%) 22,19

*Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna nao diferem significativamente entre si pelo
teste de Scott-Knott e médias seguidas de mesma letra mailscula na linha dentro de cada variavel
ndo diferem significativamente entre si pelo teste F, a 5% de probabilidade.

Os gendtipos D e Z além de ndo apresentarem diferenca na massa seca total das

plantas, foram os Unicos que ndo apresentaram variacdo também na massa fresca e seca
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de parte aérea e de raizes entre os niveis de P, 0 que sugere que esses materiais ndo
respondem a aplicacéo de P.

Pelo diagrama de classificacdo dos genotipos quanto a resposta a aplicacdo de P na
producdo de massa seca total da planta, o gendtipo S foi classificado como eficiente na
utilizacdo e responsivo ao P (Figura 1), tendo uma alta producdo na baixa dose desse
nutriente e ainda aumentou a producéo de biomassa com maior disponibilidade do nutriente,
0 que é altamente desejavel. J& o gendtipo D, respondeu de maneira totalmente contraria,
nao sendo nem eficiente nem responsivo ao P (Figura 1). Os demais gendtipos foram
classificados como néo eficientes na utilizacdo, mas responsivos ao P (Figura 1), os quais
produziram abaixo da média em condicbes de deficiéncia de P, mas responderam

positivamente ao aumento no fornecimento do nutriente.

NER oN ER
8,60 -
U
7,60
ox L .
Y 6,60 S
.
J 5,60
.v o M o7
“oF 4,60 , ,
2,40 3,40 4,40 540, | 6,40 7,40 8,40 9,40 10,40
*D 2,60
NENR ENR

Figura 1 — Diagrama de classificacdo dos genodtipos SMIC 148-A (C), Dakota Rose (D), SMINIA
793103-3 (F), SMIB 106-7 (J), SMIE 040-6RY (L), SMIF 212-3 (M), SMIF 313-3 (N), SMIJ 319-1(S), P
150 (U), SMIJ 461-1 (V), SMINIA 00017-6 (X), A513-1(Y) e SMG (Z) quanto a resposta da aplicagdo
de P na producdo de massa seca total da planta aos 40 dias ap6s inoculagcdo (DAI) em condi¢des de
cultivo in vitro. Eficiente e responsivo (ER); ndo eficiente e responsivo (NER); eficiente e néo
responsivo (ENR); ndo eficiente e ndo responsivo (NENR).

Conclusao
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Em condi¢des de cultivo in vitro, o gendtipo SMIJ 319-1 é o mais eficiente na
utilizacdo do P em baixa dose deste elemento, enquanto o gendtipo Dakota Rose nédo é
nem eficiente nem responsivo ao P na producdo de massa seca total. Os demais gendtipos

s&o néo eficientes mas responsivos ao P.
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Resumo

O Brasil possui uma flora riquissima de plantas ornamentais, no entanto, apesar da
importancia de estudos citogenéticos para o0 melhoramento, ndo existem estudos detalhados na area
de viabilidade polinica relacionados a essas espécies. Em virtude do emprego ornamental de
Dichorisandra thyrsiflora, o presente trabalho objetivou realizar a estimativa da viabilidade polinica
através da comparagdo entre 3 métodos de coloracdo, possibilitando futuros trabalhos de
melhoramento genético. Foram coletadas as inflorescéncias de uma populacdo da espécie e fixadas
em Carnoy 3:1 (etanol:dcido acético) durante 24 horas a temperatura ambiente, sendo entdo
transferidas para etanol 70% e armazenadas sob refrigeracdo. As laminas foram preparadas pela
técnica de esmagamento das anteras e, para a coloragdo dos grdos de poélen foram utilizados trés
corantes distintos: orceina acética 2%, carmim acético 2% e reativo de Alexander. Foram preparadas
as laminas e contados 500 graos de pélen por corante. Os dados foram analisados utilizando o teste
estatistico Qui-quadrado (x2). A partir dos resultados obtidos foram observadas diferencas
significativas entre os diferentes corantes, sugerindo a orceina acética 2% como 0 corante menos

adequado para o estudo da viabilidade polinica nessa espécie.

Palavras-chave: Citogenética. Dichorisandra thyrsiflora. Viabilidade Polinica.

Introducéo

O Brasil possui uma flora riquissima e, em relacdo a muitas espécies que possuem
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caracteristicas ornamentais, ndo se conhecem sequer 0s aspectos basicos, principalmente
aqueles relacionados a reprodugdo. Tais informacdes, além de contribuirem para o
conhecimento de nossa flora, deverdo propiciar a realizacdo de cruzamentos melhor
dirigidos em trabalhos de melhoramento genético, imprescindiveis na obtencdo de material
comercialmente viavel (BOAVENTURA e MATTHES, 1987).

Devido a importancia de estudos citogenéticos para trabalhos de melhoramento (AULER et
al., 2006), existe um crescente interesse por espécies, tanto de valor medicinal quanto
ornamental (GUERRA, 1990; LOVATTO e BATTISTIN, 1997; PEDROSA et al., 1999;
PAGLIARINI, 2000). A exploragdo comercial de plantas omamentais em nosso pais tem se
expandido muito nos ultimos 15 anos, passando de uma atividade amadoristica a
verdadeiras empresas comerciais (BOAVENTURA e MATTHES, 1987). Entre as espéceis
de interesse, encontra-se a planta ornamental da familia Commelinaceae, Dichorisandra
thyrsiflora J.C. Mikan.

A familia Commelinaceae, a qual esta incluida na ordem Commelinales (APG Ill, 2009),
possui aproximadamente 650 espécies e 40 géneros dispersos em regides temperadas e
tropicais (JUDD, 2007). As representantes desta familia caracterizam-se, principalmente
pelos caules herbaceos, carnosos, e pelas flores de variadas cores. Véarias de suas
espécies apresentam potencial ornamental, pela facilidade de cultivo em vasos e por
desenvolverem-se bem a sombra (BARRETO, 1997; BARRETO, 2002).

O género Dichorisandra ocorre predominantemente no Brasil, onde foram registradas 23
espécies (BARRETO 2005), no entanto ndo existem estudos detalhados na area de
viabilidade polinica relacionados a essas espécies. A viabilidade do grdo de pdlen pode ser
determinada por métodos diretos como a inducdo da germinag&o in vivo ou in vitro, e por
métodos indiretos com base em variaveis citologicas como a coloracdo (DAFNI, 1992;
SHIVANNA y RANGASWAMY, 1992; KEARNS e INOUYE, 1993).

O estudo de viabilidade polinica é usado no melhoramento de plantas de varias espécies
devido a facilidade, rapidez, baixo custo e confiabilidade da técnica. O genétipo de um
individuo provém de um gameta masculino e um feminino; portanto, quanto maior a
viabilidade do grao de pdlen, maior a probabilidade de obter-se diferentes combinacdes de
alelos e, assim, maior a variabilidade genética (SOUZA et al., 2002).

Em virtude do emprego ornamental de Dichorisandra thyrsiflora, o presente trabalho
objetivou realizar a estimativa da viabilidade polinica através da comparacdo entre trés

métodos de coloracédo, possibilitando futuros trabalhos de melhoramento genético.
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Material e métodos

Para a realizagdo da estimativa da viabilidade polinica de Dichorisandra thyrsiflora,
foram coletadas as inflorescéncias de uma populacdo da espécie, no municipio de
Tupanciretd, RS, e fixadas em Carnoy 3:1 (etanol:acido acético) durante 24 horas a
temperatura ambiente, sendo entdo transferidas para etanol 70% e armazenadas sob
refrigeracdo. As laminas foram preparadas pela técnica de esmagamento das anteras
(GUERRA e SOUZA, 2002). Para a coloracdo dos grdos de pélen foram utilizados trés
corantes distintos: orceina acética 2%, carmim acético 2% e reativo de Alexander.

Foram preparadas as laminas e contados 500 graos de poélen por corante. Quando
utilizados os corantes orceina acética 2% e carmim acético 2%, os pdlens corados foram
considerados viaveis e, os nao corados, inviaveis. J& com o corante reativo de Alexander,
foram considerados viaveis os graos de pdlen de cor pulrpura e inviaveis os de cor verde-
claro-azulado.

Os dados foram analisados por meio do Programa Bioestat 4.0 utilizando o teste
estatistico Qui-quadrado (;°) a 5% de probabilidade.

Resultados e discussodes

Através dos resultados obtidos pelo estudo dos gréos de pdélen de Dichorisandra
thyrsiflora, apresentados na Tabela 1, pode-se observar que o corante orceina acética
superestimou a viabilidade polinica da planta, apresentando 100% de viabilidade (Figura 1).
Pois, quando testados os outros dois corantes, carmim acético (Figura 2) e reativo de
Alexander (Figura 3), percebe-se uma menor porcentagem de grdos de poélen viaveis,

84,2% e 77,6%, respectivamente.
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Tabela 1 - Comparacgédo da viabilidade polinica de Dichorisandra thyrsiflora com diferentes corantes.

Orceina acética 2% Carmim acético 2% Reativo de Alexander
Populacao N* % Viabilidade N % Viabilidade N % Viabilidade
Tupanciretd, RS 500 100a 421 84,2b 388 77,6C

*N= nUmero de grédos de pdlen viaveis.

Figura 1 — Grao de polen viavel de Dichorisandra thyrsiflora corado com orceina acética 2%.

Figura 2 — Gréaos de polen de Dichorisandra thyrsiflora submetidos ao corante carmim acético 2%. a,
b: viaveis (corados); c: inviavel (ndo corado).
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Figura 3 — Gréos de pdélen de Dichorisandra thyrsiflora corados com reativo de Alexander. a: viavel
(coloracao purpura); b: inviavel (coloracéo verde-claro-azulado).

Em plantas ornamentais, a estimativa da viabilidade dos gréos de pélen pela técnica
de coloracao utiliza-se de diversos corantes, entre eles a orceina acética 2%, o carmim
acético 2% e o reativo de Alexander. Em Portulaca grandiflora Hook, conhecida
popularmente como onze horas, foi encontrada alta viabilidade por meio da técnica com
carmim acético, maior que 80%, segundo Fonseca (2010). Seguindo a mesma técnica, em
Cleome spinosa Jacq, foi observada também uma alta viabilidade polinica em diferentes
fases do desenvolvimento das fores: 94% de viabilidade na pré-antese, 96,2% na antese e
96% na pos-antese (PEREIRA et. al, 2007).

Além disso, outras espécies de valor fitoterapico também foram submetidas a testes
de coloracao. Tais como Hyptis mutabilis (Rich.) Brig., por meio de coloracdo com orceina
acética 2%, que mostrou viabilidade de 83,25 a 96% em seus grdos de podlen
(FACHINETTO e TEDESCO, 2009). Também a espécie Baccharis trimera (Less.) DC., a
carqueja, foi testada com o0s corantes orceina acética, carmim acético e reativo de
Alexander, apresentando diferencas significativas entre os mesmos e sugerindo o corante
reativo de Alexander como o mais indicado para estimar a viabilidade do pdlen na espécie
(AULER et. al, 2006).

Concluséao

A partir dos métodos de coloragdo em Dichorisandra thyrsiflora, foram observadas
diferencas significativas entre os diferentes corantes, sugerindo a orceina acética 2% como

o corante menos adequado para o estudo da viabilidade polinica nessa espécie.
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Resumo

A espécie Pelargonium hortorum, conhecida comumente como gerénio, é uma planta
ornamental amplamente cultivada, especialmente por apresentar flores coloridas e vistosas. Em
virtude da grande utilizacdo comercial de plantas ornamentais, estudos relacionados a propagacao
destas espécies e sobre a viabilidade polinica sdo de relevante importancia para o melhoramento
genético dessas espécies. O objetivo deste trabalho foi analisar a viabilidade polinica des grédos de
pdlen da espécie Pelargonium hortorum utilizando trés corantes: orceina acética 2%, carmim acético
2% e reativo de Alexander. As inflorescéncias foram coletadas, fixadas em etanol:4cido acético (3:1) e
conservadas em alcool 70%. As laminas foram preparadas pela técnica de esmagamento das anteras
e posterior coloragdo com os distintos corantes. Foram contados 500 grdos de pélen por corante e,
entdo, calculado a porcentagem de graos viaveis e inviaveis. Os resultados obtidos mostraram que
100% dos gréos de pdlen corados com orceina acética 2%, carmim acético 2% e reativo de Alexander
foram viaveis, ndo havendo diferenca significativas entre os corantes. Conclui-se que Pelargonium
hortorum possui uma alta viabilidade polinica, podendo ser incluida em um programa de

melhoramento da espécie.

Palavras-chave: Pelargonium hortorum. Planta ornamental. Gréo de pdlen.

Introducéo

72 Santa Maria, RS, 23 e 24 de maio de 2013. 246p.



. ®, Simpésio de Melhoramento e
L/ Propagacao Vegetativa de Plantas

A caracterizacdo citogenética de uma espécie é importante para programas de
melhoramento, uma vez que auxilia a selecdo de materiais adequados e a sua monitoracao
constante, revelando alteracbes na fertilidade dos individuos (NAVARINI, 2008). A
citogenética vegetal no Brasil esta fortemente voltada para as plantas cultivadas com
interesse econémico. Existe, no entanto, um crescente interesse por outras espécies, tanto
de valor medicinal quanto ornamental (GUERRA, 1990; LOVATTO e BATTISTIN, 1997;
PEDROSA et al., 1999 e PAGLIARINI, 2000). Entre as espécies de interesse, encontra-se a
planta ornamental da familia Geraniaceae, Pelargonium hortorum L.H. Bailey.

O género Pelargonium (familia Geraniaceae) € composto por cerca de 300 espécies
de plantas, sendo a maioria nativas do Sul da Africa (MOORE, 1971). Espécies de
Pelargonium sé&o cultivadas por suas flores coloridas e vistosas, folhagem perfumada e
forma exética das folhas (WOOD, 1966; WHITE, 1993). Horticulturalmente, os hibridos
Pelargonium hortorum, conhecidos popularmente por geranios, sdo as mais importantes das
variedades vegetais (HORN, 1994). No Brasil, Pelargonium hortorum e outras espécies do
mesmo género sdo plantas ornamentais comumente encontradas em jardins. Tém folhas
arredondadas, simples, duplocrenadas e cordiformes na base. As flores, em geral cor-de-
rosa, encontram-se reunidas numa inflorescéncia perecida com uma umbela, mas, na
verdade, sdo compostas por varios cicinios (cimeiras helicoides) truncados (SCHULTZ,
1984).

A viabilidade do pdlen é um parametro importante para o estudo de plantas, pois,
além de evidenciar a potencialidade reprodutora masculina da espécie, contribui em estudos
taxonémicos, ecologicos, palinologicos, fornecendo informacdes bésicas para a aplicagédo
pratica na conservacdo genética, bem como na agricultura, para o planejamento de
melhoramento ou cultivo (ALEXANDER, 1980; ARROYO, 1981; GUINET 1989).

Ao se considerar a importancia comercial de Pelargonium hortorum, o presente
trabalho teve como objetivo realizar a estimativa da viabilidade polinica da espécie com uso

de trés metodologias de coloragao, visando futuros trabalhos de melhoramento genético.

Material e métodos

As inflorescéncias de uma populagdo de Pelargonium hortorum foram coletadas no

municipio de Tupanciretd — RS. Para realizar a estimativa da viabilidade dos graos de poélen,
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estas foram imediatamente fixadas em etanol-acido acético (3:1), por 24 horas, a
temperatura ambiente, transferidas para etanol 70% e, entdo, armazenadas. As laminas
foram preparadas pela técnica de esmagamento das anteras (GUERRA e SOUZA, 2002).
Foram utilizados para a coloracdo trés tipos de corantes: orceina acética 2%, carmim
aceético 2% e Reativo de Alexander.

Para realizar a estimativa da viabilidade dos grdos de pélen, as laminas foram
preparadas e contados 500 gréos de pdlen a partir de cada corante, obtidos de plantas de
uma populagdo. Os corantes orceina acética 2% e carmim acético 2% coram imediatamente
os graos de pélen, sendo considerados viaveis os grados corados e inviaveis os ndo corados,
bem como os diminutos. Na utilizacdo do corante reativo de Alexander, foi necessario
realizar a observagdo somente ap0s 24 horas, sendo considerados viaveis os gréos de
pélen com coloragdo purpura, enquanto que os com coloracdo azul-esverdeada foram

considerados inviaveis, bem como os diminutos.
Resultados e discussao

Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela 1. Pode-se observar que 100%
dos grédos de pdlen corados com orceina acética 2%, carmim acético 2% e reativo de
Alexander foram viaveis, mostrando que ndo houve diferenca significativa entre os diferente

corantes.

Tabela 1 — Comparacao da viabilidade polinica de Pelargonium hortorum por diferentes metodologias
de coloracéo.

Orceina acética 2% Carmim acético 2% Reativo de Alexander
Populacao N* % Viabilidade N % Viabilidade N % Viabilidade
Tupanciretd/RS 500 100 500 100 500 100

*N= ndmero de gréos de pdlen viaveis.

A Figura 1 mostra os graos de pdlen viaveis de Pelargonium hortorum corados com
reativo de Alexander (Figura la), orceina acética 2% (Figura 1b) e carmim acético 2%

(Figura 1c).
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Figura 1 — Graos de pdlen viaveis de Pelargonium hortorum. a: grdo de pdlen viavel corado com

reativo de Alexander; b: grdo de pélen viavel corado com orceina acética 2%; e c: grdo de polen
viavel corado com carmim acético 2%.

Estudos da estimativa da viabilidade polinica pelo método da coloracao foram
realizados com plantas ornamentais por varios autores. Junior et al. (2011) utilizaram os
corantes orceina aceética 2%, carmim acético 2% e reativo de Alexander para verificar a
estimativa da viabilidade polinica em Adenocalymma sp Benth, registrando alta viabilidade
(acima de 90%) nas populagbes estudadas. Plantas medicinais de valor comercial também
foram submetidas a diferentes metologias de coloragdo para verificacdo da viabilidade
polinica. Frescura et al. (2010) registraram de 65 a 80% de viabilidade en Casearia
sylvestris Sw. com a utilizacdo de orceina acética 2% e reativo de Alexander. Auler et al.
(2006) encontraram de 88,9 a 98,95% de grdos de podlen viaveis para Baccharis trimera
Less. DC com a utilizacdo de carmim propidnico 2%, orceina acética 2% e reativo de
Alexander. Em espécie invasora dos campos sulinos, Eragrostis plana Ness, Piccinini et al.
(2010) encontraram 95% dos graos de polen viaveis atraves da utilizacdo do corante reativo

de Alexander, demonstrando também alta viabilidade.

Concluséo
Por meio da metodologia de coloracdo comparativa com diferentes corantes, conclui-
se que a espécie Pelargonium hortorum possui alta taxa de viabilidade polinica, o que

viabiliza a inclusédo dessa espécie em um programa de melhoramento genético.
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Resumo

Avaliou-se 22 gendtipos de triticale (X Triticosecale Witt.) oriundos do Programa de
Melhoramento da Embrapa Trigo em 2011 quanto a viabilidade polinica. Os materiais foram
fixados em Carnoy 1% e avaliadas, trés anteras por espigas, variando de oito a onze
repeticbes por genotipo. Foram avaliadas 62.826 células, verificando-se pélens normais
(bi/trinucleados, presenca de amido e um poro), atipicos (vazios), com dois poros e
polimorficos (com diferentes tamanhos), com objetivo de obter dados para a selecdo. A
maioria dos gendtipos se mostraram estaveis e promissores dentro do programa de
melhoramento e um deles, se mostrou menos estavel, sugerindo provavel instabilidade
genética, o que reforca este tipo de avaliacdo citogenética como selecdo assistida aos

programas de melhoramento genético.

Palavras-chave: Hibridagao, Cultivares, Melhoramento genético

Introducéo

O triticale é um cereal de inverno, fruto do cruzamento artificial de trigo (Triticum
aestivum) com centeio (Secale cereale). Seu cultivo no Brasil Iniciou-se no planalto do
estado do Rio Grande do Sul, sendo, posteriormente, difundido para o Centro e Sul dos
estados de Santa Catarina e Parana. A partir de entdo, a area de produgdo aumentou
consideravelmente, abrangendo também os estados do Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo,

Minas Gerais e Goias (lorckeski al., 2008).
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Andlises citolégicas s&do atualmente empregadas na selecdo assistida,
especialemnte para a escolha deparentais e 0s cruzamentos, visando avaliar de modo
rapido e eficiente a estabilidade genética. Destaca-se a analise da viabilidade polinica, pois
rapidamente pode-se examinar centenas de graos de pélens e verificar se ha presenca de
micronucleos. No caso de polens jovens, pode-se inferir sobre as anormalidades de
comportamento cromossémico durante a meiose, e em fase mais tardia, algumas
caracteristicas anatdbmicas e fisioldgicas importantes como: nimero de nucleos e poros,
tamanho do pélen e quantidade de amido (Brammer, et al. 2007).

O objetivo desse trabalho foi analisar a viabilidade de gréos de podlens de triticales

visando a obtencg&o de dados para a sele¢cdo de materiais.

Metodologia

Acessos do bloco de cruzamentos de 2011 oriundos do Programa de Melhoramento
de Triticale da Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS, foram submetidos a analises
microscépicas no IFRS-Campus Sertdo. Para tal, foram coletadas inflorescéncias na fase
anterior a antese e fixadas por 24h em Carnoy (3:1). As amostras foram mantidas em alcool
70%, sob refrigeracdo, para que os grdos de podlens fossem analisados quanto a sua
viabilidade. Utilizou-se trés anteras por lamina, com variagfes de oito a onze repeticdes,
conforme a disponibilidade enviada para o ensaio. As anteras foram maceradas em
laminas, coradas com Carmim Acético a 1% e analisadas em microscoépio o6tico.

Os graos de pdlens foram contados (pelo menos 250 por lamina), para obter uma
estimativa confiavel, e classificados quanto a viabilidade (normais), atipicos (inviaveis,
vazios, duplo poro) e polimérficos (tamanhos diferentes). Avaliou-se 22 acessos. Os dados
foram enviados para a Embrapa Trigo para realizacdo dos procedimentos compativeis com
o programa de melhoramento.

Os dados foram apresentados em tabelas descritivas e com analises estatisticas
parciais, com medidas de tendéncia central (médias), ANOVA e teste Tukey a 5% de

significancia.

Santa Maria, RS, 23 e 24 de maio de 2013. 246p. 79



. ®_ Simpésio de Melhoramento e
L/ Propagacao Vegetativa de Plantas

Resultados e discussodes

Verificou-se a presenca de pdlens polimorficos (de diferentes tamanhos) em todos
0s genaétipos, em maior ou menor proporcéo, bem como pélens que ndo foram corados por
Carmim Acético 1%, considerados neste estudo como vazios, além de pdlens com dois
poros.

Esses dados permitem inferir sobre o comportamento meiético de linhagens e
cultivares, sendo relevantes para 0 melhoramento genético, pois possibilitam a realizagédo
de um mapa daqueles genotipos que sédo promissores, ou pelo menos, um indicativo disso.

Foi possivel constatar variagdo entre os acessos de triticale, que, por suas origens e
caracteristicas, devem justificar essas variagdes, podendo estar associados a genétipos em
desenvolvimento, fruto de hibridag6es recentes, ou associados a cultivares ja estabelecidos,
sendo que esses dados sdo condizentes com o programa de melhoramento do cereal, que
fica a encargo da Embrapa Trigo.

Foram analisadas um total de 62.826 células de grdos de pdélen dos gendétipos de
Triticale, com média variando de 282 a 292 células por lamina, embora fosse previsto a
analise de pelo menos 250 células por lamina, fornecendo assim, maior credibilidade dos
resultados pelo maior numero de células observadas (Tabela 1). Em relacdo a néo ter
numero de repeticdes iguais, conforme ANOVA (Anexol), quanto ao numero de células
avaliadas, ndo houve diferencga significativa entre os tratamentos pelo teste Tukey tanto a
5% como a 1%. O coeficiente de variacao foi de 11,76, tendo desvio padrao de 34 e média

de292,21 células avaliadas por lamina.
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Tabela 1- Numero de células (grédos de polens) avaliadas por genétipo de triticale e nUmero

médio de células avaliadas por lamina

Genéti Total de células Numero médio de células analisadas por
enotipos ) L

avaliadas lamina
TPOLO 3-8 2918 292
BRS Netuno 3123 283,9
PFT 0910 2871 287
PFT 0610 2283 285
TPOLO 0629 3035 303
TPOLO 61 2422 302,7
PFT 1203 3162 316
BRS Saturno 2338 292
BRS Ulisses 3026 303
IPR 111 3015 301
PFT 1210 2797 279
PFT 0905 2887 288
PFT 0706 2874 287
PFT 1215 2878 288
PFT 0906 2815 281
Embrapa 53 2884 288
PFT 1005 2921 292
BRS 203 3089 309
PFT 1103 2904 290
PFT 0705 2890 289
BRS Minotauro 2871 287
TPOLO 0608 2823 282
TOTAL 62.826

Quanto as variacGes apresentadas pelas células de grao de polen dos acessos de
Triticale, foram separadas em poélens normais, corados pelo carmim acético a 1%, pdélens
atipicos (ndo corados pelo corante Carmin Acético a 1%) e polens polimérficos (que
apresentam diferentes tamanhos), conforme ilustrado na metodologia. Assim, estabeleceu-
se uma amplitude de variacdo, considerando a porcentagem de pdlens normais mais
elevadas (maximo) e porcentagem de pdlens normais em menor expressao, nos diferentes
genotipos de triticale, exposto na Tabela 2.

A cultivar BRS203, juntamente com duas linhagens (TPOLO 3-8 e TPOLO 0608)
foram os que apresentaram maior quantidade de pdélens normais e menor variacao entre
eles, podendo ser considerados materiais mais estaveis, ao passo que a cultivar Minotauro,

apresentou grande amplitude entre seus materiais, variando em, aproximadamente, 17

Santa Maria, RS, 23 e 24 de maio de 2013. 246p. 81



. ®_ Simpésio de Melhoramento e
L/ Propagacao Vegetativa de Plantas

pontos percentuais, enquanto que o gendtipo que menos variou, apresentou indices de 3,9

pontos percentuais (BRS 203), indicado na Tabela 2.

Tabela 2 — Amplitude de pélens normais dos genétipos de triticale

. Porcentagem maxima de polens Porcentagem minima de polens
Genotipos . .
normais normais

BRS 203 100 96,10
TPOLO 38 100 95,09
TPOLO 0608 100 95,87
BRS Ulisses 99,70 96,35
PFT 0910 99,67 95,20
PFT 0706 99,66 93,79
BRS Netuno 99,62 90,88
PFT 0705 99,60 96,99
BRS Saturno 99,40 93,41
Embrapa 53 99,35 95,92
IPR 111 99,33 92,94
PFT 1012 99,27 95,68
PFT 1215 99,27 91,72
PFT 1203 99,20 96,49
PFT 1103 99,02 96,15
TPOLO 0629 98,98 95,99
TPOLO 61 98,95 90,00
PFT 1005 98,91 93,59
PFT 0905 98,64 92,66
PFT 0610 98,49 94,49
PFT 0906 98,41 95,15
BRS Minotauro 97,00 79,47

A instabilidade é uma caracteristica herdavel, sendo de extrema importancia que
genotipos de Triticale sejam analisados geneticamente para a detecgdo de possiveis
anormalidades, e que possam ser usadas como inferéncia na selecédo de plantas ou linhas
avancadas uniformes. Assim, Piana e Carvalho (2008), destacam que diversas pesquisas
ja foram desenvolvidas visando determinar a taxa de fecundacdo cruzada possivel em
genotipos de triticale, mas os resultados sé@o diversos e variam conforme a ploidia do
triticale e o gendtipo. Isso pode ser explicado pelo fato de que influéncias genéticas e
ambientais alteram a frequéncia de alogamia entre as plantas. De modo geral, triticales
octoploides apresentam taxas de fecundacéo cruzada, mas ndo temos a descricdo desses

materiais.
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Dentre os pélens atipicos, constatou-se que todos 0s gendtipos os apresentavam em
maior ou menor grau. No entanto, o gendtipo que apresentou menos polens sem corar foi 0
representante da linhagem PFT 0610, e o gendtipo que apresentou mais poélens atipicos foi
0 TPOLO 61 (Tabela ¢) . Pélens ndo corados € um indicio de que a viabilidade é afetada, e
parece ser mais relevante que o polimorfismo, pois mesmo estando polimdrficos, ou seja,
com tamanhos diferentes, ndo significa que afete em sua fertilidade, mas indica uma
reducdo da estabilidade, pois as meioses estdo sendo realizadas de forma distinta. Esse
fato sugere que as meioses ndo estdo sendo feitas adequadamente e, quando esse
processo é verificado na por¢do masculina, indica probabilidade de que a contra-parte
feminina também esteja sofrendo alteragfes meidticas. Nesse caso, ocorre a inviabilizagédo
da producdo de gametas, logo, a formagcdo de sementes viaveis, comprometendo tanto o
programa de melhoramento e quando a produgéo de sementes.

Verificou-se que o cultivar BRS Minotauro apresentou maior ndmero de células
polimérficas, ao passo que os gendtipos PTF 0705 e TPOLO 0608 foram 0s mais estaveis,
podendo ser considerados materiais promissores para o0 programa de melhoramento de
Triticale (Tabela 3).

Tabela 3 — Amplitude de polens polimérficos (tamanhos diferentes) dos gendétipos de triticale

Genotipos Porcentagem maxima de polens Porcentagem minima de polens
POLIMORFICOS POLIMORFICOS

BRS Minotauro 20,53 1,12

BRS Netuno 6,76 0

BRS Ulisses 6,25 0

PFT 1005 6,09 0,36

PFT 0610 5,15 1,09

PFT 0910 4,8 0,33

IPR 111 4,41 0,34

BRS Saturno 4,24 0,6

PFT 0905 4,07 0

PFT 0906 3,73 0,71
TPOLO 61 3,57 0,7
TPOLO 38 3,47 0

PFT 1215 3,1 0,36

PFT 0706 3,07 0
TPOLO 0629 2,55 0,63

BRS 203 2,29 0

PFT 1203 2,24 0,37

PFT 1103 2,1 0
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Embrapa 53 2,19 0,33
PFT 1210 2,16 0,36
PFT 0705 1,88 0
TPOLO 0608 15 0

No Brasil, conforme a Reunido da Comissdo Brasileira de Pesquisa em Trigo e
Triticale (2011), somente 13 cultivares de Triticale sdo recomendados, sendo assim, a
contribuicdo dessa pesquisa para compor dados do programa de melhoramento da espécie,
avaliando 22 acessos, é um importante passo, fortalecendo a pesquisa na area e com o
cereal e parcerias entre as instituicdbes, bem como o incentivo as préaticas de pesquisa
dentro da instituicdo parceira. Além disso, associar instituicdes de pesquisa € um bom

caminho para a geracao de dados e iniciagdo dos alunos a pesquisa cientifica.

Conclusao

Diferencas genotipicas foram observadas entre os 22 acessos de triticale analisados,
representando, deste modo, um passo importante para o andamento do programa de
melhoramento, investindo em materiais promissores. O trabalho conjunto do melhorista com
0 citogeneticista permitiu identificar os acessos mais estaveis, bem como as anomalias na
estrutura do gréo de pélen. Essas anormalidades, por sua vez, podem afetar a fertilidade, a
ocorréncia de progénies desuniformes nos cruzamentos e prejudicam a adaptacdo de

cultivares nos diferentes ecossistemas.
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Resumo

Visando avaliar o potencial para uso alelopatico de Digitaria ciliaris (Retz.) Koel, conhecido como
capim-milha, foi testado o extrato bruto hidroalcodlico (EB) das partes aéreas do milhd em quatro
bioensaios, visando avaliar seus efeitos em diferentes espécies alvo. Foram realizados fracionamento
desse extrato e cromatografia em camada delgada para as classes quimicas flavonoides, alcaloides e
saponinas. No primeiro bioensaio, foram testadas as concentracdes 0, 1, 2 e 3% do EB sobre alface
(Lactuca sativa L.), cultivar Regina. Foram avaliados o indice de velocidade de germinacgéo (IVG), o
percentual de germinag@o das sementes e o crescimento inicial das plantulas. No segundo e terceiro
bioensaios, as mesmas concentrac6es de EB descritas anteriormente foram testadas com alface (L.
Sativa), cultivar Grandes Lagos (fotofase 12, 22 + 0,5 °C) e girassol (Helianthus annuus L.) (fotofase
12, 24,1 + 0,5 °C), cultivar gradda. Foram avaliados o IVG e o percentual de germinacao das
sementes. O quarto bioensaio foi realizado com Lycopersicon esculentum L., cultivar Santa Clara,
utlizando-se as concentra¢cfes de 0 e 3% de EB. Obteve-se confirmacao para presenca de saponinas
e flavonoides e possivel auséncia de alcaloides. O extrato hidroalcodlico de D. ciliaris promoveu

efeitos negativos no desenvolvimento inicial de alface e tomate.

Palavras-chave: Capim-milhd. Germinacéo. Inibi¢cdo.

Introducéo

A necessidade de usos de espécies vegetais como fontes de metabdlitos secundarios para
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diversas finalidades nas atividades humanas da-se devido a forma, quantidade e
producao/reproducdo desses metabdlitos. As substancias produzidas por certas plantas
podem interferir no crescimento e no desenvolvimento de outras plantas, o que vem sendo
estudado mais ativamente desde 1937, quando Molish criou o termo Allelopathia (allelon =
mutuo, pathos = prejuizo). Molish observou que nogueiras (Juglans spp.) produziam uma
substancia que inibia o crescimento de outras plantas nhaquele ambiente, determinada como
6leo volatil (juglone), reconhecendo, assim, a interacdo com efeito prejudicial de uma planta
em relacédo a outra (ALMEIDA,1988).

Efeitos alelopaticos ja foram observados em plantas do género Digitaria Heist, conhecidas
por sua agressividade no meio em que se desenvolvem, cobrindo rapidamente o solo; pela
resisténcia ao pisoteio, pragas, doencas, geadas e secas; além da producdo elevada de
massa foliar e pouca exigéncia quanto a fertilidade do solo. O género Digitaria, também
conhecido por capim-milhd, pertence a familia Poaceae (Gramineae), subfamilia
Panicoidaea, tribo Paniceae (KISSMANN, 1997), que possui caracteristicas tipicas de
plantas ruderais. D. sanguinalis L., por exemplo, possui estudos na area de alelopatia, que
tem como base a agdo dos compostos produzidos pela planta e atuantes em espécies
vegetais alvos. O género abrange 300 espécies, das quais 125 estdo presentes no
continente americano. D. nuda Schumach, D. horizontalis Willd., D. ciliaris (Retz.) Koel., D.
sanguinalis (L.) Scop., D. bicornis (Lam.) Roem. & Schult. e D. decumbens L. sdo as
espécies de ocorréncia no Brasil, com distribuicdo definida em virtude das condi¢bes de
clima, relevo e solo (STARCK et al.,, 2011). O que as distingue visualmente sdo as
caracteristicas morfologicas da espigueta, de 2,2 mm a 4 mm.

Mostra-se de imenso valor o desenvolvimento de trabalhos que mostrem os efeitos
dos compostos bioativos e que demandam assim expansao dos conhecimentos pertinentes
aos fatos apontados nas pesquisas basicas.

Os compostos alelopaticos sdo produtos do metabolismo secundarios que tém a
capacidade de provocar sintomas em organismos receptores/alvo. Por isso, em trabalhos
cientificos tenta-se isolar esses produtos secundarios e identificar sua estrutura quimica.
Mas, sabe-se que um mesmo organismo pode produzir diversos aleloquimicos que irdo
provocar sintomas por estarem em conjunto.

Em algumas espécies vegetais, o0s principais aleloquimicos foram identificados,
compreendendo cinco grupos de acordo com a classe estrutural: &cidos fendlicos,
flavonoides, terpendides, esterdides e alcaldides (WHITTAKER e FEENY, 1971). De
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acordo com Putnam (1985) foram agrupados em: gases téxicos, acidos organicos e
aldeidos, &cidos arométicos, lactonas simples insaturadas, terpendides e esterdis, quinonas,
flavonoides, taninos, alcaldides, cumarinas e diversos.
Depois de liberados no ambiente pela volatizacdo, rizodeposicdo ou lixiviagcdo, a forma de
atuacdo das substancias alelopaticas se da pela sua acdo nas diversas fun¢des celulares,
assim, seu mecanismo de atuacdo € similar ao dos herbicidas. Os aleloquimicos podem
também causar efeitos indiretos sobre as plantas, pelas alteracbes nas propriedades e
caracteristicas nutricionais do solo e, também, nas populacdes e/ou atividades de
microrganismos, nematéides e insetos (ALMEIDA, 1988).
Os bioensaios séo utilizados para verificar o poder alelopéatico de plantas sobre o cultivo de
outras, haja vista suas vantagens econdmicas em analises preliminares e rapidez com que
podem ser desenvolvidos. Os bioensaios de quantificacdo da germinacéo e de avaliacdo do
crescimento inicial das plantulas alvo sdo os mais simples e servem para verificar o
potencial alelopatico de determinada espécie. Lactuca sativa € comumente utilizada como
alvo em estudos alelopéaticos, em virtude de sua sensibilidade, mesmo em baixas
concentracdes de aleloquimicos, por apresentar germinacdo rapida dos aquénios, em,
aproximadamente 24 h, crescimento linear insensivel as diferencas de pH em ampla faixa
de variacdo e insensibilidade aos potenciais osméticos menores que — 0,167 MPa
(ELAKOVICH, 1999, apud SILVA, 2004). Outras plantas alvos séo utilizadas, a exemplo da
Helianthus annus (girassol), da mesma familia que a alface, Asteraceae.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial para uso alelopatico de capim-milha
utilizando extrato bruto hidroalcodlico (EB) das partes aéreas do milhd em fase de

florescimento.

Metodologia

A coleta das partes aéreas de D. ciliaris, para a confec¢cédo do extrato hidroalcodlico,
foram realizadas em fevereiro de 2012, no inicio do florescimento, aproximadamente aos 90
DAT para espécies de gramineas. O material vegetativo foi coletado com tesoura de poda,
acondicionado em sacos de papel e transportado para o laboratério Labinfito no Centro de

Ciéncias da Saude, Departamento de Farmacia da Universidade Federal de Santa Maria
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(UFSM). A espécie coletada foi identificada taxonomicamente de acordo com a chave
analitica de identificacdo proposto por Canto-Dorow (2001).

O material vegetativo foi lavado com agua, deixado secar sobre papéis e, no dia
seguinte, mantido em estufa de ar circulante até a secagem, com posterior moagem em
moinho de facas com malha média. A droga obtida foi macerada em etanol 70%, seguido
de filtragem em gaze e algodao e em Funil de Blckner. Foram realizadas concentracfes em
Rotavapor Il com recuperagdo do alcool, durante o periodo de seis meses. O extrato bruto
hidroalcéolico resultante foi liofilizado totalizando 35g da droga concentrada.

Os bioensaios foram realizados no Laboratoério de Cultura de Tecidos do Centro de
Ciéncias Naturais e Exatas, Departamento de Ciéncias Biolégicas da UFSM, com a
aplicacdo do EB em diferentes concentracdes sobre alface (L. sativa), girassol (Helianthus
Annuus) e tomate (Lycopersicon esculentum). As sementes das espécies alvo foram
adquiridas no comércio local. As sementes de girassol foram submetidas a assepsia com
imersdo em: alcool 70% por 30 segundos, hipoclorito 2% por 15 minutos, enxague triplo em
agua destilada autoclavada e tratamento com fungicida Carbendazin 1%. As sementes de
alface e tomate foram tratadas com Captan 1%.

Para aplicacdo dos extratos, foram utilizadas caixas gerbox, submetidas a pré-
lavagem e a limpeza com &lcool 70%. Os papéis de germinagdo foram previamente
esterilizados em autoclave a 120 °C por 20 minutos, colocados nas caixas gerbox e
umedecidos conforme recomendacdo das Regras para Andlise de Sementes (RAS)
(BRASIL, 2009).

No primeiro bioensaio, com alface cv. Regina, foram determinadas a porcentagem
de germinacdo e o indice de velocidade de germinacao (IVG), durante sete dias. Foram
avaliados os comprimentos (cm) de raizes e partes aéreas das plantulas de L. sativa ap6s
14 dias. As contagens foram realizadas em camara de fluxo laminar, com trés repeticdes de
guatro plantulas, escolhidas aleatoriamente nas repeticdes.

No segundo e terceiro bioensaio, com alface, cv. Grandes Lagos, e girassol, foram
determinadas a porcentagem de germinacdo e o IVG, durante sete e dez dias
respectivamente. As contagens foram realizadas em camara de fluxo laminar. No quarto
bioensaio foi avaliado o PG em tomate aos 14 dias. Os experimentos foram conduzidos em
delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticbes de 25 sementes cada, para
alface e tomate, e de 10 sementes para girassol. Foram realizados Analise de Variancia

para avaliar a significancia e Teste de Tukey com 5% de erro
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Para o fracionamento em funil de separacéo foram utilizados 15g do EB diluido em
agua destilada para extracdo dos compostos por polaridade crescente, com 0s seguintes
solventes: hexano, cloroférmio, acetato de etila e butanol.

A técnica de cromatografia em camada delgada — CCDs foi realizada para algumas
classes de compostos que sdo conhecidos por serem principais agentes aleloquimicos.
Para isso, realizaram-se testes em CCD para saponinas, alcaloides e flavonoides com seus

respectivos reveladores. Foram testados as fases méveis para:

. Saponinas: Diclorometano: metanol: agua (80:40:5)
. Alcaloides: Triclorometano: metanol: hidréxido de aménio (93:6,5:5)
. Flavonoides: Triclorometano: acetona: acido férmico (75:16,5:8,5)

Resultados e discussodes

No primeiro bioensaio, nas doses de 1 e 2%, a estatura das plantulas de alface
diminuiu 46,18 e 69,88% respectivamente. Ndo somente o decréscimo do crescimento das
plantulas é caracterizado na alelopatia no que se refere ao seu carater inibidor, como
também no presente trabalho observou-se o maior desenvolvimento das partes aéreas,

conforme visualizado na Figura 1.

mR

BPA

0% 1% 2%

Figura 1 — Estatura de plantas de L. sativa sob a presenca de diferentes concentracdes de Extrato
Bruto Hidroalcodlico 70% de D. ciliaris.

Pode-se verificar na relagdo entre partes aéreas e raizes, o aumento da relacdo
PA/R, ou seja, com a diminuicdo no comprimento das raizes houve aumento do

comprimento da parte aérea nas doses de 1 e 2% de EB de D. Ciliaris.
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Pode-se observar a redugédo da porcentagem de germinacgéo a partir da dose de 1%
do EB de D. ciliaris em alface (Tabela 1). Os extratos da parte aérea de D. ciliaris nas
concentracoes de 1% a 3% promoveram reducdes na porcentagem de germinagao das

sementes de L. Sativa, porém, ndo houve sensibilidade na germinacao do girassol.

Tabela 1 — Valores médios para a taxa de sobrevivéncia de Lactuca sativa vc. Regina a 25 °C, L.
sativa cv. Grandes Lagos a 22 °C em 7 dias e Helianthus annuus a 24,1 °C ao 10° dia apés a
semeadura em caixas gerbox nos tratamentos com Extrato Bruto hidroalcodlico 70% (EB) de D.
ciliaris.

% de germinacéo (PG)

L. sativa H. annuus ™
Tratamentos L. sativa cv. Regina* cv. Grandes

Lagos*
Testemunha 98,25a 93,00a 87,50
EB 1% 73,50b 56,00b 100,00
EB 2% 32,00c 6,00c 92,50
EB 3% 7,00d 2,00c 82,50
CV (%) 1.78 48.25 0.59

* Valores seguidos de letra diferente na vertical diferem-se pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
" Teste de Tukey n&o significativo a 5%.

A reducdo na germinacdo de sementes de L. sativa cv. Regina quando utilizadas as
doses de 1, 2 e 3% de EB foi de, respectivamente, 24,75; 66,25 e 91,25 %. Enquanto que,
para a cv. Grandes Lagos, a reducdo da germinabilidade foi de 37, 87 e 91%. Extratos
aquosos da parte aérea de Crotalaria juncea L. reduziu a germinagdo da Lactuca sativa e
de Bidens pilosa L. em cerca de 89,6% e 35,5% respectivamente, em consequéncia de
seus efeitos alelopaticos (TEIXEIRA et al., 2004).

Os resultados obtidos com as cultivares de alface frente ao extrato corroboram com
0s obtidos por Alves et al. (1998), que verificaram redugé@o na germinacdo de sementes de
Cucumis sativus L. (pepino) ap6s a exposi¢cdo a concentragdes superiores a 2% de extratos
da folha de Canavalia ensiformes L. DC.

Na Tabela 2 visualizam-se os indices de Velocidade de Germinaco das espécies de

alface e girassol.

Tabela 2 — indices de Velocidade de Germinag&o de Lactuca sativa vc. Regina a 25°C, L. sativa cv.
Grandes Lagos a 22°C em 7 dias e Helianthus annuus a 24,1°C ao 10° dia ap6s a semeadura em
caixas gerbox nos tratamentos com Extrato Bruto hidroalcodlico 70% (EB) de D. ciliaris.

Tratamentos VG

L. sativa cv. Regina* L. sativa H.annuus™
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v
cv. Grandes Lagos*
Testemunha 19,29a 35.4881a 19.83
EB 1% 2,83b 20.99b 13.59
EB 2% 0,53c 2.23c 11.86
EB 3% 0,27c 0.65c 15.46
Média 5,73 16,59 15,18
CV (%) 53,67 94.67 17.61

* Valores seguidos de letra diferente na vertical diferem-se pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

" Teste de Tukey n&o significativo a 5%.

Na espécie de tomateiro, foram testadas as doses 0 e 3%, ao 14° dia obteve-se um
percentual de germinagédo de 84% na testemunha e 2% no teste com o Extrato Bruto, onde
houve apenas a emissao da radicula.

Verificou-se pela CCD a provavel presengca de saponinas e flavonoides na
composicao de D. ciliaris e auséncia de alcaloides, o que ndo exclui a possibilidade de

moléculas semelhantes a alcaloides existirem na amostra.

Conclusao

Obteve-se confirmagdo para presenca de saponinas e flavonoides e possivel
auséncia de alcaloides na amostra analisada. Os extratos hidroalcodlicos da espécie D.
ciliaris promoveram efeitos negativos sobre a germinagédo e o IVG das sementes de L.

sativa.
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Resumo

O alecrim (Rosmarinus officinalis L.) € uma espécie que pode ser utilizada para a producgéo de
6leo essencial utilizado na industria de cosmético. E importante a determinacdo do nimero de
cromossomos dessa espécie, sobretudo para fins de melhoramento O presente estudo objetivou
realizar a recontagem do nimero de cromossomos de R. officinalis. Foram utilizadas inflorescéncias
de trés acessos de R. officinalis para o preparo das laminas pela técnica de esmagamento utilizando o
corante orceina acética 2%. Os resultados do presente trabalho demonstram que nos trés acessos

estudados o nimero gamético de cromossomos é n = 12 cromossomos.

Palavras-chave: Alecrim. Cromossomos. Meiose.

Introducéo

Rosmarinus officinalis L. € uma espécie da familia Lamiaceae com sinonimia

botanica R. latifolius Mill., conhecida popularmente como alecrim. A planta possui porte
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subarbustivo lenhoso,que atinge 1,5 m de altura, fuste ereto e pouco ramificado, folhas
lineares, coridceas e arométicas, medindo 1,5 a 4 cm de comprimento por 1 a 3 mm de
espessura, e flores azulado-claras e pequenas, com aroma forte e agradavel (LORENZI e
MATOS, 2006). Essa espécie possui relevante importancia comercial, especialmente para a
producédo de 6leo essencial utilizado na industria de cosméticos (SIANI et al., 2000).

Massagem com 6leo essencial de alecrim é revigorante e estimula a circulacdo, atua
no alivio de dores reumaticas e musculares, facilita a digestéo, € antisséptico, antifiingico e
antibacteriano, auxilia no alivio de sintomas de resfriado, no tratamento de acne e
oleosidade dos cabelos (BISSET,1994). O alecrin também é indicado para estimular o
apetite, no combate a azia, nos casos de problemas respiratérios, debilidade cardiaca,
cansaco fisico e mental, no tratamento de hemorroidas, hipertensdo, reumatismo, gases no
aparelho digestorio, dor de cabeca e dismenorreia, além de ser antiespasmoédico e
cicatrizante (LORENZI e MATOS, 2006).

Considerando que exite um padrdo de qualidade para a exportacdo do alecrim,
caracterizado pela presenca de folhas com 1,4 a 2,0% de 6leo essencial e, no minimo, 2,5%
de ésteres e 10% de borneol (CORREA et al., 1994), h4 a necessidade de melhoramento
dessa planta para se alcancar esse padrdo de qualidade. Para De Guerra (1988), as
analises citogenéticas auxiliam as técnicas de melhoramento de plantas, sendo o namero
cromossdmico um dos parametros mais utilizados para a caracterizagao citoldgica, pois este
fornece informagBes para o entendimento das alteracdes genéticas envolvidas, quando
aliado a outros caracteres citologicos.

A andlise cromossdmica é importante ferramenta para a observacdo da variabilidade
genética, tendo em vista que 0 niumero cromossémico pode variar dentro de um mesmo
tdxon ou entre taxons (GRIFFTHS et al., 2002). Ainda, Carvalho et al. (2009) destaca que o
estudo citogenético em espécies de importancia econdmica pode contribuir de forma
significativa em programas de melhoramento genético. Stace (1991) ressalta que as
informacdes sobre cromossomos séo relevantes em estudos sisteméaticos e evolutivos.

Resultados obtidos para o namero cromossémico de R.officinalis indicam que o
2n=24 (LOVE e KJELLQVIST, 1974; FERNANDES e LEITAO, 1984; ROSUA, 1985) e n=12
(VALDES et al., 1978).

A importancia da determinacao do nimero de cromossomos de espécies vegetais,

especialmente para fins de melhoramento, somada & necessidade de estudos atualizados
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sobre esse parametro, norteiam a realizacdo do presente estudo que objetivou a

recontagem do nimero de cromossomos de R. officinalis.

Metodologia

O material vegetal avaliado foi coletado no municipio de Santa Maria, Rio Grande do
Sul, Brasil. O estudo foi realizado no Laboratério de Citogenética e Genotoxicidade,
Departamento de Biologia, Centro de Ciéncias Naturais e Exatas (CCNE) da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM). Foram avaliados trés acessos de R. officinalis cultivados
em casa de vegetacao no setor de fitotecnia da mesma universidade.

Foram preparadas mudas por estaquia e as plantas posteriormente cultivadas em
vasos de 3,0 dms3 preenchidos com areia grossa, no periodo de agosto de 2012 a abril de
2013. A irrigagéo e fertirrigac@o foram realizadas por gotejamento através de microtubos
com o0 uso de um controlador horario para irrigagdo de 15 minutos as 08:00 e as 12:00
horas.

A composicao da solucdo nutritiva utilizada na fertirrigacéo foi de, em mmol L™: 8,26
de NOs; 1,86 de NH,"; 4 de H,PO,; 6 de K*; 2,0 de Ca™* 1 de Mg* e 1 de SO, Os
micronutrientes foram fornecidos nas concentra¢des de, em mg L, 0,03 de Mo; 0,26 de B;
0,06 de Cu; 0,50 de Mn; 0,22 de Zn. O ferro foi fornecido separadamente, na concentracéo
de 1,0mg L™ na forma guelatizada. A condutividade elétrica dessa solugao nutritiva € de 1,0
dS m™. A relacdo idnica entre nutrientes e a quantidade de fertilizantes foi calculada
segundo Andriolo (1999), sendo a relacdo K'/(Ca**+Mg*") utilizada como controle,
mantendo-a igual a 1, e o pH da solucéo = 6,0.

Inflorescéncias de R. officinalis foram coletadas e fixadas em etanol:acido acético
(3:1) durante um periodo de 24 horas, em temperatura ambiente. Apos, foram mantidas em
etanol 70% e conservadas sob refrigeracdo até o preparo das laminas. Foram preparadas
laminas pela técnica de esmagamento (GUERRA e SOUZA, 2002), com o uso do corante
orceina acética 2% e as andlises realizadas conforme as associa¢fes dos cromossomos na

meiose |.
Resultados e discussdes

Os resultados do presente trabalho demonstram que nos trés acessos de R.

officinalis (Figura 1) estudados o numero haploide de cromossomos é de n = 12
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UFSM

cromossomos (Figura 2), corroborando com o resultado apresentado por Valdés et al.

Figura 1 — a) Inflorecéncia de R. officinalis; b) Planta de R. officinalis.
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Figura 2 — Células de R. officinalis com n= 12 cromossomos. a) acesso 1: célula em meiose |

(diacinese 1); b) acesso 3: células em meiose | (diacinese I).

Outras espécies da familia Lamiaceae tiveram seu numero cromossémico
determinado, dentre elas, espécies do género Rosmarinus, R. eriocalyx e R. tomentosus,
sendo encontrado 2n = 24 cromossomos para todas as espécies (ROSUA, 1985) e Hyptis
mutabilis, com numero dipléide de 2n = 28 cromossomos (FACHINETTO e TEDESCO,
2009). A espécie Salvia hispanica, conhecida como chia, também da familia Lamiaceae,
teve a determinacdo do numero cromossémico 2n = 12 cromossomos (ESTILAI et al.,
1990).

Concluséo
O presente estudo sugere que o0 numero basico de cromossomos para a espécie R.

officinalis € n=12 cromossomos.
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Resumo

O presente estudo objetivou avaliar a viabilidade polinica de Sagitaria montevidensis utilizando
dois métodos de coloracdo, bem como analisar as diferencas da viabilidade em plantas coletadas em
uma mesma cidade, porém em pontos distintos, fornecendo dados para apoiar a genética e estudos
de caracterizacdo da espécie S. montevidensis. Foram coletados botdes florais da espécie S.
montevidensis em trés acessos distintos localizados na cidade de Santa Maria-RS. Para avaliagdo da
viabilidade polinica foram preparadas laminas pela técnica de esmagamento, sendo analisadas duas
laminas com 300 gréos de pdélen por acesso em cada corante. Para a coloracdo dos gréos de pélen
foram utilizados dois corantes distintos: orceina acética 2% e reativo de Alexander (verde-malaquita +
fuscina acida). Foram considerados gréos viaveis, os pélens que apresentaram tonalidade mais
escura para a orceina acética 2% e os polens com coloracdo purpura para o Reativo de Alexander.
Os gréaos inviaveis foram considerados os pélens com tonalidade mais clara para orceina acética 2%
e pdlens com coloracé@o azul-esverdeada para o Reativo de Alexander. Todos os acessos estudados

apresentaram estimativa da viabilidade polinica alta com ambos os corantes.

Palavras-chave: Viabilidade polinica. Sagittaria montevidensis. Orceina acética 2%. Reativo de
Alexander.
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Introducéo

A familia Alismatacea é formada por plantas arboreas, possuindo, aproximadamente,
14 géneros e 60 espécies. No Brasil, dois géneros sdo de ocorréncia natural: Sagittaria e
Echinodorus (LEITE et al., 2007). O género Sagittaria € nativo da regido meridional da
Ameérica do Sul (FIORILLO, 2007). Pode servir de indicador de ambientes antropizados e
aguas eutrofizadas, pois nestes ambientes apresentam maior desenvolvimento vegetativo e
maior numero de flores. Além disso, € um género que ocorre em abundancia em agua
estagnada e poluida (CASSOL et al., 2008).

A espécie utilizada para esta pesquisa foi a S. montevidensis, conhecida
popularmente por aguapé, sagitaria ou falso chapéu-de-couro, pode chegar a uma altura de
1,5 metros. Suas inflorescéncias s&o racemosas, eretas e emersas, com flores
actinomorfas, pediceladas, heteroclamideas e trimeras (REGO, 1988; CASSOL et al.,
2008). S. montevidensis possui valor ornamental em aquarios, lagos e jardins botanicos.
Entretanto, essa espécie se tornou um problema em canais de irrigacdo e drenagem,
sobretudo em culturas de arroz irrigado, além de atuar negativamente em corpos hidricos
de reservatorios, rios e lagos (NOLDIN, et al., 1999; FIORILLO, 2007).

A percepcao da viabilidade polinica de uma espécie € importante para se analisar a
potencialidade e eficiéncia da fecundacdo e fertilizacdo. Além disso, o grdo de polen
carrega 0 material genético, possibilitando o melhoramento genético por meio de
recombinagdes génicas. Sendo assim, quanto maior a viabilidade polinica, maior podera ser
a variabilidade genética (SOUZA et al., 2002). O estudo da viabilidade polinica € um dos
fatores mais importantes no melhoramento genético de plantas, pois reflete a potencialidade
do gameta masculino na eficiéncia da fecundacdo dos Ovulos (BIONDO e BATTISTIN,
2001).

Uma das maneiras de se medir a viabilidade polinica € pela coloracdo citoquimica.
Os corantes orceina acética 2% e reativo de Alexander (fuccina &cida e verde de malaquita)
sdo comumente utilizados para esta finalidade, sendo o reativo de Alexander o mais
indicado, pois a fuccina acida cora o protoplasma e o verde de malaquita reage com a
parede celular (AULER et al, 2006).

Este estudo teve como objetivo avaliar a viabilidade dos grdos de pélen de

S.montevidensis, utilizando dois métodos de coloracdo, bem como analisar as diferencas da
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viabilidade em plantas coletadas em uma mesma cidade, porém em pontos distintos,

fornecendo dados para apoiar a genética e estudos de caracterizagdo dessa espécie.
Materiais e Métodos

Para o estudo da viabilidade polinica, realizado no Laboratorio de Citogenética e
Genotoxicidade do Departamento de Biologia, Centro de Ciéncias Naturais e Exatas
(CCNE), Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), avaliaram-se trés acessos de S.
montevidensis coletados em trés diferentes locais do municipio de Santa Maria-RS. Para a
coloracao dos graos de pélen foram utilizados dois corantes distintos: orceina acética 2% e
reativo de Alexander (verde-malaquita + fuscina acida).

O material coletado foi armazenado durante 24 horas em fixador etanol:acido acético
(3:1). ApGs este periodo, foram colocadas em alcool 70% e armazenadas sob refrigeracao.
Para a preparacdo de laminas, foram retiradas as anteras e foi utilizada a técnica de
esmagamento (GUERRA E SOUZA, 2002).

As analises com o corante orceina acética 2% foram realizadas imediatamente apés
0 preparo das laminas. Para esse corante, a viabilidade foi determinada pela diferenciacédo
de tamanho e pela capacidade de coloracdo dos grdos de podlen, sendo considerados
viaveis os pllens que apresentaram tonalidades mais escuras e com tamanho maior, e
inviaveis aqueles com tonalidade clara e tamanho inferior aos demais. J4& com o corante
reativo de Alexander, o material foi recoberto com laminula, vedado com cola e armazenado
em ambiente refrigerado. Ap6s 24 horas, foi realizada a andlise das laminas, sendo
considerados viaveis aqueles gréos de polen com tamanho maior e coloracdo purpura,
enquanto que os pdélens com tamanho menor e os com coloracao azul-esverdeada foram
considerados inviaveis (FRESCURA et al., 2012) .

Foram preparadas duas laminas por corante em cada um dos acessos, analisando-
se 300 graos de pdélen/lamina em microscopio 6tico com lente objetiva de 40x, totalizando
600 graos de polen por corante. Apos contagem dos gréos de polén, fez-se a andlise da

viabilidade polinica da espécie S. montevidensis, para isto utilizou-se a férmula:

Viabilidade do pélen (%) = N° de gréos de pélen vidveis x 100
N°de graos pdlen total
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A analise estatistica foi realizada com auxilio do programa Assistat versdo beta 7.5.
Os dados foram testados quanto a normalidade e homogeneidade e submetidos a analise
de variancia, sendo as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade

de erro.

Resultados e Discusséao

Foram considerados grdos viaveis, os pélens que apresentaram tonalidade mais
escura para a orceina acética 2% e os pélens com coloragdo pUrpura para o reativo de
Alexander. Os gréos inviaveis foram considerados os pélens com tonalidade mais clara
para orceina acética 2% e polens com coloragdo azul-esverdeada para o reativo de
Alexander bem como gréos de pdlen com tamanho reduzido para ambos os corantes
(Figura 1).

Figura 1: Graos de pdlen corados com orceina acética 2% (1) e reativo de Alexander

(2): A-polens viaveis e podlen inviavel (seta); B-polen viavel; C-pdlen inviavel. Escala 10 ym.

Para a viabilidade polinica, houve diferenca significativa apenas entre o acesso 1 e
os demais, quando utilizado o corante reativo de Alexander (Tabela 1). Esta diferenca na
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viabilidade entre acessos pode estar relacionada aos distintos periodos de florescimento, as
alteracdes ambientais e diferencas genotipicas (NETO et al., 2006). Souza et al. (2002),
Meletti et al. (2003) e Corréa et al. (2005) relataram que a viabilidade do pélen pode variar
consideravelmente entre os individuos de uma mesma espécie e entre amostras de um
individuo. Além disso, essa diferenca ocorreu apenas com o corante reativo de Alexander,
possivelmente, pelo fato de o corante orceina acética 2% ser menos eficiente, podendo
superestimar a vibilidade polinica.

Estudos com outras espécies demonstram que o corante orceina acética 2% pode
superestimar a viabilidade polinica. Coelho et al. (2012), ao avaliarem a viabilidade polinica
em acessos de Crotalaria juncea L., comparando os corantes orceina acética 2% e reativo
de alexander, constataram que a orceina acética superestimou a viabilidade do pdélen,
enquanto que o reativo de Alexander minimizou os problemas para a obtencdo de dados
sobre a viabilidade polinica. Segundo os mesmos autores, 0s acessos corados com reativo
de alexander apresentaram variabilidade nos resultados de viabilidade polinica o que ndo
ocorreu utilizando orceina acética 2%. Em estudo estimando a viabilidade polinica de
Polygala paniculata L., Frescura et al. (2012) concluiram que o corante reativo de Alexander
apresentou diferenca significativa para a viabilidade de pdlen se comparado aos demais
corantes testados e apresentou maior capacidade de discriminar os graos de poélen entre
viaveis e ndo viaveis.

A viabilidade polinica nos acessos de S. montevidensis é considerada alta quando
acima de 70%, conforme Souza et al. (2002) e Frescura et al. (2012). Nesse caso, 0s trés
acessos utilizados neste estudo apresentaram alta viabilidade polinica, em ambos os
corante utilizados (Tabela 1). Também foi observado que ndo houve diferenca entre os
corantes utilizados em nenhum dos acessos, demonstrando similaridade nos resultados,
diferente de estudos realizados com P. paniculata (FRESCURA et al., 2012) e C. juncea

(COELHO et al., 2012), nos quais houve diferenca entre o0s mesmaos corantes.
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Tabela 1 — Resultados da comparacédo da estimativa de viabilidade entre os acessos

estudados com os corantes orceina acética 2% e reativo de Alexander.

Acessos Viabilidade Polinica com Viabilidade Polinica com reativo de
orceina acética 2% (%) Alexander (%)

Acesso 1 98,50 83,83

Acesso 2 98,83* 97,00

Acesso 3 98,66 98,50*"

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha néo diferem entre si pelo teste Scott-
Knott a 5% de probabilidade de erro.

Concluséao

A partir da realizacdo deste trabalho pode-se concluir que, a espécie S.
montevidensis, possui alta viabilidade polinica. Para S. montevidensis os corantes orceina
acética 2% e reativo de Alexander demonstraram resultados similares na determinagdo da

viabilidade polinica.
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Resumo

Lavandula angustifolia Miller € uma espécie utilizada na indUstria de cosmético para a
producdo de Oleo essencial, sendo a realizacdo de estudos sobre a determinac¢do da viabilidade
polinica relevantes, sobretudo para fins de melhoramento. O presente estudo objetivou analisar a
viabilidade polinica de L. angustifolia pela técnica de coloragdo com o corante reativo de Alexander.
Foram utilizadas inflorescéncias de trés acessos de L. angustifolia para o preparo das laminas pela
técnica de esmagamento. Os resultados do presente trabalho demonstram que a viabilidade polinica
de L. angustifolia é alta com o corante reativo de Alexander.

Palavras-chave: Lavanda. Graos de pélen. Reativo de Alexander.
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Introducéo

Lavandula angustifolia Miller, com sinonimia botéanica L. officinalis Chaix, é uma
espécie da familia Lamiaceae, subarbusto vivaz, originaria da zona europeia mediterranica,
gue cresce em solos secos e aridos, calcarios e com exposicdo ao sol (CUNHA et al.,
2012).

E uma espécie medicinal com utilizac&o da parte aérea florida, flores e 6leo essencial
em aromaterapia sendo indicada na medicina alternativa para controlar ansiedade e insénia,
estimular o apetite e digestdo e para terapias de perturbacdes de funcdes circulatorias
(CUNHA et al. 2012).

L. angustifolia € uma espécie de interesse econdmico e pela producdo de dleo
essencial podem ser desenvolvidos estudos voltados ao melhoramento da espécie para
essa caracteristica.

O estudo citogenético em espécies de importancia econbmica pode contribuir de
forma significativa em programas de melhoramento genético (CARVALHO et al., 2009).

A viabilidade polinica € uma medida de determinagcdo de fertilidade masculina,
determinada pela utilizacao de diversas técnicas, na citogenética, € bastante empregada no
monitoramento de pélen em armazenamento, de maneira a garantir a fertilidade e, com
isso, tornar possivel o cruzamento entre gendtipos de importancia econémica (SOUZA et.
al., 2002).

Para a determinacao da viabilidade polinica utilizam-se técnicas de coloragéo e entre
0s corantes utilizados destaca-se o reativo de Alexander, orceina acética 2% e carmim
acético. No entanto, estudo realizado por Auler et al. (2006), Frescura et al. (2012) e
Piccinini et al. (2012), revelam que o mais indicado, para a indentificagdo da viabilidade
polinica, € o corante reativo de Alexander, jA que orceina acética 2% e carmim acético
podem superestimar a viabilidade polinica, pois ambos coram os graos de pélen da mesma
cor (vermelho), apenas com diferenca na intensidade da cor, dificultando a diferenciagéo
entre viaveis e inviaveis.

Nesse contexto, objetivou-se com o desenvolvimento desse trabalho analisar a
viabilidade polinica de L. angustifolia pelo método de coloracdo com o corante reativo de

Alexander.
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Metodologia

O material vegetal avaliado foi coletado no municipio de Santa Maria, Rio Grande do
Sul, Brasil.

O estudo foi realizado no Laboratério de Citogenética e Genotoxicidade do
Departamento de Biologia, Centro de Ciéncias Naturais e Exatas (CCNE) da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), sendo avaliados trés acessos de L. angustifolia cultivados
em casa de vegetacao no setor de fitotecnia da mesma universidade.

Mudas de L. angustifolia foram preparadas por estaquia e cultivadas em vasos de
3,0 L preenchidos com areia grossa, no periodo de agosto de 2012 a fevereiro de 2013.

As inflorescéncias das plantas foram coletadas e fixadas em etanol: acido acético
(3:1) durante um periodo de 24 horas, em temperatura ambiente, mantidas em etanol 70% e
conservadas sob refrigeracao até o preparo das laminas.

Foram preparadas laminas pela técnica de esmagamento (GUERRA E SOUZA,
2002), com o uso do corante reativo de Alexander. Apos 24 horas do preparo da lamina
foram realizadas as analises de viabilidade polinica, nas quais foram considerados viaveis
aqueles gréos de pdlen com tamanho maior e coloragdo purpura, enquanto que os poélens
com tamanho menor e os com coloragdo azul-esverdeada foram considerados inviaveis
(FRESCURA et al., 2012) .

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com duas
laminas para cada acesso estudado, totalizando 150 graos de pélen em cada lamina. A
analise estatistica foi realizada com o auxilio do programa Assistat versao 7.6 beta. Os
dados foram testados quanto a normalidade e homogeneidade, submetidos a analise da

variancia e comparados pelo teste de Scott-knott ao nivel de 5% de probabilidade de erro.
Resultados e discussdes
Os resultados do presente trabalho demonstram que nos trés acessos estudados a

viabilidade polinica foi considerada alta (Tabela 1), pois segundo Souza et al. (2002) e

Frescura et al. (2012) considera-se viabilidade polinica alta, quando esta é superior a 70%.
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N&o ocorreu diferenca significativa entre os acessos de L. angustifolia estudados.
Este resultado pode estar associado as condi¢des cultivo, que foram as mesmas para 0s

trés acessos (Tabela 1).

Tabela 1 - Resultados da comparacgdo da estimativa de viabilidade entre os acessos estudados com
0 corantes reativo de Alexander.

Acessos Viabilidade Polinica com reativo de Alexander (%)
Acesso 1 75,66%
Acesso 2 75,00%
Acesso 3 82,99°

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula na néao diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade de erro.

Outras espécies foram avaliadas quanto a viabilidade polinica utilizando o corante
reativo de Alexander, como por exemplo, Bacharis trimera (Less.) DC. (AULER et al., 2006),
Eragrostis plana Ness (PICCININI et al., 2012), Polygala paniculata L. (FRESCURA et al.,
2012), dentre outras.

A coloracdo com reativo de Alexander permite diferenciar grdos de poélen viaveis de
inviaveis, assim, o protoplasma celular do pélen viavel reage quimicamente com a fucsina
acida dando cor purpura (Figura 1b), enquanto o pélen inviavel (abortado) apresenta a
parede celuldsica verde ou verde-azulada e o protoplasma, mal distribuido, pouco corado e
ndo raramente ausente (Figura 1a), isso ocorre em virtude da utilizagcdo de simultdnea de

verde-malaquita e fucsina acida, que apresentam coloracédo reversa (ALEXANDER, 1980).
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Figura 1 - Gréos de podlen corados com reativo de Alexander. a) grao de pdlen inviavel; b) grao de

polen viavel.

Concluséao

A espécie L. angustifolia possui alta viabilidade polinica pela técnica de coloragao

com o corante reativo de Alexander.
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Resumo

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito do aluminio (Al) em quatro
cultivares de trigo por meio de analises morfofisioldgicas e anatdbmicas, permitindo um
melhor entendimento do efeito do metal sobre a espécie, bem como sobre o comportamento
das cultivares, a fim de utilizad-las em condi¢cdes de solos &cidos ou em programas de
melhoramento como fonte de variabilidade genética. Para tanto, foram utilizadas as
cultivares Frondoso, IAC 5 e BRS 208 em cultivo hidropdnico contendo 0 e 4 mg de Al L™
Foram avaliadas a altura da planta, o comprimento da raiz seminal, a massa seca de raiz e
da parte aérea. A cultivar IAC 5 apresentou-se mais tolerante ao Al. O comprimento da raiz
seminal foi um bom indicador indireto dos danos gerados pelo aluminio nas células

epidérmicas e corticais de raizes seminais expostas ao metal.

Palavras-chave: Triticum aestivum L.. Aluminio. Toxidez.
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Introducéo

O trigo (Triticum aestivum L.) é originario do sudeste asiatico e, devido ao
melhoramento genético e sua alta capacidade de adaptagéo, a cultura ocupa o segundo
lugar em producdo mundial de alimentos (UNITED STATES DEPARTAMENT
OFAGRICULTURE, 2011). No Brasil, a regido Sul é responsavel por mais de 95% da
producdo nacional, sendo o Rio Grande do Sul o estado com maior producao,
aproximadamente 880.203 hectares plantados e 2.416.684 de toneladas colhidas,
resultando em uma produtividade média de 2.745 kg ha® (EMATER, 2012). Apesar da
produtividade do RS atingir patamares proximos a média mundial, a produtividade média de
grdos de trigo no Brasil situa-se abaixo destes valores, em aproximadamente 1.800 kg ha™
(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2007).

Dentre os fatores relacionados a baixa produtividade nacional, encontra-se a acidez
dos solos de cultivo da cultura. A medida que os solos se acidificam atingindo valores de pH
menores que 5,5, ocorre 0 aumento da dissolugdo de formas sélidas de aluminio (Al),
liberando formas ibnicas na solucdo do solo (RITCHIE, 1994) que, na superficie
eletronegativa dos coldides, passam a ocupar posi¢des de troca catidnica em substituicdo
aos cations removidos pela lixiviagcdo, onde concentracbes de espécies de Al podem
alcancar niveis toxicos para os organismos (RENGEL e ZHANG, 2003). Nesse sentido, se
levarmos em consideragcdo ndo apenas areas ja cultivadas, mas também terras com
potencial para a atividade agricola, a presenca de solos com toxidez de Al no Brasil ocorre
em torno de 60% desses (ABREU JR. et al., 2003), afetando a produtividade de trigo pela
propria acdo da acidez (H"), bem como pela diminuicdo da disponibilidade de nutrientes e
aumento da concentracéo de aluminio trocavel no solo (CASTRO, 1983).

Técnicas agricolas como a aplicacdo de carbonatos de célcio (CaCO3), podem ser
utilizadas para minimizar a toxidez do Al ao elevar o pH do solo acima de 5,5 (HEDE et al.,
2002), entretanto, em praticas de manejo de solo como o sistema de plantio direto, a
deposicéo superficial do corretivo reduz sua eficiéncia, eliminando a toxidez do Al apenas

nas camadas superficiais do solo (WHITTEN et al., 2000), enquanto a reatividade do Al

Santa Maria, RS, 23 e 24 de maio de 2013. 246p. 115



. ®_ Simpésio de Melhoramento e
L/ Propagacao Vegetativa de Plantas

presente nas camadas subsuperficiais permanece pouco alterada, dificultando o
desenvolvimento do sistema radicular em profundidade.

Assim, a selecdo de materiais com multiplos mecanismos de tolerancia ao Al
constitui uma importante ferramenta para a manutengédo da seguranga e sustentabilidade da
agricultura (TANG et al., 2001), possibilitando a reducdo do uso de corretivos agricolas e
custo de producgdo. Neste contexto, o presente trabalho tem por objetivo avaliar o efeito do
Al em quatro cultivares de trigo por meio de andlises morfofisiologicas e anatémicas,
permitindo um melhor entendimento do efeito do metal sobre a cultura, bem como sobre o
comportamento das cultivares, a fim de utiliza-las em condigbes de solos acidos ou em

programas de melhoramento como fonte de variabilidade genética.

Metodologia

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo semi-climatizada (25 + 3° C)
pertencente ao Departamento de Biologia da Universidade Federal de Santa Maria, RS.
Foram avaliados 3 cultivares de trigo (BRS 208, IAC 5 e Frondoso) oriundas do banco de
sementes da EMBRAPA Trigo e duas doses de aluminio (0 e 4 mg de Al L), no
delineamento blocos ao acaso, com quatro repeticfes. As sementes foram primeiramente
desinfestadas em solucdo de hipoclorito de so6dio (1,5%) e dispostas sobre papel
absorvente umedecido com 4gua destilada para germinacdo no escuro a 25 + 2° C. Apés
trés dias do inicio da germinacao, plantulas de aproximadamente 3 cm foram dispostas
sobre telas de nailon em contato com 10 litros de solug¢do nutritiva de Hoagland (1950)
modificada contendo as seguintes concentracdes de nutrientes: MgSO, (1 mM), Ca(NO3),
(2,5 mM), (NH4),SO,4 (0,5 mM), Fe-EDTA (0,1 mM), H3BO3 (0,01 mM), MnSQ, (0,001 mM),
ZnS0O, (0,001 mM), CuSO, (0,0005mM), Na,MoO, (0,0005 mM). K (2,5 mM) foi adicionado
utilizando uma mistura de K,SO, e KH,PO, para permitir que a concentracdo de fosforo
fosse zero na solucdo tratamento. Apos 2 dias de aclimatacdo a solucao nutritiva foi
substituida pela mesma solucéo acrescida de 0 e 4 mg Al L™ na forma de AICI; por 96
horas. As solucfes foram mantidas com pH 4,0 por meio de solu¢cdes de HCl e NaOH 1M,
aeradas constantemente e renovadas a cada dois dias.

Ao término do experimento foram avaliados o crescimento relativo da raiz principal

como indicador do comprimento total do sistema radicular de acordo com metodologia
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adaptada de Baier et al. (1995), altura de planta, massa seca de parte aérea (MSPA) e de
raizes (MSR) por planta e anatomia de raizes seminais. Os estudos anatémicos foram
realizados no Laboratério de Botanica Estrutural da mesma instituicdo, o material coletado
foi fixado em tampéo fosfato de sédio 0.1M pH 7.2 com glutaraldeido 3% e Tween 2ml/l. A
seguir o material foi lavado em tampédo fosfato e, posteriormente, em &gua destilada e
solucéo de Tween20 a 2ml L, durante 30 minutos.

O material fixado foi desidratado em série etilico até etanol absoluto e, posteriormente
transferido para solu¢des de etanol absoluto e cloroférmio, nas proporgées de 3:1, 1:1, 1:3,
1:1 e 3:1 (WILKINSON, 1983). Como meio de incluséo, utilizou-se hidroxietilmetacrilato.
Foram realizadas sec¢Bes em micrétomo rotativo LEICA RM2245, na espessura de 5 um e
coradas em azul de toluidina, na concentracdo de 0,05%, em tampéo benzoato, pH 4,4,
(FEDER e O’BRIEN, 1968). O registro fotografico foi realizado em um microscopio LEICA
DM2000 acoplado a um sistema de captura de imagens LEICA DFC295.

Os dados foram submetidos aos testes das pressuposi¢des da analise de variancia,
tendo suas médias separadas pelo teste de Tukey (P<0,05) com o auxilio do software
Sisvar (FERREIRA, 2008).

Resultados e discussodes

Com base no comprimento relativo da raiz seminal, as cultivares foram ranqueadas
em termos de tolerancia ao Al (Figura 1), com a cultivar IAC 5 possuindo maior tolerancia,
sem entretanto diferir estatisticamente da cultivar BRS 208, e a cultivar Frondoso possuindo
uma menor tolerancia ou, como sera tratado no decorrer do trabalho, uma maior
sensibilidade. Ainda neste sentido, a dose de 4 mg de AIL™ demonstrou ser eficiente na

diferenciacéo dos niveis de tolerancia das cultivares.
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Taxa de crescimento relativo

Figura 1 — Comprimento relativo da raiz seminal das cultivares IAC 5, BRS 208 e Frondoso em
relagdo ao tratamento controle. Médias seguidas de letras mailsculas indicam comparagfes entre
cultivares dentro de dose de 4 mg de AIL™. Teste Tukey, a=0,05.

Em relacdo aos parametros de crescimento, ndo foram observados efeitos do metal
sobre a MSPA, bem como um reduzido efeito na altura de planta. Em contra partida, o
sistema radicular sofreu inibicdo em seu crescimento (Figura 2), confirmando o sistema
radicular como alvo primario da toxidez por Al (DONCHEVA et al, 2005). Tal
comportamento pode ser explicado pela curta duracdo do experimento, sendo esperado um
decréscimo no desenvolvimento da parte aérea de plantas expostas ao Al em um periodo
mais prolongado, devido ao efeito indireto deste na capacidade de absorcdo de nutrientes,
causando desbalancos nutricionais em folhas, que por sua vez podem afetar o
funcionamento do aparato fotossintético, bem como reduzir o turgor das células da parte
aérea (MOUSTAKAS et al., 1996).
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Figura 2 — Crescimento das cultivares de trigo IAC 5, BRS 208 e Frondoso cultivadas em duas doses
de Al. MSPA: massa seca de parte aérea; MSR: massa seca de raiz. Médias seguidas de letras
mailsculas indicam comparag8es entre cultivares dentro da mesma dose, enquanto médias seguidas
de letras minUsculas indicam comparacdes entre doses dentro da mesma cultivar. Teste Tukey,
a=0,05.

Com relagdo ao crescimento do sistema radicular, € possivel notar uma reducao
média de aproximadamente 15% no comprimento radicular das cultivares e cerca de 7% em
sua massa seca. Tal diferenga pode estar relacionada com a rapida peroxidacao lipidica das
membranas e enrijecimento da parede celular principalmente de raizes finas e pélos
radiculares (YAMAMOTO et al., 2001), que devido sua maior &rea superficial, é danificada
mais rapidamente, sem entretanto acarretar em um decréscimo de mesma grandeza na
biomassa.

Na anatomia das raizes seminais notou-se que independentemente do grau de
tolerancia da cultivar, o Al interagiu com membranas e paredes celulares, levando a uma
despolarizacdo e reducdo da permeabilidade seletiva das raizes danificadas (KINRAIDE et

al., 1992). Ao compararmos com o tratamento controle (Figura 3a), é possivel observar
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danos nas células epidérmicas (Figuras 3b e 3d setas escuras) bem como o colapso de
células do cortex das raizes (Figuras 3b e 3d setas brancas e Figura 3c setas escuras).

O estudo anatdmico permitiu ainda identificar o uso de diferentes mecanismos de
tolerancia ao Al. Na figura 3b, se observa a producdo de mucilagem (seta escura) pela
cultivar IAC 5, tal mecanismo de exclusdo do Al contribui para a reducédo da entrada do
metal no simplasto (TAYLOR, 1991) e pode estar relacionado com a maior tolerancia desta
cultivar. Por sua vez, a cultivar BRS 208 (Figura 3c) ndo apresenta uma producéo visivel de
mucilagem, sendo assim, sua tolerancia pode estar relacionada a outros fatores como, por
exemplo, a exsudacdo de &cidos organicos (RYAN et al., 1995). Como é possivel notar, a
cultivar Frondoso apresenta um maior dano das células epidérmicas e corticais (Figura 3d),

sendo possivel notar uma pequena produgdo de mucilagem (seta escura).

Concluséao

O comprimento relativo da raiz seminal consiste em um parametro eficiente na
diferenciagdo dos niveis de tolerancia de cultivares de trigo ao Al, servindo como indicador
indireto dos danos causados as células epidérmicas e corticais das raizes seminais.

O periodo de 96 horas de exposicéo ao Al na dose de 4 mg de AIL™ néo é suficiente
para gerar danos visuais a parte aérea de plantas de trigo cultivadas em sistema

hidropdnico.
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Figura 3 — Cortes histolégicos da raiz seminal de cultivares de trigo submetidas a toxidez por Al. A:
cultivar IAC 5 na dose de 0 mg de AIL™ tomada como controle; (B) cultivar IAC 5, (C) BRS 208 e (D)
Frondoso na dose de 4 mg de AIL™". Aumento de 20x. Barra correspondente a 100 pM.
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Resumo

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de teores contrastantes de P em hidroponia
sobre gendétipos de batata através de parametros bioquimicos (atividade da fosfatase acida, teor de
fésforo nos tecidos). O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, em sistema hidrop6nico em
areia. Os tratamentos utilizados constaram de quatro genétipos de batata, SMIC148-A (C), SMIF212-2
(M), SMIG145-1 (O) e SMIJ319-7 (S) e dois teores de fosforo (P), 5% de P e 50% (2,32 € 23,23 mg L
1) de P da solucéo padrdo. As avaliagdes foram realizadas aos 18, 39 e 62 dias ap6s o transplantio
(DAT). A atividade da enzima fosfatase acida foi maior em 5% de P nas raizes e menor na quarta
folha em periodo inicial de cultivo. A concentragdo de fosforo solvel (Pi), bem como o contetdo de P
total no tecido, foram, em geral, menores no menor teor de P comparado ao maior teor. Os
parametros bioquimicos utilizados neste estudo podem auxiliar na selegdo de genétipos quanto a
eficiéncia de utilizacao e resposta a aplicacdo de P, pois 0 genétipo SMIJ319-7 (S) classificado como
eficiente e responsivo (ER) demonstrou alta atividade enzimatica tanto em baixo como em alto teor de

P, assim como altos valores de Pi e P total nos tecidos.

Palavras-chave: Solanum tuberosum. Fosforo. Fosfatases acidas. Selegao de gendtipos.
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Introducéo

A batata é a planta tuberifera mais cultivada no mundo constituindo uma das mais
importantes fontes de energia na alimentacdo humana. E pertencente a familia Solanaceae,
género Solanum, o qual contém mais de 2.000 espécies, das quais mais de 150 sdo
produtoras de tubérculos. A espécie cultivada de maior importancia no mundo é a Solanum
tuberosum L. sendo cultivada em pelo menos 140 paises (FORTES & PEREIRA, 2003).

O Estado do Rio Grande do Sul, em comparagdo com o0s demais estados produtores
apresenta menor producdo de batata, e tem-se reduzido em funcdo, em grande parte pela
falta de cultivares adaptadas as condi¢bes da regido, que tem predominancia de solos
acidos, com teores téxicos de aluminio e manganés, e baixos teores dos nutrientes como o
fésforo, célcio e magnésio (FREIRE, 2003). Apesar destes solos conterem grandes
guantidades de fésforo (P) total, a sua disponibilidade para as plantas € muito pequena
devido a sua tendéncia em formar compostos de baixa solubilidade, dificultando assim sua
absorcdo pelas plantas (BISSANI et al., 2008) e fazendo com que seja necessaria a
continua adubacéo fosfatada.

Em baixa disponibilidade de P no solo diversos mecanismos tanto de carater
morfolégico quanto bioquimico ou fisiolégico sdo utilizados pelas plantas para superarem
esta deficiéncia, aumentando a eficiéncia tanto de aquisicdo quanto de utilizacdo do P.
Entre estes mecanismos destacam-se o0 aumento da relacdo raiz/parte aérea e 0
incremento da producdo/ativacdo de fosfatases acidas (RHAGHOTHAMA, 1999). A
atividade de fosfatases &acidas, grupo de enzimas que catalisam a hidrélise de uma
variedade de ésteres de fosfato, é considerada um indicador do estado nutricional das
plantas, pois sua atividade aumenta a medida que se eleva a deficiéncia desse nutriente
(ASCENCIO, 1994).

A selecdo de gendtipos eficientes na aquisicdo e utilizacdo do P, ou seja, de alta
eficiéncia nutricional € uma estratégia relevante para reduzir a aplicacdo de fertilizantes
fosfatados. A eficiéncia de aquisicdo depende dos ganhos de eficiéncia de absorcédo e de
enraizamento, incluindo mudancas na arquitetura da raiz e producdo de exsudatos
(POTTERS et al.,, 2007). J& a eficiéncia de utilizagdo do P depende da eficiéncia de
translocacdo deste nutriente e de conversdo em biomassa. Outra estratégia viavel é a
utilizacdo de genotipos que demonstrem maior incremento de produgdo com a aplicacdo de
adubos fosfatados, evitando o uso indiscriminado destes e reduzindo assim o custo da

producéo de batata.
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Devido a alta demanda de producdo de batata e as caracteristicas dos solos
utilizados nesta cultura, torna-se relevante estudar o comportamento de genoétipos desta
espécie em relagdo ao fésforo, com a posterior selecdo de genotipos mais eficientes no uso
e responsivos a aplicacdo deste nutriente. Em razao disto este trabalho teve por objetivo
caracterizar quatro genotipos de batata em relacdo a alta e baixa disponibilidade de P,
utilizando parametros bioquimicos e se estes poderiam ser utilizados como marcadores na

escolha de genotipos eficientes no uso do P e responsivos a aplicacdo deste elemento.

Material e métodos

Material vegetal e condigbes de crescimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Departamento de Biologia,
Centro de Ciéncias Naturais e Exatas da Universidade Federal de Santa Maria, RS. O
material vegetal utilizado foi proveniente de segmentos nodais (1,0 cm de comprimento) de
plantas micropropagadas in vitro em meio MS (MURASHIGE; SKOOG, 1962),
suplementado com 30 g L™ de sacarose, 0,1 g L™ de mio-inositol e 6 g L™ de agar, no
Laboratério de Biotecnologia Vegetal. Apos 15 dias de cultivo as plantas foram transferidas
para sistema de cultivo em areia por 17 dias para a aclimatizacéo, recebendo trés irrigacées
diarias com solucao nutritiva desenvolvida para o cultivo de batata sem solo e mantidas sob
sombrite com 60% de sombra durante os cinco primeiros dias.

As plantas foram transplantadas para um sistema hidropdnico contendo areia,
composto por bandejas pretas de polietileno, nas quais foi colocada uma camada de 7,0 cm
de brita média para drenagem da solucdo de irrigacdo. Esta camada de brita foi coberta por
uma tela fina de polietileno para separar o substrato, o qual foi formado por uma camada de
8,0 cm de areia média. Foram realizadas trés irrigacdes diarias, com a duracdo de 15 min
cada uma de modo que todo o substrato ficasse saturado de solucéo.

Foram utilizados como tratamentos quatro genétipos de batata, SMIC148-A (C),
SMIF212-2 (M), SMIG145-1 (O) e SMIJ319-7 (S), previamente classificados quanto a sua
eficiéncia de uso e resposta ao P, e, dois teores de fosforo (P) na solucdo nutritiva, uma
contendo 5% de P e outra 50% de P da solucdo padrdo, as quais correspondem a 2,32 e
23,23 mg Lt respectivamente. A fonte utilizada de P foi KH,PO,, e para manter o teor de

potassio da solugéo padréo, foi utilizado KCI.
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Quantificacdo da atividade enzimética e do conteudo de P

As raizes e a quarta folha expandida de plantas aos 18 e 39 dias ap6s o transplantio
foram congeladas em N, liquido e armazenadas a -80°C. Posteriormente 1,0 g de amostra
foi macerada em N, liquido e homogeneizadas em tampao Tris-HCI 100 mM (pH 7,4), acido
etilenodiaminotetraacético (EDTA) 1,0 mM e albumina 0,1% na propor¢do de 1:3 (m/v),
depois centrifugadas a 20.000 g durante 30 min a -4 °C e o sobrenadante resultante foi
utilizado para o ensaio enzimatico. A atividade das fosfatases &cidas foi determinada de
acordo com Tabaldi et al. (2007).

O fosfato inorganico (Pi), produto da reagcédo da enzima, foi quantificado a 630 nm em
espectrofotdmetro utilizando-se verde de malaquita como reagente colorimétrico e KH,PO,
como padrdo para a curva de calibragdo. A concentracdo de proteinas totais foi quantificada
pelo método de Bradford (1976).

O mesmo material utilizado no ensaio da fosfatase &cida foi utilizado para quantificar
a concentragdo de fésforo soluvel tecidual, usando-se para isso curva padrdo construida
com KH,PO,. Uma aliquota da amostra diluida (800 uL) foi incubada a 45°C durante 45
minutos em meio contendo acido sulfurico 2,5 N, molibidato de amo6nio 4,8 mM e acido
ascorbico 35 mM, em um volume total de 1,0 mL. Apds o resfriamento a temperatura
ambiente, as amostras foram lidas a 650 nm em espectrofotdmetro.

As amostras de folhas e raizes de plantas coletadas aos 62 DAT, depois de secas
em estufa, foram submetidas a um procedimento de digestdo acida em sistema aberto com
bloco digestor. As determinagdes de fésforo (P) foram feitas por espectrometria de emissao
Optica com plasma indutivamente acoplado (ICP OES). Os conteudos acumulados de P
foram obtidos pelo produto entre a concentracdo de P e a matéria seca de cada parte da
planta, sendo expressos em mg planta™.

O modelo utilizado foi o trifatorial constituido por 4 genotipos, dois teores de P e dois
tempos de coleta. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com seis repeti¢cdes.
Os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando-se para comparacdo das
médias o teste t, para tempos e teores de P; e teste Tukey, para genoétipos, ambos a 5% de

probabilidade de erro, com o auxilio do programa estatistico Sisvar 5.0 (UFLA).

Resultados e discusséao
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Plantas dos quatro genétipos estudados, submetidas ao maior teor de P (50% de P),
aos 18 DAT, apresentaram maior atividade de APases na quarta folha expandida, quando
comparadas as plantas submetidas ao menor teor de P (5% de P), com o genotipo
SMIJ319-7 (S) demonstrando atividade superior aos demais genétipos.

J& para as APases de raizes aos 18 DAT, houve incremento da atividade desta
enzima em 5% de P quando comparado a 50% de P para os genétipos SMIC148-A (C) e
SMIG145-1 (O), sendo que para o primeiro foi de aproximadamente o dobro, enquanto que
para o segundo o incremento foi 5,0 vezes maior no menor teor de P, por outro lado, o
genotipo SMIJ319-7 (S) mostrou resposta inversa, com um acréscimo de 44% no maior teor
de P (Figura 1).

A atividade enzimatica depende de muitos fatores, como o0 estagio de
desenvolvimento da planta, o que foi verificado neste estudo, sendo que autores avaliando a
relacdo de Apases com o teor de fosforo aplicado na cultura, observaram respostas
contrastantes, como maior atividade das fosfatases acidas (APases) sob fornecimento baixo
de P, tanto em raizes como na parte aérea (ASCENCIO,1994; ZIMMERMANN et al., 2004),
assim como maior atividade destas enzimas sob fornecimento ideal de P, como observado
por Fernandes et al. (2000) em folhas de feijoeiro.

As APases, por estarem presentes em diferentes 6rgdos e em Varios
compartimentos celulares, podem exercer diferentes fungbes na planta, dentre elas a
ciclagem de Pi, que é uma fonte importante deste nutriente para o crescimento,
especialmente em estagios mais tardios de desenvolvimento da planta e em situac6es onde
a disponibilidade P no solo é baixa (VENEKLAAS, 2012). Desta forma, possivelmente as
fosfatases acidas quantificadas nos genétipos de batata em nosso estudo estejam
envolvidas com a realocacdo do Pi, considerando que em razdo da alta atividade das
APases nas raizes, sob baixo suprimento de P, a remobilizacdo deste nutriente neste 6rgéo
seja alta e a translocacgéo para a parte aérea esteja compensando a demanda da planta por
este nutriente para manter seus processos metabdlicos ativos, compensando desta forma,
uma menor atividade na parte aérea. Por outro lado, a maior atividade de APases na quarta
folha em alto P em relacéo ao baixo P, pode ser em virtude de a planta ter que manter o seu
alto crescimento de parte aérea, jA que as plantas cultivadas com alto teor de P

apresentaram parte aérea bastante desenvolvida.
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Figura 1 — Efeito de dois teores de fosforo (5 e 50% da concentracdo padréo da solugéo nutritiva) na
atividade de fosfatases acidas na quarta folha expandida e na atividade de fosfatases acidas em
raizes dos genétipos SMIC148-A (C), SMIF212-2 (M), SMIG145-1 (O) e SMIJ319-7 (S) avaliados ao
18 DAT (dias ap06s o transplantio) e 39 DAT. Médias + desvio padréo. Médias seguidas de letras
mailsculas indicam comparacéo entre teores dentro do mesmo gendtipo, no mesmo tempo, enquanto
que letras mindsculas indicam comparac¢éo entre genétipos dentro do mesmo teor, no mesmo tempo.
Médias seguidas de letras gregas para comparagdo entre tempos, dentro de genotipo e teor. Teste t
(teores e tempos) e teste Tukey (genotipos) a 5% de probabilidade de erro.

A concentracdo de Pi presente nos tecidos das plantas de batata cultivadas em 50%
de P foi mais elevada que em 5% de P, para todos os genétipos avaliados neste estudo e
em ambas as partes analisadas da planta, raizes e parte aérea (Figura 2), o que também foi
verificado em plantas cultivadas, como Brassica napus (colza) e Cucurbita maxima
(abdbora) (PANT et al., 2008), refletindo o fornecimento de P dado as plantas.

De maneira geral, para os genoétipos testados o contetdo de P total foi menor em
baixo teor de P, com excecao do genétipo SMIF212-2 (M) tanto em folhas quanto em raizes
e do gendtipo SMIJ319-7 (S) em folhas, que nado diferiram entre teores de P. Rodrigues
(2004) estudando menta, observou que os teores foliares de P apresentaram uma relagéo

direta com as concentractes de P na solug&o nutritiva, como observado neste trabalho.
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Figura 2 — Efeito de dois teores de fésforo (5 e 50% da concentra¢do padrao da solugdo nutritiva) na
concentracao fosforo soltvel (Pi) no tecido da quarta folha expandida (A) e nas raizes (B) nos
gendtipos avaliados aos 18 e 39 DAT; e no contetdo de fosforo total nos tecidos das folhas (C) e
raizes (D) dos genétipos SMIC148-A (C), SMIF212-2 (M), SMIG145-1 (O) e SMIJ319-7 (S) avaliados
aos 62 DAT (dias ap6s o transplantio). Médias + desvio padrdo. Médias seguidas de letras mailsculas
indicam comparacao entre teores dentro do mesmo genotipo, no mesmo tempo, enquanto que letras
minUsculas indicam comparacgdo entre gendtipos dentro do mesmo teor, no mesmo tempo. Médias
seguidas de letras gregas para comparagdo entre tempos, dentro de genétipo e teor. Teste t (teores e
tempos) e teste Tukey (gendtipos) a 5% de probabilidade de erro.

Concluséao

O maior suprimento de P aumentou a atividade de fosfatases 4cidas tanto na quarta
folha de todos os genétipos, como nas raizes das plantas do genétipo SMIJ319-7 (S),
principalmente aos 18 DAT, bem como a concentragdo de P soluvel (Pi) e o conteudo de P
total da planta ao final do ciclo.

Os parametros bioquimicos utilizados neste estudo podem auxiliar na sele¢do de

genotipos quanto a eficiéncia de utilizacdo e resposta a aplicacdo de P, pois o genotipo
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Vs
SMIJ319-7 (S) classificado como eficiente e responsivo (ER) demonstrou alta atividade de

Apases tanto em baixo como em alto teor de P, assim como altos valores de Pi e P total.
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do fésforo no crescimento e na
fluorescéncia da clorofila a de plantas de trigo, buscando rela¢cdes deste parametro
fotoquimico com as demais variaveis. Para tanto, foram testadas as cultivares Galego
rapado e IAC 5 nas concentracdes de 10 e 125 pM de fosforo, avaliando-se a fluorescéncia
inicial (Fo), fluorescéncia méaxima (Fm), a eficiéncia fotoquimica méxima do FSII (Fv/Fm) e
parametros de crescimento. O estudo demonstrou que a deficiéncia de fésforo reduz o
crescimento e a eficiéncia fotoquimica méaxima das cultivares, principalmente da cultivar

Galego rapado, considerada menos eficiente na absorcéo e utilizagéo do fosforo.

Palavras-chave: Triticum aestivum L. Fluorescéncia da clorofila a. Fésforo.

Introducéo

O trigo (Triticum aestivum L.) consiste em uma das primeiras espécies domesticadas
pelo homem e tem sido fundamental na base da alimentacdo mundial, fornecendo

carboidratos de baixo custo e complementando a nutricdo animal. Avancos no campo da
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genética aliados ao refinamento nas técnicas de manejo e melhoramento da cultura,
permitiram o desenvolvimento de cultivares com maior resisténcia/tolerancia a estresses
biéticos e abidticos, bem como melhorias na arquitetura da planta e qualidade do produto
final, motivados entre outros fatores, pela estimativa de um aumento de 30% e 44% na
demanda por trigo para os anos de 2030 e 2050 respectivamente (FAO, 2006). Na regido
sul do Brasil, a cultura do trigo constitui em importante ferramenta na otimizacdo do uso do
solo no inverno, viabilizando o sistema de plantio direto (SPD) (EMBRAPA, 2009).

Entretanto, devido a aplicacdo localizada de adubos fosfatados e uma maior
gquantidade de residuos organicos na superficie do solo, o SPD contribui com o aumento da
variabilidade vertical de fésforo (P), gerando um gradiente de concentracdo a partir da
superficie e determinando diferengas na distribuicdo radicular, com uma maior quantidade
de raizes na camada de solo rico em P (KLEPKER e ANGHINONI, 1993; SCHLINDWEIN e
ANGHINONI, 2000), fato que compromete o crescimento das raizes em profundidade e
reduzem o potencial produtivo das culturas principalmente em periodos de baixa
precipitacao pluviométrica (RHEINHEIMER et al., 2008).

Neste contexto, a eficiéncia maxima do fotossistema Il (Fv/Fm) constitui um método
nao destrutivo usado como forma de melhor elucidar a resposta de plantas a fatores
abioticos como deficiéncias nutricionais, servindo como indicador para estresses em plantas
por meio da analise do funcionamento do fotossistema Il (BALL et al. 1994), visto que
variagbes em parametros da fluorescéncia da clorofila a, refletem alteragées nos processos
dependentes do transporte de elétrons nas folhas (KRAUSE e WEIS, 1991) e por
consequéncia a sintese de fotoassimilados.

Assim, o presente trabalho busca investigar ndo apenas o efeito direto da absorgéo
de P no crescimento e fluorescéncia da clorofila a de plantas de trigo, mas também a
correlagdo deste parametro fotoquimico com as demais variaveis, para que os resultados
permitam um melhor entendimento dos processos desencadeados pela deficiéncia de P,
visando uma maxima utilizacdo da variabilidade genética dos materiais testados na sele¢éo

e melhoramento de plantas de trigo mais produtivas nas condi¢des de baixa fertilidade de P.

Metodologia
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O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo semi-climatizada (25 + 3° C)
pertencente ao Departamento de Biologia da Universidade Federal de Santa Maria, RS.
Foram avaliados 4 tratamentos, formados pela combinacéo das cultivares Galego rapado e
IAC 5) oriundas do banco de sementes da EMBRAPA Trigo e duas doses de fésforo (10 e
125 pM de P), no delineamento blocos ao acaso, com quatro repeticbes. As sementes
foram primeiramente desinfestadas em solucdo de hipoclorito de sédio (2%) e dispostas
sobre papel absorvente umedecido com 4gua destilada para germinacao no escuro a 25 +
2° C. Apoés trés dias do inicio da germinacdo, plantulas de tamanho semelhante foram
dispostas sobre telas de nailon em contato com 2 litros de solu¢do nutritiva de Hoagland
(1950) modificada contendo (mg L'l): 85,31 N; 7,54 P; 11,54 S; 97,64 Ca,; 23,68 Mg; 104,75
K; 173,36 CI; 0,27 B; 0,05 Mo; 0,01 Ni; 0,13 Zn; 0,03 Cu; 0,11 Mn e 2,68 Fe para
aclimatacdo. Apos 7 dias, as plantulas foram divididas em dois grupos e alocadas sobre as
solug@es tratamentos contendo 10 e 125 uM de P. As solu¢des foram mantidas com pH 5,5
por meio de solugbes de HCl e NaOH 1M, aeradas constantemente e renovadas a cada
dois dias.

As plantulas foram mantidas nas solu¢des tratamento durante 13 dias. Foram
avaliadas altura, area foliar e massa seca de parte aérea (MS PA) e raizes (MS de raiz) por
planta. A andlise da fluorescéncia da clorofila a foi realizado na dltima folha expandida de
trés plantas por tratamento com o fluordbmetro de pulso modulado JUNIOR-PAM (Walz,
Alemanha). Para tanto, as folhas pré-adaptadas ao escuro por 30 minutos, sendo
determinada a fluorescéncia inicial (Fo) e fluorescéncia maxima (Fm). A eficiéncia
fotoquimica maxima do FSII (Fv/Fm) foi calculada através da razdo da fluorescéncia variavel
(Fm-Fo) e a fluorescéncia maxima.

Os dados foram submetidos aos testes das pressuposi¢des da analise de variancia,
tendo suas médias separadas pelo teste de Tukey (P<0,05) com o auxilio do software
Sisvar (FERREIRA, 2008). A fim de investigar a correlagdo dos parametros analisados,
realizou-se a andlise multivariada dos componentes principais (PCA) pelo programa Canoco
4.5. Em funcdo dos pardmetros serem expressos originalmente em unidades diferentes, foi
realizado a classificagdo dos dados dentro de cada varidvel, em uma escala variando de 1 a
5.

Resultados e discussodes
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N&ao foram observadas diferencas na fluorescéncia maxima (Fm) das cultivares nos
niveis de P testados, por outro lado, a fluorescéncia inicial (Fo) de ambas as cultivares
sofreu um aumento de 19 e 12% para as cultivares Galego rapado e IAC 5,
respectivamente, na condi¢do de deficiéncia de P (10 uM). Tal aumento esta associado ao
dano rapidamente reversivel na proteina D1 do FSII (FRANKLIN et al., 1992) e pode estar
relacionado a uma adaptagdo do aparato fotoquimico a condi¢Bes de estresse abidtico. A
eficiéncia fotoquimica maxima do FSIlI (Fv/Fm) foi reduzida em 7% na cultivar Galego
rapado, demonstrando o efeito da deficiéncia de P no aumento da dissipagéo da energia por
calor e por fotoinibicdo nesta cultivar (KRAUSE e WEIS, 1991). Apesar de ndo apresentar
diferencas significativas, é possivel observar uma tendéncia de maior eficiéncia fotoquimica

na cultivar IAC 5, quando na concentragéo de 125 uM de P (Tabela 1).

Tabela 1 - Parmetros de fluorescéncia da clorofila a: fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia méaxima
(Fm) e eficiéncia fotoquimica maxima do FSII (Fv/Fm) nas cultivares de trigo Galego rapado e IAC 5
submetidos a duas doses de fésforo (10 e 125 pM).

Cultivar Dose (UM P) Fo Fm Fv/IFm
10 81 Aa* 358 Aa 0,770 Ba
Galego Rapado
125 68 Bb 391 Aa 0,825 Aa
10 89 Aa 397 Aa 0,775 Aa
IAC 5
125 79 Ba 372 Aa 0,786 Ab

* Valores seguidas de letras mailsculas indicam comparacdes entre doses dentro de uma mesma
cultivar, enquanto valores seguidas de letras mindsculas indicam comparagdes entre cultivares dentro
de uma mesma dose. Teste Tukey, a=0,05.

Com relacdo ao crescimento relativo das cultivares, a deficiéncia de P resultou na
reducdo de todos os parametros avaliados, sendo area foliar e MSPA os mais afetados,
com reducdo média de 43 e 45%, respectivamente (Figura 1). A MS de raizes apresentou
uma reducdo média de 20%, seguida pela altura de planta com reducédo de 15%, sendo o
parametro menos afetado pela deficiéncia de P.

Ao compararmos as cultivares (Figura 2) podemos notar uma maior producdo de
MSPA e é&rea foliar da cultivar IAC 5 em ambas as condi¢cdes de suprimento de P, sendo
respectivamente cerca de 15 e 26% maiores do que a cultivar Galego rapado. Tal fato
demonstra uma maior eficiéncia de utilizacdo ou absor¢éo de P da cultivar IAC 5 (HORST et
al., 2001) que permite a esta um maior crescimento e remobilizagdo do P contido nos
tecidos mais velhos (SANCHEZ, 2007), a fim de manter a eficiéncia fotoquimica maxima do

FSII pouco alterada na concentracdo de 10 uM. Nao foram observadas diferencas na altura
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ou MS de raizes entre as cultivares na mesma dose, entretanto sob deficiéncia de P, houve

reducao destes parametros em 15 e 20% respectivamente.

Fv/Fm — 10 M P
125 pM P
_ Area _ Area
MS raiz MS PA MS raiz MS PA
cv. Galego rapado cv. TAC 5

Figura 1 - Efeito da deficiéncia de fosforo (10 uM P) na fluorescéncia da clorofila a e parametros de
crescimento das cultivares de trigo Galego rapado e IAC 5 em relagéo ao tratamento controle (125 M
P). Fv/fm: eficiéncia fotoquimica maxima do FSII; MS raiz: massa seca de raizes; MS PA: massa seca
de parte aérea.

A analise multivariada dos componentes principais demonstrou que apesar da
tendéncia de reducgdo da eficiéncia maxima do PSII sob deficiéncia de fésforo, tanto este
como os demais parametros fotoquimicos analisados ndo possuem uma correlacdo
significativa com os parametros de crescimento (Figura 3), haja vista a ndo formacao de
clusters entre estas duas classes de parametros. Assim, apesar de contribuir no
entendimento do comportamento das cultivares quanto sua eficiéncia de uso do fésforo, a

fluorescéncia da clorofila a por si s6, ndo explica os resultados de crescimento obtidos.

Conclusao

A fluorescéncia da clorofila a foi afetada pela deficiéncia de fésforo, levando ao
aumento da fluorescéncia inicial (Fo) de ambas as cultivares e a reducdo da eficiéncia
fotoquimica méxima do FSIlI (Fv/Fm) da cultivar Galego rapado, considerada com base nos

parametros de crescimento, menos eficiente na absorgéo e/ou utilizacao de fosforo.
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Figura 2 - Efeito do fésforo em pardmetros de crescimento de das cultivares de trigo Galego rapado e
IAC 5 cultivadas em sistema hidropdnico sob diferentes doses de fosforo. MSPA: massa seca de
parte aérea; MS raizz massa seca de raiz. Médias seguidas de letras mailsculas indicam
comparacdes entre doses dentro da mesma cultivar, enquanto valores seguidas de letras minusculas
indicam comparagbes entre cultivares dentro de uma mesma dose. Teste Tukey, a=0,05.
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Figura 3 - Andlise multivariada dos componentes principais de parametros fotoquimicos e de
crescimento das cultivares Galego rapado e IAC 5 submetidas as concentra¢des de 10 e 125 uM P.
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes doses de fésforo aplicadas no solo
sobre os pardmetros de fluorescéncia da clorofila e o crescimento de quatro genoétipos de batata. Os
genotipos Dakota Rose (ER), SMIE040 (NER), SMIF313—-3 (NENR) e SMINIA 793101-3 (ENR) foram
cultivados em vasos contendo 4 kg de solo. Foram utilizadas quatro doses de fosforo: 10, 30, 120 e
240 mg kg'1 de solo. Avaliou-se o nimero de folhas e a massa seca das folhas por planta, além da
andlise da fluorescéncia da clorofila a. Observou-se para todos o0s genétipos incremento na massa
seca de folhas e do nimero de folhas por planta com o aumento da dose de P aplicada no solo. A
taxa de transporte de elétrons (ETR) foi maior nas doses mais altas de P (120 e 240 mg kg'l) para
todos os gendtipos. A eficiéncia quantica maxima do PSII (Fv/Fm) apresentou redugéo apenas na
menor dose de P (10 mg kg'l) nos genétipos SMIE0O40 e SMINIA 793101-3. A menor dose de P
utilizada no cultivo das batatas gerou um estresse significativo, afetando o sistema de dissipacéo de
energia, com consequente reducdo de Fv/Fm diminuicdo na ETR, o que acarretou um menor

crescimento de folhas e menor massa seca.

Palavras-chave: Solanum tuberosum. Fésforo. Selecdo de gendtipos. Fluorescéncia da clorofila a.

Introducéo
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A batata (Solanum tuberosum ssp. tuberosum) ocupa o quarto lugar em volume de
producdo mundial de alimentos (323 milhdes de toneladas), sendo superada somente pelo
trigo, milho e arroz (FAO, 2008). Na cultura da batata, a produtividade € significativamente
aumentada pela aplicacdo de foésforo (P), o qual atua como condicionador da producao,
estimulando a formacao de tubérculos, apressando a maturacéo, reduzindo o ciclo cultural e
aumentando a incidéncia de tubérculos graudos (PREZOTTI et al., 1986).

Embora seja um elemento essencial para o crescimento e desenvolvimento da
planta, a maior parte do P total do solo ndo esta disponivel para a absor¢cao (ABELSON,
2009). Alternativamente a aplicacdo de fertilizantes fosfatados, este obstaculo & producéo
vegetal pode ser vencido pelo desenvolvimento de plantas eficientes na absorcdo e
utilizacdo de P.

A deficiéncia de P pode reduzir tanto o processo respiratério quanto a fotossintese,
e, uma alternativa as medidas de trocas gasosas € a avaliacdo da eficiéncia fotoquimica da
fotossintese, obtida por meio das diversas variaveis da fluorescéncia da clorofila a, sendo
uma técnica rapida, ndo destrutiva e sensivel, que contribui com o avango de estudos
fisiologicos (KRAUSE; WEISS, 1991). O parametro de fluorescéncia mais utilizado é a razéo
entre fluorescéncia variavel e fluorescéncia maxima (Fv/IFm), que reflete a eficiéncia
fotoquimica méaxima do FSIl e é empregado como um indicador sensivel da performance
fotossintética da planta (JOHNSON et al., 1993).

Em relacdo ao P, Gerloff (1976) considera que plantas eficientes sdo aquelas que
produzem maior quantidade de matéria seca por unidade de P absorvido. Juntamente com
os trabalhos sobre eficiéncia nutricional, estudos sobre as metodologias de selecdo e
discriminacdo de materiais distintos, aplicados a programas de melhoramento, propdem a
discussdo quanto a resposta a adubacdo. Essa resposta esta associada a capacidade de
aumento da producgéo de biomassa com o maior suprimento do nutriente. Fageria e Baligar
(1993) propuseram a classificacdo de genotipos de plantas quanto a eficiéncia de utilizacao
de determinado nutriente e resposta a aplicacdo, através de uma representagdo grafica no
plano cartesiano. O diagrama confeccionado gerou quatro grupos de clones: eficientes e
responsivos (ER), ndo eficientes e responsivos (NER); ndo eficientes e ndo responsivos
(NENR); e eficientes e néo responsivos (ENR).

O objetivo deste trabalho foi avaliar se a baixa concentragcéo de fésforo no solo afeta
os parametros de fluorescéncia da clorofila a e o crescimento em quatro genétipos de

batata.
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Material e métodos

Os gendtipos de batata Dakota Rose (ER), SMIE040 (NER); SMIF313 — 3 (NENR) e
SMINIA 793101 — 3 (ENR), os quais se diferem quanto a eficiéncia e resposta ao fésforo,
foram cultivados em vasos contendo 4 kg de solo (Argissolo vermelho) no periodo de abril a
junho de 2012 (safrinha). O fosforo foi adicionado na forma de superfosfato triplo moido e a
acidez do solo foi corrigida (pH 5,5). Foram utilizadas quatro concentrac6es de fésforo: 10,
30, 120 e 240 mg P kg™ de solo. Ap6s a incorporacado, os vasos permaneceram incubando
por 30 dias, antes do plantio. Como fonte de nitrogénio foi utilizado 120 kg ha™ de uréia,
parcelados em duas épocas, aplicando-se metade na emergéncia e o restante aos 30 DAE.
O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com seis repeticées. O
experimento foi finalizado de forma independente para cada gendtipo.

As plantas foram coletadas quando 50% das plantas na maior dose de P
apresentaram senescéncia, sendo avaliados o nimero de folhas e a massa seca das folhas
por planta. A andlise da fluorescéncia da clorofila na quarta folhas foi realizada com o
fluorémetro de pulso modulado JUNIOR-PAM (Walz, Alemanha) em trés plantas por
tratamento com 48 DAE, no periodo entre 12:00h e 13:00h. As folhas foram pré-adaptadas
ao escuro por 30 minutos para a determinacdo da fluorescéncia inicial (Fo) e,
posteriormente submetidas a um pulso de luz saturante (10.000 pmol m? s™) por 0,6 s,
determinando-se assim a fluorescéncia maxima (Fm). A eficiéncia fotoquimica maxima do
FSIl (Fv/Fm) foi calculada pela razdo entre a fluorescéncia variavel (Fm-Fo) e a
fluorescéncia méaxima, e a taxa da transporte de elétrons (ETR) calculada pela férmula:
ETR= 190 x 0,84 x 0,5 x Y(ll), sendo Y(I) = (Fm" - F)/Fm’, partindo dos parametros da
curva de inducéo da fotossintese.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia utilizando-se para comparagéo
das médias o teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro, com o auxilio do programa
estatistico Sisvar 5.0 (UFLA).

Resultados e discussdes

O incremento na massa seca de folhas e no nimero de folhas por planta com o
aumento da dose de P aplicada no solo foi verificado em todos os genétipos (Figura 1).
Entretanto, ndo ocorreu diferenca significativa entre as maiores doses (120 e 240 mg kg™

para todos os genétipos, demonstrando que a aplicacdo de doses acima de 120 mg kg™ é
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desnecesséaria. Em estudos com plantas de milho, Grant (2001) observou que a deficiéncia
de P acarreta restricbes no desenvolvimento, que vao desde a diminuicdo na altura da
planta a reducdo e atraso na emissao e crescimento de folhas, resposta esta que esta
relacionada com o comprometimento na sintese de um conjunto de proteinas (LI et al.,
2007).

Hl 0 V7] 30 V77 120 ] 240

B

w

Massasecadafolha(g planta'1)
- [\

Gendotipos
Bl - 77 30 77 120

20

Numero defolhas (planta™)
=

(=]

Genétipos

Figura 1 — Massa seca da folha e nimero de folhas de genétipos de batata submetidos a diferentes
concentracdes de fosforo no solo. Letras mailsculas indicam diferenca significativa entre as doses de
fésforo para o mesmo gendtipo de batata pelo teste de Tukey (P<0,05). Letras minUsculas indicam
diferenca significativa entre os genétipos de batata para a mesma dose de fosforo pelo teste de Tukey
(P<0,05).
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A taxa de transporte de elétrons (ETR) foi maior nas doses mais altas de P (120 e
240 mg kg™) para todos os genétipos, em média 35,4 umol m?s™, sendo que o genétipo F
(SMIE040) na dose de 30 mg kg™ apresentou valor semelhante. Para os demais gendtipos,
a taxa de transporte de elétrons média foi de 28,6 pmol m?s™, nas doses de 10 e 30 mg kg’
' podendo ser um indicativo de taxas fotossintéticas mais baixas (MAXWELL; JOHNSON,
2000). Furbank et al. (1987) também identificaram que a reducdo da fotossintese sob
deficiéncia de P depende do seu efeito sobre o sistema de transporte de elétrons.

A eficiéncia quantica maxima do PSII (Fv/Fm) apresentou reducdo apenas na menor
dose de P (10 mg kg™) nos genétipos F (SMIEO40/NER) e N (SMINIA 793101-3/ENR), com
valores de 0,42 e 0,58, respectivamente, contrastando com a média dos outros tratamentos
(0,62) (Figura 2).
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Figura 2 — Taxa de transporte de elétrons (ETR) e eficiéncia quantica maxima do FSIl (Fv/Fm) em
gendtipos de batata submetidos a diferentes concentrages de fosforo no solo. Letras mailsculas
indicam diferenca significativa entre as doses de fésforo para o mesmo genétipo de batata pelo teste
de Tukey (P<0,05). Letras mindsculas indicam diferenca significativa entre os genotipos de batata
para a mesma dose de fésforo pelo teste de Tukey (P<0,05).

Em plantas com suprimento adequado de P tem maior taxa de transporte de
elétrons, o que corresponde a eficiéncia de todo aparato fotossintético. No entanto, plantas
crescidas sob deficiéncia de P apresentam menor taxa de transporte de elétrons em virtude
de altera¢gBes na estrutura da membrana dos tilacoides e falta de Pi para a sintese de ATP e
NADPH (BAKER, 2008).

Conclusao

A menor dose de P utilizada no cultivo dos quatro genoétipos de batata gerou um
estresse significativo, afetando o sistema de dissipacdo de energia com consequente
reducdo da eficiéncia quantica maxima do FSII (Fv/Fm) e diminuicdo na taxa de transporte

de elétrons (ETR), o que acarretou um menor crescimento de folhas e menor massa seca.
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Resumo

Objetivou-se com este trabalho determinar modelos lineares para estimativa da massa do
fruto e do endocarpo de frutos de P. caerulea. Foram utilizados 200 frutos coletados de 50 genétipos
provenientes da Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul, dos quais se mensuram o didmetro do fruto
(DF), o comprimento do fruto (CF), a massa do fruto (MF) e a massa do endocarpo (ME). Foram
desenvolvidos modelos de regressao linear utilizando o DF, CF e o produto de DF x CF, para estimar
a MF e a ME. As regressfes foram avaliadas pelo coeficiente de correlacdo de Pearson (r), pelo erro
padrdo (EP) e pela significancia do coeficiente angular. Todas as regressdes apresentaram r e
coeficiente angular significativo a 1% de probabilidade, entretanto, o produto entre DF x CF
apresentou menor EP e explicou melhor os resultados de MF e ME. Conclui-se que a massa do fruto
e do endocarpo de P. caerulea pode ser estimada pela mensuracdo do didmetro e comprimento do
fruto.

Palavras-chave: Melhoramento genético. Modelos empiricos. Maracuja silvestre. Domesticacgéo.
Introducéo

O maracujazeiro € uma frutifera botanicamente definida como planta trepadeira
sublenhosa, da familia Passifloracea e do género Passiflora (COELHO et al., 2011), que
contempla aproximadamente 530 espécies tropicais e subtropicais (VIANA et al., 2003). Ha
ainda ampla variabilidade genética da cultura a ser conhecida, caracterizada, protegida,
conservada e convenientemente utilizada em programas de melhoramento genético
(BELLON et al.,, 2007). Apesar disso, nos pomares comerciais predomina o cultivo de
somente uma espécie, 0 maracuja-azedo (Passiflora edulis Sims) (BERNACCI et al., 2008;
REIS et al., 2011).

Apesar do maracujazeiro ndo ser adaptado a todas as condi¢cfes de ambiente, o seu
cultivo esta difundido em todo o territorio nacional, sendo o Brasil o principal produtor do
fruto (FONSECA et al., 2009). No entanto, a produtividade média dos pomares de
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maracujazeiros no pais é considerada baixa, principalmente se comparada a dados obtidos
em pesquisas, 0 que ocorre, entre outros fatores, em virtude da utilizagdo de cultivares
inadequadas as condi¢des edafocliméticas da regido de plantio (KRAUSE et al., 2012).

No Sul do Brasil, devido ao clima diferenciado da regido central, onde o cultivo do
maracujazeiro é comumente empregado, ndo existem gendtipos comerciais adaptados ao
ambiente. Entretanto, a espécie Passiflora caerulea ocorre naturalmente na flora nativa
desta regido e possui adaptabilidade ao meio. Esta espécie é também relatada na
Argentina, onde a populagéo a utiliza para fins terapéuticos e medicinais (SEVERIN et al.,
2011).

Por se tratar de uma espécie de menor expressdo comercial, pouco estudo se tem a
respeito do cultivo de Passiflora caerulea e os genétipos nativos apresentam habitos
silvestres, necessitando passar por processos de selecdo e domesticacdo para serem
utilizados em programas de melhoramento da espécie, visando adaptabilidade a regibes de
clima ameno. Para iniciar o processo de selecdo de gendtipos, faz-se necesséario o
conhecimento das caracteristicas morfolégicas e agronémicas dos frutos, destacando-se
massa do fruto e do endocarpo.

Como o0 maracujazeiro possui ciclo de vida semiperene, 0 processo de sele¢cédo de
genotipos superiores requer tempo (REIS et al., 2011). Para sele¢cdo de plantas que
produzam frutos e endocarpo mais pesados que a média da populacao, o processo torna-se
ainda mais lento. Entretanto, a mensuracdo do diametro e comprimento dos frutos €&
passivel de ser realizada quando os frutos se encontram ligados a planta, podendo ser
utilizado para estimar indiretamente valores da massa do fruto e endocarpo,facilitando o
processo de selecao.

Com base na perspectiva de selecionar genétipos de P. caerulea para serem
empregados em programas de melhoramento, o objetivo deste trabalho foi determinar
modelos lineares para estimativa da massa do fruto e do endocarpo de frutos utilizando
medidas de didmetro e comprimento do fruto.

Material e Métodos

A pesquisa foi realizada no laboratorio de Pds Colheita de Frutas da Universidade
Federal do Pampa (UNIPAMPA) - Campus ltaqui. Foram coletados frutos de acessos de
maracujazeiro silvestre, oriundos de cruzamento aberto e pertencentes a espécie Passiflora
caerulea, obtidos entre os municipios de Uruguaiana-RS e Sao Borja-RS. Ao todo foram
amostrados 50 acessos, dos quais se obteve quatro frutos por acesso, totalizando 200
frutos testados em cada modelo.

As caracteristicas avaliadas consistiram em diametro do fruto (DF), comprimento do
fruto (CF), massa do fruto (MF) e massa do endocarpo (ME). O DF (mm) e CF (mm) foram
mensurados com paquimetro digital, possibilitando a obtencdo do produto de (DF x CF). A
MF (g) e ME (g) foram obtidos com auxilio de balanca digital.

Os dados de DF, CF e DF x CF foram correlacionados com os valores de MF e ME,
gerando gréaficos de dispersdo e a funcdo linear, entre as variaveis. Adotada, quando
significativa, para estimar a MF e ME.

A normalidade dos dados foi testada pelo teste de Sapiro-Wilk (o = 0,05), quando
considerados normais, os dados foram utilizados sem passar por transformacdes. Os
modelos foram avaliados pelo erro padrdo da estimativa (EP) e da significAncia do
coeficiente angular (b) e do coeficiente de correlacdo de Pearson (r). A analise da estimativa
dos modelos foi obtida com o programa estatistico R Core Team (2012).

Resultados e discussdes
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As caracteristicas de CF, DF, DF x CF, MF e ME apresentaram distribuicdo normal,
obtida pelo teste de Shapiro-Wilk, tornando desnhecessaria a transformacao dos dados para
estimativa dos modelos. Os coeficientes de correlacdo apresentaram 1% de significancia
para todas as regressfes, 0 mesmo se observou para o0s coeficientes lineares. Assim,
podem-se aceitar estas regressdes para estimar os resultados de MF e ME. Entretanto, a
melhor estimativa obtida com o produto entre DF e CF. Estes valores apresentaram maior
correlacdo com os valores reais (Tabela 1).

Todas as correlacfes testadas apresentaram resultados positivos, indicando que a
selecdo de frutos com maior didametro e comprimento pode ser utilizada de forma indireta
para selecionar acessos de P. caerulea com maior MF e ME.

Tabela 1 — Coeficientes da regressdo, erro padrdo e correlacdo de Pearson entre os dados de
comprimento do fruto (CF), diametro do fruto (DF) e diametro x comprimento do fruto (DF x CF) com a
massa do fruto e do endocarpo de Passiflora caerulea.

Caracteristica Intercepto (a) Coeficiente Erro Padrao Correlagao de
angular (b) Pearson (r)
Massa do Fruto (g)

CF (mm) -15,01004" 0,77339" 0,06226 0,69083"

DF (mm) -15,36393" 0,96392" 0,05257 0,81577"

DF x CF -3,2551" 0,01442" 0,00073 0,83521"

Massa do Endocarpo (g)

CF (mm) -8,63089" 0,39088" 0,04049 0,60434"

DF (mm) -8,77306" 0,48548” 0,03458 0,74083"

DF x CF -2,39773" 0,00707" 0,00048 0,75487"

significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.

A MF variou de 1,4 g a 35,2 g, com média de 16,5 g e a ME variou de 0,9 g a 16,0 g,
com média de 7,5 g. Estes resultados estao abaixo dos verificados em frutos de genétipos
melhorados e de espécies de Passiflora em processo de domesticacdo, como P. setacea
(ATAIDE et al., 2012), indicando que h& necessidade de selecionar genétipos com maior
massa para torna-los aptos ao cultivo. O CF, entre os fatores avaliados, demonstrou a
menor correlacdo com os dados de MF e ME (Figuras 1A e 1B), porém, este modelo pode
ser considerado valido em virtude da significancia dos coeficientes.
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Figura 1 — Relac&o entre comprimento do fruto de Passiflora caerulea e (A) massa do fruto inteiro; (B)
massa do endocarpo. significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.
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Quando comparados os fatores DF e CF, isoladamente, observou-se que o DF
possui maior influéncia na MF (r = 0,82) e ME (r = 0,74) se comparado ao CF (r=0,69 er =
0,60 respectivamente), estes resultados estdo de acordo com os verificados por Negreiros
et al. (2007) e Santos et al. (2009), ambos em trabalho com P. edulis Sims (Figuras 2A e
2B).
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Figura 2 — Relagao entre diametro do fruto de Passiflora caerulea e (A) massa do fruto inteiro; (B)
massa do endocarpo. significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.

O modelo criado utilizando o DF x CF melhor estimou a MF e ME (Figuras 3A e 3B).
Esta relacdo se deve, principalmente, por terem sido avaliados frutos obtidos de cruzamento
aberto e possuirem heterogeneidade na forma, apresentando diferentes relagdes entre DF e
CF, variacao esta suavizada quando utilizado o produto DF x CF.
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Figura 3 — Relagao entre o produto de diametro do fruto x comprimento do fruto de Passiflora caerulea
e (A) massa do fruto inteiro; (B) massa do endocarpo. significativo a 1% de probabilidade pelo teste
t.

Santa Maria, RS, 23 e 24 de maio de 2013. 246p. 149



Simpasio de Melhoramento e
/- Propagacao Vegetativa de Plantas

Y 4

Conclusoes

A massa do fruto e do endocarpo de Passiflora caerulea pode ser estimada pelo
didmetro e comprimento do fruto.

A massa do fruto e do endocarpo é melhor estimada utilizando o produto entre o
didmetro e o comprimento do fruto.
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Resumo

Este trabalho objetivou avaliar a selecdo de clones de batata para mdltiplos caracteres de
qualidade de processamento industrial em condi¢cdes subtropical e temperada de cultivo, com valor
fenotipico acima da média. Foram avaliados 95 clones selecionados na Estacdo Experimental de Séo
Joaquim da Epagri, juntamente com cinco cultivares testemunhas. Os clones foram plantados em
duas condi¢cdes de ambiente de cultivo na 5% geracdo clonal: na primavera de 2007 em Jdlio de
Castilhos, RS e no cultivo de verdo 2007/08 em S&o Joaquim, SC. Foi utilizado o delineamento de
blocos ao acaso com duas repeticdes de 10 covas por parcela, espacamento de 0,75 x 0,30 m e 2000
kg/ha de adubo NPK 5-20-10, mais 100 kg/ha de N na amontoa. Os resultados evidenciaram a
variabilidade genética existente entre os clones avaliados e a importancia de selecionar em diferentes
condicbes de ambiente para ampla adaptagdo. Foram selecionados 25 clones na média dos
ambientes com quatro ou cinco valores fenotipicos acima da média nos seguintes caracteres: massa
fresca de tubérculos por cova, aparéncia geral dos tubérculos, teor de massa seca, cor de chips e teor

de acUcares redutores.

Palavras-chave: Batata. Melhoramento. Ambiente. Método de selecgéo.
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Introducéo

A batata € um produto com grande versatilidade de usos, podendo ser utilizada no
preparo de muitos pratos e na obtenc¢éo de varios derivados do processamento industrial. A
gqualidade da batata para processamento esta relacionada as caracteristicas genéticas das
cultivares, porém esta sujeita a influéncia das condi¢des de cultivo. As caracteristicas mais
relevantes para a selecdo de clones de batata para processamento industrial sao:
produtividade, aparéncia dos tubérculos, teor de massa seca, cor de chips e teor de
acucares redutores.

A produtividade € um importante fator na selecdo de clones, pois vai definir a
viabilidade econémica da utilizagdo comercial da nova cultivar. Novas cultivares com baixos
rendimentos causam desinteresses dos produtores pelos baixos retornos econémicos. A
aparéncia geral dos tubérculos é outro importante fator de qualidade na producéo de batata
para processamento industrial ou para consumo in natura. A aparéncia dos tubérculos se
constitui numa selecdo mdltipla com a combinacdo equilibrada de varios caracteres
favoraveis ao formato, a profundidade das gemas, o aspecto da casca e a cor da polpa dos
tubérculos (NEELE et al., 1989; LOVE et al., 1997; BISOGNIN et al., 2008). Outros fatores,
como os defeitos fisiol6gicos internos e externos, também afetam a qualidade dos
tubérculos para processamento, todos muito influenciados pelo ambiente (KUMAR et al.,
2004).

Além destes caracteres, o teor de massa seca dos tubérculos corresponde a relacéo
entre a massa fresca e a massa seca que pode ser expresso em percentagem, e que esta
positivamente relacionado com a gravidade especifica (BEUKEMA e van der ZAAG, 1990).
Altos teores de massa seca aumentam o rendimento dos processados, reduzem a absorcao
de gorduras durante a fritura, melhoram a textura e a crocancia, resultando em produtos de
melhor qualidade comercial (LULAI e ORR, 1979; JANSKY, 2008). A cor de chips esta
associada com os teores de acUcares redutores presentes na matéria prima. Altos teores de
acucares redutores desqualificam os tubérculos de batata para processamento industrial
pela formacdo de cor escura nos produtos finais (SOWOKINOS, 2001; RODRIGUES e
PEREIRA, 2003). Os teores de massa seca e de agucares redutores sao caracteristicas
fundamentais na avaliacdo do potencial qualitativo da matéria prima para processamento e
que estdo negativamente correlacionados (LISINSKA e LESZCZYNSKI, 1989).
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Na selecdo de clones de batata para processamento é importante realizar a
avaliacdo em diferentes ambientes, para se conhecer a expressdo dos caracteres em
diferentes condigcbes de fatores meteoroldgicos. A selecdo com base na média dos
ambientes aumenta o progresso genético permitindo a identificacdo de clones com ampla
adaptacdo para diferentes condi¢gbes de cultivo (JOHANSEN et al. 1967). O conhecimento
do comportamento dos clones em varios locais, anos e as interacbes obtidas permitirdo
conhecer os ganhos genéticos de selecao para os caracteres de adaptacao, produtividade e
qualidade de tubérculos (JOHANSEN et al., 1967). Além disso, estudos realizados na regido
Sul do Brasil comprovam a grande influéncia do ambiente nos principais caracteres de
gualidade para processamento em condi¢cdes subtropicais de cultivo (RODRIGUES e
PEREIRA, 2003; ZORZELLA et al., 2003; FREITAS et al., 2006; BISOGNIN et al., 2008;
MULLER et al., 2009).

Este trabalho objetivou avaliar a selecdo de clones de batata para mdltiplos
caracteres de qualidade de processamento industrial em condi¢des subtropical e temperada

de cultivo, com valor fenotipico acima da média.

Material e Métodos

Os tubérculos utilizados no plantio foram obtidos no cultivo de verdo 2006/07 (42
geracdo clonal) na Estacdo Experimental de Sdo Joaquim da Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri). Apds a colheita, em abril de
2007, duas amostras com 20 tubérculos de 95 clones e cinco cultivares testemunhas
(Agata, Asterix, Atlantic, Baraka e Panda), foram armazenados em camara fria a 5-6°C até
duas semanas antes do plantio.

Uma das amostras (52 geragdo clonal) foi plantada na Fundacdo de Pesquisa
Agropecuéria do Rio Grande do Sul (FEPAGRO), em Julio de Castilhos, RS, no cultivo de
primavera de 2007 (30/08/2007) e a outra amostra foi plantada na Estacdo Experimental de
Sédo Joaquim da EPAGRI, em S&o Joaquim, SC, no cultivo de verdo de 2008 (08/11/2008),
ambas com duas repeticdes de 10 tubérculos cada, no espacamento de 0,75 x 0,30 m e
com 2.000 kg/ha de adubo NPK 5-20-10 no sulco de plantio, mais 100 kg/ha de N em
cobertura na amontoa. Os tratos culturais e fitossanitérios foram baseados no sistema

convencional de cultivo da batata e padronizados para os dois ambientes.

Santa Maria, RS, 23 e 24 de maio de 2013. 246p. 153



. ®_ Simpésio de Melhoramento e
L/ Propagacao Vegetativa de Plantas

Apébs a colheita foi avaliado a massa fresca de tubérculos por cova, aparéncia geral
dos tubérculos, teor de massa seca, cor de chips e o teor de acucares redutores. A massa
fresca de tubérculos por cova foi obtida pela divisdo da massa fresca total por parcela pelo
namero de covas, a avaliagdo da aparéncia geral dos tubérculos foi realizada com base em
notas de 1 (pior aparéncia) a 5 (melhor aparéncia), a massa seca foi calculada apés a
secagem em estufa até massa constante, a cor de chips foi determinada visualmente em 10
fatias apds a fritura, oriundo de uma amostra de cinco tubérculos por clone, em notas de 2
(cor clara) a 9 (cor escura) dos chips. O teor de acucares redutores determinado pelo
método do 2,4 dinitrofenol (LONG e CHISM, 2004), com as adaptac¢fes propostas por
Freitas et al. (2006). A andlise da variancia foi realizada conforme um fatorial (clones e
locais) no delineamento de blocos ao acaso, com duas repeticdes, com a utilizacdo do
Programa NTIA (EMBRAPA, 1997), e as médias comparadas pelo teste de Scott-knott
(SCOTT e KNOTT, 1974). Para a selecdo dos clones na média dos ambientes foram
considerados os valores fenotipicos acima da média observados para os cinco caracteres

avaliados.

Resultados e Discussao

Os valores da média, coeficiente de variagao, desvio padrao, intervalos e o resultado
da analise da variancia para os cinco caracteres avaliados na média dos ambientes e nos
dois ambientes estdo na Tabela 1. As diferencas de valores observados para a massa
fresca de tubérculos por cova nos ambientes subtropical e temperado e na média dos
ambientes sao indicativas da variabilidade genética existente e do efeito que o ambiente
exerce sobre este caractere. Os valores médios para a aparéncia geral dos tubérculos
indicou um menor efeito ambiental, porém sao determinados por varios caracteres com
expressao muito influenciada pelo ambiente (BISOGNIN et. al., 2008). O teor de massa
seca foi maior no cultivo de verdo em condicdo temperada, considerando as melhores
condi¢Bes meteoroldgicas do cultivo de verdo (BEUKEMA e van der ZAAG, 1990). A cor de
chips foi mais clara em condicdo subtropical de cultivo, o que favorece a aceitacéo
comercial (Kumar et al., 2004), o que refletiu no teor de agucares redutores, pois estes
caracteres estdo relacionados (Tabela 1). A colheita em condi¢do temperada é geralmente
realizada no outono com reducdo da temperatura na pos-colheita, e a colheita em condicao

subtropical realizada no verdo, com temperatura mais favoravel, o que pode justificar este
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resultado, pois temperaturas mais baixas acumulam acucares redutores (SOWOKINOS,
2001; KUMAR et al., 2004). As diferencas nos valores observados nos ambientes avaliados,
para os cinco caracteres estudados evidenciam a grande importancia da selecdo de clones
de batata em diferentes fatores meteorolégicos para ampla adaptacdo (JOHANSEN et al.,
1967) (Tabela 1).

Com base no critério de selecdo que considera os valores fenotipicos acima da
média em cada caractere, na média dos ambientes, foi possivel selecionar 25 clones entre
0s 95 avaliados (Tabela 2). Entre os clones selecionados, apenas trés apresentaram todos
os valores acima da média nos cinco caracteres, indicando a dificuldade em selecionar para
varios caracteres simultaneamente. Os outros 22 clones selecionados tiveram quatro
valores acima da média, ou seja, em um dos caracteres avaliados estes clones tiveram um
valor abaixo da média (Tabela 2).

A selecdo apenas em ambiente subtropical ou temperado pode eliminar clones com
boas caracteristicas, sendo preferivel selecionar na média dos ambientes para ampla
adaptacdo (JOHANSEN et al., 1967; BISOGNIN et al., 2008).

Outras informagbes ndo constantes nas tabelas sdo: entre os 25 clones
selecionados, 15 também foram selecionados no ambiente subtropical e 17 no ambiente
temperado de cultivo. Apenas nove clones foram selecionados nas trés situagtes
apresentadas na Tabela 2. A selecdo na média dos ambientes possibilitou a inclusao de
dois clones néo selecionados em condigBes subtropical ou temperada. Estas informacdes
reforcam a dificuldade em realizar a sele¢do simultdnea de caracteres em diferentes
ambientes (JOHANSEN et al., 1967; BISOGNIN et. al., 2008).
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Tabela 1 - Caracteres de produtividade e qualidade para processamento, avaliados em 95 clones de
batata de 52 geracdo clonal e cinco cultivares testemunhas, em duas condic6es de ambiente no Sul
do Brasil. Sdo Joaquim, SC. 2013

Massa Aparéncia Teor de Cor de Teor de aclcares
fresca de geral dos massa seca Chips redutores
tubérculos tubérculos (%) (notas 2 a 9) (mg/g MS)
por cova (notas 1 a 5)
(9)
Média dos ambientes (Julio de Castilhos, RS e Sdo Joaquim, SC)
Média 788,1 3,9 22,2 4,7 15,7
C.V. 18,2 134 53 14,5 75,6
Desvio padréo 300,7 0,8 2,4 0,9 12,4
Intervalos 520,9 - 25-5,0 16,0 - 25,3 38-7,0 6,0 —38,8
1244,1
ANOVA
G ** *% *% *% ns
GxA ** ** ns * ns
Ambiente subtropical (Julio de Castilhos, RS)
Média 530,9 3,8 20,7 50 13,0
C.V. 25,6 7,2 7,1 12,8 74,5
Desvio padréo 163,6 0,6 2,1 0,7 9,7
Intervalos 302,5 - 2,0-50 15-24,8 4-7 4,7-41,5
966,0
ANOVA (G) * * ** * ns
Ambiente temperado (S8o Joaquim, SC)
Média 1015,2 3,9 23,8 4,4 18,3
C.V. 14,0 17,3 3,2 16,4 74,7
Desvio padrao 2254 0,9 1,6 0,9 14,1
Intervalos 591,2 — 2,0-5,0 17,0 - 26,5 30-7,0 6,3—-54,0
1659,4
ANOVA (G) *% ** *% *% nS

Tabela 2 - Numero de clones de batata selecionados na média de ambientes e em ambiente
subtropical e temperado, nas diferentes categorias de nimero de caracteres com valores fenotipicos
acima da média. Sao Joaquim, SC, 2013

N° de clones
N° de Média dos ambientes (Julio Ambiente subtropical Ambiente temperado
caracteres de Castilhos, RS e Séo (Julio de Castilhos, RS) (S&o Joaquim, SC)
Joaquim, SC)
5 3 6 3
4 22 21 26
3 30 38 33
2 28 18 26
1 15 13 11
0 2 4 1
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Conclusao

A selecao de clones de batata para multiplos caracteres é dificultada pelo grande
efeito ambiental sobre a produtividade e qualidade de processamento industrial.
Poucos clones apresentaram valor fenotipico acima da média para todos os

caracteres.

Referéncias

BEUKEMA, H. P.; Van Der ZAAG, D. E. Introduction to potato production. Wageningen: PUDOC,
1990. 207 p.

BISOGNIN, D. A. et al. Produtividade e qualidade de tubérculos de clones de batata. Ciéncia e
Natura, Santa Maria, v. 30, n. 1, p. 43-56, 2008.

EMBRAPA. Ambiente de software NTIA: manual do usuario. Campinas: Embrapa-CNPTIA, 1997.
258 p. (Versao 4.2.2).

FREITAS, S. T. et al. Qualidade para processamento de clones de batata cultivados durante a
primavera e o outono no Rio Grande do Sul. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 36, n. 1, p. 80-85, 2006.

JANSKY, S. H. Genotypic and environmental contributions to baked potato flavor. American Journal
of Potato Research, v. 85, p. 455-465, 2008.

JOHANSEN, R. H. et al. The influence of environment on the specific gravity plant maturity and vigor of
potato progenies. American Potato Journal, v. 44, p. 107-122, 1967.

KUMAR, D.; SINGH, B. P.; KUMAR, P. An overwiew of the factors affecting sugar content of potatoes.
Annual Applied Biologist, v. 145, p. 247-256, 2004.

LISINSKA, G.; LESZCZYNSKI, W. Potato science and technology. London: Elsevier Applied
Science, 1989. 391 p.

LONG, A. R.; CHISM, G. M. Physical and chemical methods of evaluation foods, Disponivel em:
<http://food.oregonstate.edu/research/test/reducing.html>. Acesso em: 25 mar. 2009.

LOVE, S. L.; WERNER, B. K.; PAVEK, J. J. Selection for individual trait in the early generations of a
potato breeding program dedicated to producing cultivars with tubers having long shape and russet
skin. American Potato Journal, v. 74, p. 199-213, 1997.

Santa Maria, RS, 23 e 24 de maio de 2013. 246p. 157



Simpasio de Melhoramento e
/- Propagacao Vegetativa de Plantas

Y 4

LULAI, E. C.; ORR, P. H. Influence of potato specific gravity on yield and oil content of chips.
American Potato Journal, v. 56, n. 2, p. 379-390, 1979.

MULLER, D. R. et al. Express&o dos caracteres e selecdo de clones de batata nas condicbes de
cultivo de primavera e outono. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 39, n. 5, p. 1237-1334, 2009.

NEELE, A. E. F.; LOUWES, K. M. Early selection for chip* quality and dry matter content in potato
seedlings populations in greenhouse or screnhouse. Potato Research, v. 32, p. 293-300, 1989.

RODRIGUES, A. F. S.; PEREIRA, A. S. Correlacdes inter e intrageracdes e herdabilidade de cor do
chips, matéria seca e producdo em batata. Pesquisa Agropecuéria Brasileira, Brasilia, v. 38, n. 5, p.
599-604, 2003.

SCOTT, A. J.; KNOTT, M. A cluster analysis method for gruping means in the analysis of variance.
Biometrics, v.30, p. 507-512, 1974.

SOWOKINOS, J. R. Biochemical and molecular control of cold-induced sweetening in potatoes.
American Journal of Potato Research, v. 78, p. 221-236, 2001.

ZORZELLA, C. A. et al. Caracterizagéo fisica, quimica e sensorial de clones de batata processados na
forma de chips. Brazilian Journal of Food Technology, v. 6, n. 1, p. 15-24, 2003.

158 Santa Maria, RS, 23 e 24 de maio de 2013. 246p.



. ®, Simpésio de Melhoramento e
L/ Propagacao Vegetativa de Plantas

VARIABILIDADE E CORRELACAO ENTRE CARACTERES DE FRUTOS DE
MARACUJAZEIRO (Passiflora caerulea)

ROSSAROLLA, M.D.*; TOMAZETTI, T.C.:; ZANELLA, A.:: RADMANN, E.B.% HEIFFIG-
DEL AGUILA, L.S.%; SAAVEDRA DEL AGUILA, J.*

! Académico (a) do Curso de Agronomia, Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA) — Campus
Itaqui, RS. e-mail: mdrossarolla@gmail.com, tctomazetti@gmail.com, ale.zanella@hotmail.com.

2 Engenheiro agrénoma, Doutora Professora Adjunto Fruticultura, Curso de Agronomia, UNIPAMPA —
Campus Itaqui, RS. e-mail: elizeteradmann@unipampa.edu.br.

® Engenheiro agrénoma, Dr? Pesquisadora, Embrapa Clima Temperado, Estacdo terras baixas.
e-mail: lilia.sichmann@embrapa.br

* Engenheiro agrénomo, Doutor Professor Adjunto Fitossanidade, Curso de Enologia, UNIPAMPA —
Campus Dom Pedrito, RS. e-mail: juanaguila@unipampa.edu.br.

Resumo

Este trabalho foi realizado com o objetivo de verificar a variabilidade existente entre frutos de
maracujazeiros nativos e a correlagdo entre os caracteres observados. Foram coletados 50 acessos
de maracujazeiros da espécie Passiflora caerulea, dos quais se obteve 200 frutos. Foram avaliados os
caracteres de volume (cms), comprimento (mm), diametro (mm) e massa (g) do fruto, parametros de
coloracgdo (L*, a* e b*), espessura (mm), massa fresca (g) e massa seca (g) do pericarpo, parametros
de coloracdo (L*, a* e b*) e massa (g) do endocarpo. Observou-se o coeficiente de variacdo das
variaveis e a correlacdo pelo coeficiente de Pearson. O coeficiente de variagéo foi acima de 30% para
a maioria dos caracteres avaliados. A correlagdo do volume do fruto foi maior com o didmetro do que
com o seu comprimento. O di@metro também se correlacionou com a massa do fruto, alguns
par&metros da colorag@o do pericarpo apresentou correlagcdo com a coloracdo do endocarpo. Existe
alta variabilidade entre os gendtipos avaliados, a mensuragdo do didmetro dos frutos pode ser
utilizada para estimar a massa e o volume dos mesmos, a coloragéo interna pode ser auferida pelos
parametros de coloragdo do pericarpo.

Palavras-chave: Melhoramento genético. Selecdo fenotipica. Frutas nativas.
Introducéo

O maracujazeiro pertence a familia Passifloraceae e ao género Passiflora, reunindo
mais de 500 espécies distribuidas pelos tropicos, sendo o Brasil centro de origem de,

aproximadamente, 1/3 das espécies e o principal pais produtor da fruta (GANGA et al.,
2004). Entretanto, a falta de genotipos altamente produtivos e a grande variabilidade
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existente em pomares comerciais sdo causas de baixa produtividade, o que reflete a
necessidade do melhoramento genético para esta cultura (GONCALVES et al., 2007).

Estudos de melhoramento genético visam ao desenvolvimento de materiais
superiores com relacdo, principalmente, aos caracteres de interesse agrondmico e tendem
a utilizar a hibridacéo intra-especifica para a transferéncia de genes de interesse. Para isto,
faz-se necessario o estudo da variabilidade genética presente na populacdo base, pois o
processo genético depende basicamente da magnitude da variabilidade genética, que é
intrinseca a cada populacao de trabalho (VIANA et al., 2003; KRAUSE et al., 2012).

Em programas de melhoramento genético, ao longo do processo de selecéo,
objetiva-se melhorar um carater principal, além de manter ou aprimorar a expressdo de
outros caracteres simultaneamente. Nesse aspecto, o0 conhecimento das relacdes
existentes entre caracteres, tais como estimados pelas correlagdes, tem sido de grande
relevancia no melhoramento vegetal, pois fornece informacdes Uteis ao melhorista que
auxiliam no processo seletivo (LOPES et al., 2002; NOGUEIRA et al., 2012), sobretudo
guando se deseja realizar selecdo simultdnea de caracteres ou selegdo indireta
(NEGREIROS et al., 2007).

Com base neste contexto, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de verificar a
variabilidade existente entre frutos de maracujazeiros nativos e a correlagdo entre 0s
caracteres observados.

Material e Métodos

Foram coletados frutos oriundos de cruzamento aberto de 50 acessos de
maracujazeiros nativos da regido da fronteira oeste do Rio Grande do Sul, classificados
botanicamente como pertencentes a espécie Passiflora caerulea, totalizando uma amostra
de 200 frutos analisados. Os frutos foram coletados no estagio final de maturacéo, durante
0 més de outubro de 2012, sendo avaliadas suas caracteristicas (volume, largura,
comprimento e massa), além daquelas do pericarpo (coloracdo, espessura, massa fresca e
massa seca) e do endocarpo (coloragdo e massa).

A coloracgéo foi mensurada utilizando colorimetro digital (Minolta/CR 400) através de
quatro medidas equatoriais, obtendo-se os parametros L*, a* e b*, sendo L* varia de 0
(preto) a 100 (branco), a* varia de -120 (verde) a 120 (vermelho) e b* varia de -120 (azul) a
120 (amarelo) (OLIVEIRA et al., 2012). O volume do fruto foi determinado pelo volume de
adgua deslocado pela sua imersédo. A massa foi obtida em balanga digital. A espessura do
pericarpo, o0 comprimento e o diametro do fruto foram obtidos com auxilio de um paquimetro
digital.

Observaram-se os valores de média, minima, maxima, desvio padrao e coeficiente
de variacdo das variaveis. Foram estimados os coeficientes de correlacdo, calculados pelo
método de Pearson (r). Este coeficiente varia de -1 (correlacdo perfeita negativa) a 1
(correlacdo perfeita positiva), valores proximos a 0 indicam ndo haver correlagdo entre as
variaveis (FIGUEIREDO FILHO e SILVA JUNIOR, 2009). A analise estatistica foi realizada
com o auxilio do programa estatistico R Core Team (2012).

Resultados e discussdes
Verificou-se que as variaveis de volume e massa do fruto, espessura, massa fresca
e seca do pericarpo, massa do endocarpo e parametro de coloracdo a* do pericarpo e

endocarpo apresentaram coeficiente de variacdo acima de 30% (Tabela 1). O elevado
coeficiente de variagcdo entre as caracteristicas avaliadas € um indicativo da variabilidade
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existente entre os genétipos, portanto, ha alta probabilidade de sucesso no desenvolvimento
de populacdes melhoradas (FREITAS et al., 2011).

Tabela 1 — Variabilidade de caracteristicas fisicas de frutos de Passiflora caerulea, 2013.

Caracteristica Minimo Maximo Média + I?eswo- Coefmgnte de
padrao Variacao (%)
Fruto
Volume (cm?®) 5,00 55,00 26,15 + 9,58 36,63
Comprimento (mm) 17,20 57,42 40,69 + 5,84 14,35
Diametro (mm) 13,50 47,06 33,02 + 5,53 16,75
Massa (g) 1,40 35,20 16,46 + 6,54 39,73
Pericarpo
L* 45,30 74,03 64,09 + 7,26 11,33
a* -22,71 33,10 7,61 + 4,75 62,46
b* 25,10 72,89 54,58 + 12,87 23,58
Espessura (mm) 0,73 6,70 3,05+ 0,96 31,48
Massa fresca (g) 3,20 19,34 9,35 + 3,48 37,22
Massa seca (g) 0,30 1,58 0,81 + 0,26 32,10
Endocarpo
L* 24,33 70,19 38,04 + 9,17 24,11
a* -12,62 32,32 20,28 + 10,09 49,75
b* 12,77 42,37 20,21 + 3,22 15,93
Massa (g) 0,90 16,00 7,53 +3,19 42,36

As correlagfes foram significativas para a maioria dos caracteres mesmo para
valores de r baixos (Tabela 2), podendo este resultado ser explicado pelo elevado tamanho
da amostra. Para discussao sera utilizado somente as correlacdes entre -1 e -0,7 e entre
0,7 e 1, consideradas correlacdes fortes (FIGUEIREDO FILHO e SILVA JUNIOR, 2009).

Tabela2 — Coeficientes de correlacéo entre os as caracteristicas dos frutos de Passiflora caerulea,
coloracgéo (L*, a* e b*), massa seca (Ms), massa fresca (Mf), espessura (Esp), Didametro (Diam.) e
comprimento (Comp.), 2013.

———————— Endocarpo Pericarpo Fruto
Massa b* a* L* MS Mf.  Esp. b* a* L* Massa Diam. Comp.

Fruto

Vol. 0,78" 0,03™ 0,24 -0,14™ 0,78" 0,81" 0,23" -0,05™ -0,01™ -0,02™ 0,83 0,90° 0,79"
Comp. 0,60° 0,08™ 0,18 -0,09™ 0,70° 0,69  0,22° 0,09™ 0,13"™ 0,04™ 0,69 0,74~
Diam. 0,74° 0,03 0,18 -0,08" 0,74" 0,79° 0,19  0,02"™ 0,03"™ 0,01™ 0,82"

Massa 0,85  0,04™ 0,14™ 0,01™ 0,82" 0,88" 0,27 -0,16 -0,09™ -0,15™

Pericarpo

L* -0,01™ -0,12™ 0,47 -0,61" -0,33" -0,33" -0,19° 0,93” 0,68
a* -0,02™ -0,26° 0,46  -0,64" -0,18 -0,27 -0,06™ 0,77

b* -0,06™ -0,19° 0,41 -0,60" -0,37" -0,36  -0,20"

Esp. 0,07™ 0,07™ -0,06™ 0,15™ 0,27 0,41

Mf. 0,64~ 0,06™ 0,01™ 0,12"™ 0,89~

MS 0,58 0,02™ -0,04™ 0,10™

Endocarpo

*k
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L* -0,23" 0,40° -0,89°
a* 0,33" -0,18
b* 0,01™

, . significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t, respectivamente.
"S: n&o-significativo.

A massa do endocarpo apresentou forte correlacdo com os caracteres de volume
(0,78), massa do fruto (0,85) e diametro (0,74) (Figura 1 A). Estes resultados corroboram
com os resultados encontrados por Morgado et al. (2010) em pesquisa com maracujazeiro-
azedo, nos quais também foi observada forte correlacdo entre o comprimento do fruto e a
massa do endocarpo (0,89).

O volume do fruto apresentou maior correlagdo com o didmetro (0,90) em
comparagado ao seu comprimento (0,79), resultado semelhante foi observado para a massa
do fruto, que apresentou maior correlagdo com volume (0,83) e didmetro do fruto (0,82)
(Figura 1 B), estando menos correlacionada ao comprimento (0,69). Estes resultados estido
de acordo com os relatados por Negreiros et al. (2007) e Oliveira et al. (2008), ambos em
trabalho com maracujazeiro-amarelo, Entretanto, Morgado et al. (2010) verificaram maior
correlagdo entre o comprimento do fruto e sua massa (0,97). As correlagbes verificadas
neste trabalho indicam que a selecdo de frutos de maior massa e volume, pode ser
realizada através da mensuracdo do diametro dos frutos no campo, facilitando os trabalhos
de selecéo.

A B

y=0,4948x-9,1178 30 | y=0,9639x-15,364
R?=10,6231

g
2 LR
R2=0,6655 R

Massa do Endocaropo (g)
Massa do Fruto (g}
N
=}

50 10 15 20 25 30 35 40 45

Diametro do Fruto (mm) Didmetro do Fruto (mm)

Figura 1 — Efeito do diametro do fruto sobre a massa do endocarpo (A) e massa do fruto (B) em frutos
de Passiflora caerulea, 2013.

Os parametros de coloracdo do pericarpo indicaram que existe correlacdo entre a
luminosidade (L*) e a predominancia da cor amarela (b*) caracteristica do fruto maduro,
também resultando na reducdo da coloragéo verde (-a*), o que se deve a degradacédo dos
pigmentos verdes durante o processo de amadurecimento.

Conclusdes

Existe alta variabilidade entre os gendétipos de maracujazeiros coletados na regiéo.

A mensuracgdo do didmetro dos frutos de P. caerulea pode ser utilizada para estimar
a massa e o volume do fruto e massa do endocarpo.
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a viabilidade da miniestaquia e os efeitos da aplicacdo de
diferentes concentragdes de &cido indolbutirico (AIB) no enraizamento de Jacaranda mimosifolia D.
DON. Os tratamentos constituiram-se de miniestacas basais tratadas com as concentracdes de 0,
6.000 e 8.000 e 10.000 mg.L'1 de AIB em pd. Foi utilizado o delineamento experimental DIC,
constituido de 4 tratamentos em cinco repeticdes, compostas por 10 miniestacas/repeticdo. Aos 70
dias em casa de vegetagdo avaliou-se a sobrevivéncia, o enraizamento e a formacdo de brotos nas
miniestacas. Os resultados indicaram que a testemunha promoveu maior sobrevivéncia, a
concentracdo de 10.000 mg.L'1 de AIB foi a melhor para o enraizamento e a de 6.000 mg.L'l para o
numero de raizes. Houve 100% de miniestacas brotadas em todos os tratamentos. A miniestaquia do
Jacaranda é viavel, entretanto, o uso do fitorregulador mostrou-se dispensavel na produgdo de mudas
dessa espécie, pois o0 enraizamento ocorre sem a aplicacdo de AIB. A aplicagdo da auxina,
independente da concentragdo, causou efeito negativo na sobrevivéncia das miniestacas.

Palavras-chave: Acido Indolbutirico, Tipo de miniestaca, Enraizamento.

Introducéo

Pertencente a familia Bignoniaceae, a espécie arbérea decidua Jacaranda mimosifolia D.
Don é conhecida popularmente por Jacaranda mimoso e ocorre naturalmento
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no noroeste da Argentina, no nordeste da Bolivia e do Paraguai (COSTA et al.,, 2011).
Todavia, ha muito tempo esta espécie vem sendo amplamente utilizada na arborizacéo
urbana de parques, pracas, ruas, calcadas e na formacéo de alamedas de diversas cidades
do Brasil, devido ser uma &rvore extremamente ornamental, apresentando floragéo
exuberante e duravel de cores intensas que variam do azul ao violeta (LORENZI, 2002a),
além de possuir o sistema radicial pouco agressivo a pavimentacao.

Apesar de ser uma espécie apreciada pelas suas caracteristicas, pouco se conhece
sobre a aplicacdo da miniestaquia nesta espécie com o objetivo de formagédo de mudas de
gualidade visando também a producédo de madeira. A producdo de mudas de espécies
ornamentais ou madeireiras, como o Jacarandd Mimoso, utilizando-se das técnicas da
propagacdo vegetativa, principalmente da miniestaquia, pode se tornar imprescindivel
guando se deseja uma producao acelerada, uniforme e com mudas de boa qualidade.

Contudo, quando se trata de propagacao via miniestaquia muitas espécies arbéreas
necessitam da aplicacdo de reguladores de crescimento para favorecer o processo de
formacado de raizes. As auxinas s@o os reguladores de crescimento mais utilizados para a
inducdo de raizes, sendo o acido indolbutirico (AIB), a principal auxina utilizada para este
fim (SOUZA et al., 1995).

Para o Jacarandd mimoso ndo foram encontradas informagfes sobre seu cultivo em
minijardim clonal e sua propagacdo por miniestacas. Deste modo, 0s objetivos deste
trabalho foram avaliar a viabilidade da miniestaquia e os efeitos da aplicacdo de diferentes

concentracdes de AIB em miniestacas basais.
Material e Métodos

O experimento foi realizado no periodo de outubro a dezembro de 2011, no Viveiro
Florestal do Departamento de Engenharia Florestal da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), campus de Frederico Westphalen. O municipio localiza-se na regido do Médio Alto
Uruguai do estado, sob coordenadas geograficas de 27°22'47” S e 53°25'41” W, a 480 m de
altitude média. O clima da regido, segundo a classificagcdo climéatica de Képpen, € do tipo
Cfa, ou seja, subtropical imido com temperatura média anual de 18,8°C e temperatura
média do més mais frio de 13,3°C.

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo revestida de prolipropileno
transparente (150 micras) sob tela de sombreamento de cor preta (50%). No interior da

casa de vegetacdo instalou-se o minijardim clonal constituido de canteiros suspensos, na
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forma de tanques em estrutura de fibra de vidro com um sistema de irrigacdo composto de
4 linhas de mangueiras promovendo o gotejamento diretamente na base das minicepas.

As minicepas de jacaranda foram formadas a partir de mudas de origem seminal de
arvores matrizes selecionadas na regido. A nutricdo das minicepas foi realizada cerca de
um més antes da coleta das brotacdes, visando o crescimento vegetativo para a obtencéo
dos brotos, na qual utilizou-se NPK na formulagdo 10-20-10, aplicando-se aproximadamente
1,70g/planta.

Para a avaliagdo do efeito do regulador de crescimento AIB no enraizamento
adventicio das miniestacas foram utilizados como propagulos vegetativos brotacdes
provenientes das minicepas do minijardim clonal. Os tratamentos constituiram-se de AIB na
formulagdo em pd, nas concentragbes de 0, 6.000, 8.000 e 10.000 mg.L'l, aplicadas na
base de miniestacas retiradas de por¢cGes basais das brotacoes.

As miniestacas foram preparadas e padronizadas com 7cm de comprimento, com a
remocdo da gema apical e mantendo-se um par de foliolos cortados ao meio.
Imediatamente depois de confeccionadas, as miniestacas foram armazenadas em
recipiente contendo agua destilada para evitar a desidratacao. A coleta das brotacdes e o
preparo das miniestacas foram realizados no periodo matinal.

O estaqueamento foi realizado em tubetes de polipropileno de 55cm?® contendo
substrato florestal e dispostos em bandejas de 12 x 8 células. As bandejas contendo os
tratamentos foram mantidas durante 70 dias em casa de vegetacdo, revestida de
prolipropileno transparente (150 micras) sob tela de sombreamento de cor preta (50%) e
irrigacdo por asperséao.

Aos 50 dias da instalacdo do experimento foi realizada a avaliagdo da sobrevivéncia
das miniestacas e, na saida da casa de vegetacdo, aos 70 dias, as avalia¢cdes constaram da
porcentagem de sobrevivéncia (miniestacas vivas, mesmo sem ter formado raiz),
porcentagem de miniestacas com brotagcdes novas, porcentagem de enraizamento
(miniestacas vivas com pelo menos uma raiz de no minimo 1mm de comprimento), nUmero
médio de raizes por miniestaca e comprimento médio das trés maiores raizes.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado (DIC), constituido de 4
tratamentos (concentracfes de AIB) em cinco repeti¢cdes, sendo cada uma compostas por
10 miniestacas.

As avaliacOes estatisticas dos dados foram realizadas com o software Statistical
Analysis System (SAS, 1999), no qual os dados foram submetidos & Andlise de Variancia
(ANOVA) e as médias foram submetidas a Andlise de Regressdo, a nivel de 5% de
probabilidade de erro (p<0,05).
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Resultados e discussao

A andlise de variancia revelou efeito das concentracbes de AIB sobre a
sobrevivéncia de miniestacas em casa de vegetacdo. Na Tabela 1, verificam-se os valores
médios das variaveis aos 70 dias.

Tabela 1 — Médias de porcentagem de sobrevivéncia aos 50 dias (S50%) e aos 70 dias (S70%),
porcentagem de brotagBes novas (B%), porcentagem de enraizamento (E%), nimero de raizes (NR)
e comprimento das raizes (CR) de Jacaranda mimosifolia, em funcdo da concentracdo de Acido
Indolbutirico (AIB). CESNORS/UFSM, Frederico Westphalen, RS, 2011.

Tratamentos

A S50 % S70 % B% E% NR CR (cm)
Omg.L? 70" 70" 100 ™ 69,17" 8,26 8,26™
6.000 mg.L™ 52 52 100 66,10 13,11 9,73
8.000 mg.L™ 44 44 100 91,66 11,02 7,91
10.000 mg.L™ 54 48 100 94,30 12,33 11,71
Média Geral 55 53,50 100 80,30 11,18 9,40

Em que: " nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05), pelo teste F.
significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro (p<0,05), pelo teste F.

A porcentagem de sobrevivéncia permaneceu estavel entre os dois periodos
avaliados (50 e 70 dias), exceto para a concentracdo de 10.000 mg.L™, na qual o percentual
decresceu cerca de 6%. Wendling et al. (2005) afirmam que a avaliagdo da sobrevivéncia
das plantas aos 50 dias é uma idade em que ja mostra efeitos mais drasticos do ambiente,
sendo mais facil a ocorréncia de diferencas entre os tratamentos.

O uso do AIB ocasionou a reducdo na sobrevivéncia das miniestacas. Assim, a
auséncia de AIB (testemunha) promoveu maior sobrevivéncia das miniestacas em ambas as
datas avaliadas. A maior frequéncia de sobrevivéncia na testemunha (90,6%) também
foram observadas por Kleber et al. (2010), ao estudarem a propagacdo vegetativa de
Parapiptadenia rigida (Benth) Brenan via miniestaquia, verificando a reducdo progressiva
desta variavel conforme aumentava-se a concentracéo de AlB.

A justificativa para a menor sobrevivéncia com o uso do AIB provavelmente seja a de
gue o regulador de crescimento tenha proporcionado um efeito fitotoxico, causando maior
estresse as miniestacas e, consequentemente, menor capacidade de sobrevivéncia.
Nachtigal et al. (1994) relacionam a menor porcentagem de sobrevivéncia com o efeito
fitotéxico do AIB, principalmente pela formagdo de uma camada de abscisao foliar que

provoca queda das folhas e posterior morte das miniestacas.
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Aparentemente, a emissao de brotos nédo foi inibida pelo aumento da concentracdo
do AIB, pois todas as miniestacas que sobreviveram até o periodo de avaliacdo emitiram
brotos novos (Tabela 1), ndo ocorrendo diferenca significativa entre os tratamentos em
relacdo a porcentagem de brotagbes novas (B%). A importancia da formagédo de novos
brotos nas estacas, segundo Hartmann et al. (2002), esta no fato de aumentar a sintese de
carboidratos, contribuindo no desenvolvimento de um sistema radicial mais vigoroso.

Resultado inferior ao do presente experimento foram observados por Kleber et al.
(2010), em miniestaquia de Parapiptadenia rigida (Benth) Brenan, na qual constataram que
sem a aplicagdo do AIB ocorreu maior percentual de miniestacas com novas brotacoes
(56,25%), verificando reducd@o nesta variavel conforme se aumentou a concentracdo da
auxina, apesar dos tratamentos nao diferirem estatisticamente entre si.

O enraizamento das miniestacas mostrou efeito significativo em relagcdo a
concentracdo de AIB aplicada e se comportou de modo inverso a sobrevivéncia. Neste
estudo foi observado que entre as miniestacas que sobreviveram ao possivel efeito
fitotoxico provocado pelo AIB foram obtidas altas porcentagens de enraizamento, quando se
aumentou a concentracdo do regulador de crescimento. Entretanto, a emissédo de raizes
nas miniestacas testemunha demonstra que o desenvolvimento de raizes nessa espécie
independe do uso do AIB.

De acordo com a equagéo ajustada, foi verificada tendéncia crescente da curva de
regresséo até a concentracdo de 10.000 mg.L™ de AIB, o que promoveu uma estimativa de
94,3% de miniestacas enraizadas neste tratamento (Figura 1), indicando que doses
superiores dessa auxina podem ser testadas, visando a obtencdo do seu ponto de maxima

eficiéncia técnica.
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Figura 1 — Relagio entre a concentragio de AIB (mg.L™) e a porcentagem de enraizamento em miniestacas de
Jacaranda mimosifolia, aos 70 dias de permanéncia em casa de vegetacdo.

A utilizacdo de AIB estimulou a formacgéo do sistema radicial em relacdo ao nimero
de raizes emitidas/miniestacas nesta espécie, ocorrendo diferenga significativa entre as
médias dos tratamentos. Em geral, a producdo média de raizes por miniestaca foi de
aproximadamente 11. A testemunha apresentou cerca de 8 raizes/miniestaca enquanto a
concentracdo de 6.000 mg.L™" de AIB proporcionou a producdo de 13 raizes/miniestaca,
indicando a importancia do regulador de crescimento no aumento do nimero de raizes
(Tabela 1).

Para a variavel comprimento médio das trés maiores raizes (CR) foi observado
melhor resultado quando se utilizou a concentracdo de 10.000 mg.L™ da auxina, que
proporcionou uma media de 11,71 cm de raizes, apesar de ndo existir diferencas
significativas entre os tratamentos.

Concluséao

Conclui-se que a miniestaquia do Jacaranda mimosifolia € viavel para a producédo de
mudas desta espécie. O uso do AIB mostrou-se dispensavel para a inducdo de raizes e, a
aplicacdo da auxina causou efeito negativo na sobrevivéncia das miniestacas. Contudo, a

auxina induziu a uma melhor formacéo do sistema radicial.
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Resumo

Objetivou-se avaliar a influéncia da utilizacdo de diferentes granulometrias de casca de arroz
carbonizada (CAC) no enraizamento e vigor radicial de miniestacas de Eucalyptus benthamii x E.
dunnii. Para tanto, foram preparados 5 substratos a base de CAC (CAC: Casca de arroz carbonizada
integra; CAC2: granulometria maior que 2 mm; CAC3: granulometria entre 1 — 2 mm; CACA4:
granulometria entre 0,5 — 1 mm; CAC5: granulometria menor que 0,5 mm), nos quais as miniestacas
foram enraizadas para producéo das mudas (60 dias em casa de vegetacdo, 30 dias em casa de
sombra e 30 dias em area de pleno sol). Avaliou-se: 1) a sobrevivéncia das miniestacas, nimero de
raizes e comprimento da maior raiz na saida da casa de vegetacdo; 2) a sobrevivéncia na saida da
casa de sombra e; 3) enraizamento a pleno sol. Com base nos resultados obtidos, concluiu-se que a
casca de arroz carbonizada integra e com granulometria entre 0,5 — 1 mm propiciaram 0s maiores

valores de enraizamento na miniestaquia de Eucalyptus benthamii x E. dunnii.

Palavras-chave: Eucalipto. Clonagem. Substrato.

Introducéo

O substrato possui funcbes de servir de sustentacdo das estacas durante o periodo de
enraizamento e proporcionar aeracao adequada ao desenvolvimento das raizes, bem como fornecer
condicdes de umidade e nutricdo para o crescimento radicial (XAVIER et al., 2009). Os substratos
utilizados no enraizamento devem ser suficientemente porosos (macroporos) para possibilitar boa

aeracdo para a estaca, pois o oxigénio é indispenséavel a respiracdo das raizes que surgem e, ao
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mesmo tempo, armazenar certa quantidade de agua (microporos), suficiente para o desenvolvimento
inicial da muda (HARTMANN et al., 2011; CALDEIRA et al., 2011).

Este substrato deve ser isento de sementes de plantas invasoras, pragas e fungos
patogénicos, evitando-se assim, a necessidade de sua desinfestacdo (HARTMANN et al.,, 2011;
GONCALVES et al., 2000). Estas caracteristicas sdo encontradas na casca de arroz carbonizada,
aliado a alta porosidade, boa aeracdo e baixa capacidade de retencdo de agua (WENDLING e
GATTO, 2002). Além de ser estavel fisica e quimicamente.

Segundo Couto et al. (2003) a baixa densidade da casca de arroz carbonizada é uma
caracteristica importante quando se deseja aumentar a porosidade total do substrato, proporcionando
maior drenagem da &gua de irrigacdo e uma melhor aeragdo do sistema radicial da muda. Devido a
estas caracteristicas a casca de arroz carbonizada vem sendo utilizada na producdo de mudas,
combinado com outros elementos, como fibra de coco, vermiculita e casca de pinus (KRATZ et al.,
2012, SILVA et al., 2012).

As caracteristicas fisicas de um substrato estdo condicionadas ao tamanho e arranjo das
particulas, onde altas propor¢cdes de fragbes maiores tornam o meio com alto espago de aeracgéo,
enquanto particulas menores fecham os poros, aumentando a microporosidade e diminuindo a
macroporosidade (FERMINO, 2003). Baseado nisso, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a
influéncia de diferentes granulometrias de casca de arroz carbonizada no enraizamento e vigor radicial

de miniestacas do hibrido Eucalyptus benthamii Maiden e Cambage x Eucalyptus dunnii Maiden.

Metodologia

O experimento foi realizado no laboratério de Propagacéo de Espécies Florestais da Embrapa
Florestas em Colombo, PR, de setembro a dezembro de 2009. Segundo classificacdo de Kdppen, o
clima da regido € temperado, do tipo Cfb, com temperatura do més mais frio entre -3°C a 18°C,
sempre umido, chuva em todos os meses do ano e temperatura do més mais quente inferior a 22°C.

As brotac8es utilizadas para o preparo das miniestacas foram provenientes de minicepas de
hibridos de E. benthamii x E. dunnii, propagadas pela técnica de estaquia convencional e cultivadas
em sistema semi-hidroponico (BRONDANI, 2008). As minicepas receberam solucdo nutritiva por
gotejamento, a qual foi distribuida trés vezes ao dia a uma vazdo total diaria de 5 L mZ A solucao
nutritiva foi composta por monoaménio fosfato (0,04 g L"l), sulfato de magnésio (0,40 g L'l), nitrato de
potassio (0,44 g L™), sulfato de amdnio (0,31 g L™), cloreto de célcio (0,79 g L™, &cido bérico (2,88 mg
L'l), sulfato de manganés (3,70 mg L"l), molibdato de sodio (0,18 mg L'l), sulfato de zinco (0,74 mg L
') e hidroferro em p6 (81,80 mg L™).

As miniestacas foram preparadas deixando-se o apice e dois pares de folhas com reducéo de
aproximadamente 50% da area foliar e comprimento médio de 7 cm (x 1 cm). Ap6s a confeccao das
miniestacas, a regido basal foi imersa em solugcdo contendo 2000 mg L™ de &cido indolilbutirico (AIB)
e, em seguida, foram estaqueadas em tubetes de 55 cm3 com insercédo de aproximadamente 2 cm da

miniestaca nos diferentes substratos formulados a base de casca de arroz carbonizada (CAC): CAC
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integra (CAC), CAC com granulometria maior que 2 mm (CAC1), CAC com granulometria entre 1 — 2
mm (CAC2), CAC com granulometria entre 0,5 — 1 mm (CAC3) e CAC com granulometria menor que
0,5 mm (CAC4). Para a obtencéo das granulometrias de casca de arroz carbonizada foram utilizadas
quatro peneiras com as seguintes malhas: maior que 2 mm; entre 1 e 2 mm; de 0,5 a 1 mm e menor
que 0,5 mm.

A caracterizacao fisica e quimica dos substratos foi realizada no laboratério de Solos da
Embrapa Florestas, conforme a metodologia descrita na Instru¢gdo Normativa n°® 17 do Ministério da
agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2007) (Tabela 1).

Tabela 1. Densidade aparente (Dap), porosidade total (Pt), macroporosidade (Macro),
microporosidade (Micro), potencial hidrogenibnico (pH), condutividade elétrica (CE) e capacidade de
troca catibnica (CTC).

Dap. Pt Macro Micro pH CE CTC
Substrato 3 4 3
(g/lcm?) (%) (H,O) mScm~™ (mmol.dm™)
CAC 0,29 72,03 27,74 44,29 8,58 1,48 37,6
CAC1 0,19 53,08 30,25 22,83 8,51 1,26 85,6
CAC2 0,26 63,17 32,08 31,10 8,47 1,30 68,8
CAC3 0,33 54,33 11,27 43,06 8,47 1,68 79,6
CAC4 0,32 51,98 5,32 46,66 8,44 1,94 79,8

CAC - Casca de arroz carbonizada; CACL1 - Casca de arroz carbonizada com granulometria maior que
2 mm; CAC2 - Casca de arroz carbonizada com granulometria entre 1 — 2 mm; CAC3 - Casca de
arroz carbonizada com granulometria entre 0,5 — 1 mm; CAC4 - Casca de arroz carbonizada com
granulometria menor que 0,5 mm.

As bandejas preparadas com as miniestacas foram acondicionadas em casa de
vegetacdo com temperatura entre 20 e 30°C e umidade relativa do ar superior a 80%,
controladas automaticamente por termostato e umidostato, respectivamente, permanecendo
por 60 dias. Apos este periodo, o material foi transferido para a casa de sombra, visando a
aclimatacdo (50% de sombreamento e irrigagdo por microasper¢do, com nove irrigacoes
diarias com duracdo de 1 minuto e vazdo de 144 L hora™), permanecendo por 30 dias. Em
seguida, as miniestacas foram transferidas para a area de pleno sol visando sua rustificacédo
por 30 dias, com irrigacéo feita por microaspercao (quatro irrigacdes diarias de 30 minutos
com vazdo de 97 L hora ™).

Ao longo do experimento avaliaram-se a sobrevivéncia das miniestacas na saida da
casa de vegetacdo (SSCV), numero de raizes (NR) e comprimento da maior raiz na saida
da casa de vegetacdo (C > R), sobrevivéncia na saida da casa de sombra (SSCS) e
enraizamento na area de pleno sol (EAPS).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com 14 tratamentos e

5 repeticbes de 12 miniestacas. Inicialmente os dados foram submetidos ao teste Bartlett (p<0,05), a

fim de verificar a condicdo de homogeneidade de variancia e, em seguida, a analise de variancia
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(ANOVA) (p<0,01 e p<0,05), prosseguindo para o teste Scott-Knott (p<0,01 e p<0,05) a fim de
observar as diferencas entre as médias.

Resultados e discussodes

A analise de variancia revelou efeito significativo do substrato para as variaveis
relacionadas a sobrevivéncias e enraizamento nos diferentes ambientes (SSCV, SSCS,

EAPS) e no comprimento total de raizes (CTR) (Tabela 2).

Tabela 2. Sobrevivéncia na saida de casa de vegetacdo (SSCV), sobrevivéncia na saida de casa de
sombra (SSCS), enraizamento na &area a pleno sol (EAPS), niumero de raizes (NR),
comprimento da maior raiz (CMR) e comprimento total de raizes (CTR) de miniestacas de
E. benthamii x E. dunnii.

SSCV SSCS EAPS NR CMR CTR
Substrato 4
% (muda™) cm

CAC 64,0 a 56,0 a 49,8 a 30a 85a 17,8a
CAC2 54,0 b 46,0 b 40,0 b 30a 79a 15,6 a
CAC3 40,0 b 32,0c 29,0c 30a 58a 125a
CAC4 73,6 a 62,0 a 60,0 a 30a 72a 13,8a
CAC5 450b 26,0c 26,0c 30a 6,6 a 10,0 b

Médias seguidas de uma mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de
erro. CAC - Casca de arroz carbonizada integra; CAC2 - Casca de arroz carbonizada com
granulometria maior que 2 mm; CAC3 - Casca de arroz carbonizada com granulometria entre 1 — 2
mm; CAC4 - Casca de arroz carbonizada com granulometria entre 0,5 — 1 mm; CAC5 - Casca de
arroz carbonizada com granulometria menor que 0,5 mm.

A CAC e CAC4 apresentaram as maiores porcentagens de sobrevivéncia e
enraizamento (SSCV, SSCS e EAPS), tendo a CAC3 e CAC5 mostrado as menores taxa de
enraizamento (Tabela 2). Desta forma, justifica-se o peneiramento de CAC apenas para a
obtencéo da granulometria entre 0,5 e 1 mm (CAC4). Contudo, destaca-se a utilizacdo da
CAC na forma integra devido a maior praticidade no preparo desse substrato, reduzindo o
custo com méao de obra e o tempo.

A casca de arroz pura também apresentou resultados promissores para Silva et al.
(2012), os quais verificaram na miniestaquia do hibrido E. urophilla x E. grandis que esse
substrato proporcionou a formacdo de 100% de mudas aptas para plantio, com qualidade
boa e 6tima do sistema radicial, qualidade essa relacionada a maior agregacdo do substrato
as raizes

O baixo enraizamento observado no hibrido E. benthamii x E. dunnii (média de 55%
no presente estudo para os melhores substratos) esta atribuido a recalcitrdncia ao
enraizamento destas espécies indicadas para regides mais frias. Segundo Assis e Mafia

(2007) esta caracteristica € observada para as espécies de Eucalyptus subtropicais, como
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E. nitiens, E. regans, E. benthamii e E.dunnii, que possuem baixas taxas de enraizamento
guando comparadas com espécies tropicais como o E. grandis e E. urophylla. De acordo
com estes autores esse comportamento, dificulta 0 uso destes materiais genéticos em
programas clonais visando a resisténcia ao frio.

No que se refere ao vigor radicial, avaliado pelas caracteristicas: nimero de raizes
(NR), comprimento da maior raiz (CMR) e comprimento total de raizes (CTR), verificou-se
que apenas para o CTR ocorreu diferenca significativa entre os substratos (Tabela 2), tendo
a CAC com granulometria menor que 0,5 mm (CAC5) apresentado menor comprimento total
(10 cm), as demais granulometrias resultaram em média de 15 cm de CTR.

O menor vigor radicial e percentual de miniestacas enraizadas na CAC5 pode estar
relacionado a baixa macroporosidade deste substrato. Corroborando com Alfenas et al.
(2004), os quais mencionam gue o excesso de agua na fase de crescimento de raizes pode
provocar falta de aeragdo, com a morte de mudas enraizadas e aumento da incidéncia de
doencas. Segundo Freitas et al. (2009), o maior vigor radicial pode proporcionar melhor
desenvolvimento das mudas em condigBes adversas e que este € influenciado por varios

fatores, dentre eles o substrato.

Concluséo
A casca de arroz carbonizada influenciou no enraizamento e vigor radicial das miniestacas de
Eucalyptus benthamii x E. dunnii. A forma integra e com granulometria de 0,5 a 1 mm proporcionou 0s

maiores indices de enraizamento..
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi estudar o enraizamento de alporques de reseda com flores de
coloracdo branca e résea com aplicacdo de diferentes concentracdes de &cido indolbutirico. O
experimento foi realizado na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - Campus Dois Vizinhos,
nos meses de agosto a outubro de 2012. Os ramos semilenhosos sofreram um anelamento total de
1,5 cm, sendo envolvidos por algodédo umedecido em solucdes de diferentes concentracdes de AIB (0O,
1000, 2000 e 3000 mgL™), cobertos com substrato vermiculita de granulometria fina e com sacos de
polietileno amarrados com barbante nas extremidades. O experimento foi inteiramente casualizado
com 4 tratamentos e 3 repeticdes, com 3 alporques por tratamento, em um arranjo fatorial de 4X2
(quatro concentrag8es de AIB para duas coloracdes de flores - branca e résea). Aos 60 dias apos a
instalacdo foram avaliadas as variaveis: porcentagem de enraizamento, nimero e comprimento médio
raizes formadas por alporque, porcentagem de alporque com calos. Verificou-se interacdo entre os
fatores analisados para variavel numero de raiz, para as demais varidveis ndo foi possivel analise
estatistica. Para o presente trabalho o método de alporquia apresentou vantagens pelo percentual de

enraizamento obtido (100%) com aplicacdo de auxina e pela facilidade de propagacéo.

Palavras-chave: Lagerstroemia indica L.. Auxina. Alporquia.

Introducéo

A espécie Lagerstroemia indica L. nativa da India e pertencente a familia
Lythraceae, sendo conhecida popularmente como resed4, extremosa, flor-de-natal e julieta

(LORENZI et al., 2003). Normalmente sdo caracteristicas desta familia espécies arbéreas,
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com folhas opostas e em menor frequéncia folhas alternas ou verticiladas, simples,
estipulas vestigiais ou ausentes e margem inteira. Suas floragbes sdo frequentemente
vistosas, bissexuadas, actinomorfas ou zigomorfas, diclamideas ou monoclamideas e seus
frutos sdo em forma de cépsulas onde raramente apresentam o formato de baga (SOUZA e
LORENZI, 2008).

A espécie L. indica é caducifélia e atinge de 3 a 5 metros de altura possui tronco
ereto, liso, com caneluras uniformes helicoidais e escamacao da casca fina. Possui copa
aberta, com folhas simples, eliticas ou ovalado-alongadas, sésseis, opostas com
comprimento entre 2 a 5 centimetros. E uma espécie muito utilizada no paisagismo para a
composicao de parques, jardins e arboriza¢do urbana, devido a intensa floragdo que incide
entre novembro e fevereiro, podendo as inflorescéncias apresentar cores variadas como
brancas, rosa-claras, rosa-escuras e arroxeadas (LORENZI et al., 2003).

A alporquia ou mergulhia aérea, também é considerada um método de propagacao
vegetativa, semelhante a estaquia, com a diferenca de que na alporquia as partes postas a
enraizar ndo sédo destacadas da planta-mae (RIBEIRO et al., 2005). A técnica consiste
basicamente em realizar um anelamento dos ramos para interromper o fluxo de seiva
contido em um determinado ponto da planta, assim este ramo é forgcado a emitir novas
raizes, sendo os melhores periodos para realizar esta técnica o inicio da primavera ou o
final do verdo (NORONHA, 2007).

O A&cido indolbutirico (AIB) € um regulador vegetal que auxilia na propagacao
vegetativa, sendo considerada também a auxina mais utilizada no método de indugédo de
enraizamento adventicio, pois esta € considerada uma substancia com acao localizada, e
bastante resistente a degradacéo biologica (FACHINELLO et al., 1995).

Sendo assim, 0 objetivo deste trabalho foi estudar o enraizamento de alporques de
reseda com flores de coloragéo branca e résea com aplicacdo de diferentes concentracées

de acido indolbutirico.

Metodologia

O experimento foi realizado nas dependéncias da Universidade Tecnolégica Federal

do Parana - Campus Dois Vizinhos, entre os meses de agosto e outubro de 2012.
Ramos semi-lenhosos de duas matrizes de L. indica com diferentes coloracdes de
flores (réseas e brancas), localizadas nas dependéncias do Campus foram selecionados e
sofreram um anelamento total de 1,5 cm. Os mesmos foram envolvidos por algoddo

umedecido em solucdes de diferentes concentracdes de AIB (0, 1000, 2000 e 3000 mg L™).

Santa Maria, RS, 23 e 24 de maio de 2013. 246p. 179



. ©, Simposio de Melhoramento e
L/ Propagacao Vegetativa de Plantas

Os mesmos foram cobertos com substrato vermiculita de granulométrica fina umedecida e
protegidos com sacos de polietileno amarrados com barbante nas extremidades.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e trés repeticbes, em arranjo fatorial 4 x 2 (quatro concentracdes de AIB para
duas coloracdes de flores: branca e résea). Aos 60 dias apés a instalacdo foram avaliadas
as variaveis: porcentagem de alporques enraizados, nimero e comprimento médio de
raizes por alporque (cm) e porcentagem de alporgues com calos.

Para a comparacéo de médias foi utilizado o teste de Tukey a 5% de significancia.
Para as varidveis nimero médio de raizes por alporque e porcentagem de alporques com
calos efetuou-se analise de regressdo. A varidvel nimero médio de raiz por alporque sofreu
transformacéo de dados por raiz de x. Para as variaveis porcentagem de alporques vivos e
comprimento médio das trés maiores raizes nao foi possivel a realizagcdo de analise
estatistica.

A andlise estatistica foi realizada por meio do programa ASSISTAT 7.6 beta,
licenciado pelo Professor Doutor Francisco de Assis Santos e Silva, Departamento de

Engenharia Agricola do CTRN, Universidade Federal de Campina Grande, Paraiba, Brasil.
Resultados e discussfes

Por meio da realizacdo da andlise de variancia sobre a porcentagem de
enraizamento, ndo foi verificada interacdo significativa entre os fatores concentracao de AlB
X coloracéo da flor (p = 0,3193), sendo esses fatores considerados independentes. Para a
variavel coloracdo também ndo se obteve significancia com p = 0,1983 (Tabela 1).
Procedeu-se entdo a regressdo entre a concentracdo e a porcentagem de enraizamento,
porém esta ndo apresentou significancia.

Em relagcdo as médias gerais de enraizamento de resedd com flores brancas e
réseas nao foi verificada diferengca significativa, sendo que a cor r0sea apresentou
numericamente as maiores porcentagens de enraizamento, com as concentracdes de 1000
e 2000 mg L™, ambas com 100%. J& para a cor branca a concentracdo 3000 mg L™
apresentou melhor enraizamento (100%) (Tabela 1). Porém Pivetta et al. (2012) em
experimento com a espécie espirradeira (Nerium oleander L.) obteve diferencas na
porcentagem de enraizamento com as duas variedades de espirradeira (a de flores brancas
e de flores rosas), sendo que no periodo de inverno a variedade de coloragéo rosa mostrou
a maior capacidade de enraizamento (77,00%), uma vez que a variedade de coloracdo

branca obteve uma média de (56,00%) de enraizamento. Os dois autores obtiveram uma
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maior porcentagem de enraizamento para a coloracéo rosa, diferentemente dos resultados
expostos onde ndo se obteve nenhuma variacdo estatistica significativa para ambas as
cores, portanto, fica evidente o fato de que a resposta ao enraizamento esta diretamente

relacionada a cada espécie.

Tabela 1. Porcentagem de enraizamento e comprimento médio das raizes de L. indica.

Enraizamento (%) Comprimento Médio das Raizes
(cm)

Conc. AIB (mg L’ Coloracéo Substrato
D) Brancas Roseas Média Branca Roseas Média
0 11,11 22,22 16,66ns 0,39 5,65 3,02
1000 11,11 100,00 55,55ns 0,15 6,52 3,33
2000 22,22 100,00 61,11ns 3,33 6,98 5,15
3000 100,00 22,22 61,11ns 5,28 0,50 2,89
Média 36,11 ns 48,89ns 1,84 4,91
CV (%) 64,44

CV= coeficiente de variacdo; *Dados sem andlise estatistica; ns= ndo significativo a 5% de probabilidade para
interacéo concentragdo de AIB x Coloracéo.

Para a variavel comprimento médio de raizes foi constatada a necessidade da
transformac@o dos dados, pois ndo houve normalidade. Porém nenhuma transformacgéo
empregada proporcionou normalidade dos dados. Desse modo, ndo foi possivel realizar a
andlise estatistica (Tabela 1), sendo a maior média de (5,15 cm) para a concentragdo de
2000 mg L™ de AIB.

Em estudo com estaquia de pessegueiro (Prunus persica (L.) Batsch), Ribas et al.
(2007) encontraram um efeito positivo no uso do AIB em relagdo ao comprimento das trés
maiores raizes, onde a concentracdo 2000 mg L™ apresentou o melhor resultado (10 cm).

A andlise estatistica revelou que houve interacdo entre os fatores testados
(concentragéo de AIB e coloragdo da flor) com p= 0,0033 (Tabela 2), para 0 nimero médio
de raizes.

Os dados obtidos para a varidvel numero médio de raizes por alporque mostra que a
coloracdo résea com o emprego de AIB na concentracdo de 3000 mg L™ apresentou o
menor resultado com média de 1,00 raiz por alporque (Tabela 2). O decréscimo na
quantidade de raizes com emprego das concentracdes 3000 e 4000 mg L™ de AIB também
foi observado por Smarsi et al. (2008) em alporquia realizada com e Litchi chinensis (lichia)
onde as mesma provocaram reducao no nimero de raizes com média de 2,00 e 3,00 raizes

por alporque no substrato himus.

Tabela 2. Nimero médio de raizes por alporque e porcentagem de alporques com calos, de L. indica.
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Numero Médio de Raizes* Alporques com Calos (%)

Conc. AIB Coloracgéao Coloracéo

(mgL™) Branca Roseas Média Branca Roseas Média

0 1,00b 9,00 a 5,00 22,22 11,11 16,66 ns

1000 0,33 b 19,00 a 9,66 22,22 100,00 61,11 ns

2000 11,67 a 41,33 a 26,5 22,22 22,22 22,22 ns

3000 18,00 a 1,00 b 9,5 11,11 100,00 55,55 ns

Média 6,20 17,58 15,55 ns 36,11 ns

CV (%) 57,80

CV= coeficiente de variagdo; *Dados transformados através da VX; ns= n3o significativo a 5% de probabilidade
para interacdo concentragdo de AIB x Coloragdo. As médias seguidas pela mesma letra nédo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de tukey a 5% de probabilidade.

J& para as outras concentracdes nao foi obtida diferenca estatistica, mostrando que
h& pouca influéncia destas concentragbes com relacdo a formacdo de raizes para esta
coloracao. Porém, para as flores de coloragdo branca percebeu-se que as concentracdes
2000 e 3000 mg Lt apresentaram as maiores médias com 11,67 e 18,00 raizes,
respectivamente (Tabela 2). Este mesmo efeito foi observado por Wagner Junior et al.
(2005) em alporgquia com Prunus persica (L.) Batsch (pessegueiro) onde o aumento das
concentracdes de AIB promoveu aumento no numero de raizes, sendo que para as
concentracdes 2000 e 3000 mg L™ os resultados foram de aproximadamente 7 e 10 raizes
por alporque, respectivamente.

Para a variavel porcentagem de alporques com calo ndo houve interacdo entre os
fatores analisados, apresentando um valor de p = >0,050, demonstrando que as variaveis
séo independentes. A variavel coloracdo da flor também n&o foi significativa apresentando
um valor de p = >0,050 (Tabela 2). Para a variavel concentracdo de AIB foi realizada a
regressao sendo esta significativa com um valor de p= <0,010.

Por meio da analise de regressao entre concentracdo e numero de raizes obteve-se
0 modelo quadratico como significativo (Tabela 3), assim como por meio da andlise de
regressao entre concentracdo e porcentagem de calos o modelo quadratico foi significativo
(Tabela 3).

Através da andlise de regressao efetuada para a variavel nUmero médio de raiz por
alporque x diferentes concentracdes de AIB mostrou que o emprego de 2000 mg L™
proporcionou 0 maior numero de raiz com em média 20 raizes por alporque (Figura 1A).
Nesta mesma figura a linha de tendéncia mostra um acréscimo no nimero de raizes até a
concentracdo 2000 mg L™, sendo observado que com concentracdes mais elevadas os
valores tendem a decrescer. Estes resultados s&o variados conforme a espécie em estudo,

como os resultados obtidos por Almeida et al. (2004) em alporquia de Dovyalis sp., nho qual
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as concentracdes de AIB aplicadas (0, 1000, 3000, 5000 e 7000 mg/kg) ndo apresentaram

diferenca estatistica entre si para a variavel em questéo.

Tabela 3. Coeficientes de determinacao e p-valor dos modelos gerados para a variavel nimero médio
de raizes por alporque e porcentagem de alporques com calos de L. indica.

NUumero Médio de Raizes

Modelo R’ p-valor

Quadratico 0.69783082 0.0269
Porcentagem de Alporques com Calos

Modelo R’ p-valor

Cubica 1.00000000 <0,010

S&o escassos os dados referentes a relacdo entre coloragédo da flor e concentragédo
de auxinas para a alporquia, entretanto alguns estudos foram realizados pela técnica de
estaquia. Lima et al. (2006) em estudos com as duas espécies de calliandra (Calliandra
selloi (Sprg.) Macbr. e Calliandra tweediei Bentham) notou que para a variavel numero de
raizes por estaca o fator coloragdo de estames foi o Unico que apresentou efeito sobre essa
variavel.

A regressao realizada para a variavel porcentagem de alporques com calos (Figura
1B) mostrou que a concentracdo 1000 mg L™ apresentou a maior média, com
aproximadamente 60%, sendo verificado para as demais concentragbes o declinio das
médias.

Notou-se a presenca de calos em todos os tratamentos empregados como no
trabalho de Bitencourt et al. (2007) em alporquia de Ginkgo biloba L.. Porém, para esta
variavel, o emprego dos tratamentos n&o foi significativo (Tabela 2). A relagdo entre o
processo de calogénese e rizogénese ainda ndo € bem esclarecido, segundo Wagner
Janior et al. (2005) esta relagdo em alguns casos pode até se tornar um processo

competitivo com o crescimento de raizes.
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Figura 1. Numero médio de raizes por alporgue e porcentagem de alporques com calos de L. indica.

Concluséo

A utilizacdo de AIB é viavel para a formagdo de maior nUmero de raizes por alporque
e consequentemente de um sistema radicial de melhor qualidade.

Para o presente trabalho o método de alporquia apresentou vantagens pelos

percentuais de enraizamento e pela facilidade de propagacéo da espécie por meio dessa
técnica.
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Resumo

O trabalho teve o objetivo de verificar o comportamento das estacas de penicilina na formacao
de raizes e nas caracteristicas aéreas das mudas sob diferentes doses de &cido indolbutirico. O
experimento foi conduzido no Setor de Floricultura da UFSM no periodo de fevereiro a margo de 2013.
Foram utilizadas estacas herbaceas de Aternanthera dentata submetidas a tratamento com AIB na
forma de po, nas concentracdes (zero, 125, 250, 500 e 1000 mg.L"l) colocadas para enraizar em
bandejas com 32 alvéolos em casca de arroz carbonizada. O experimento foi conduzido em
delineamento experimental de blocos casualizados, com cinco tratamentos composto de seis
repeticdes, sendo cada unidade experimental constituida por oito estacas, e os dados submetidos a
analise de regressado. Observou-se que a medida que se aumentou as doses de AIB houve uma
diminuicdo no ndmero de brotos, no niumero de folhas e no comprimento das raizes. Para o nimero
de raizes verificou-se que a presenca do regulador de crescimento influenciou na formacdo das
mesmas. Conclui-se que a penicilina pode ser propagada sem o uso de 4cido indolbutirico, sendo que
nas condi¢cbes deste experimento os beneficios do regulador de crescimento sdo no aumento do

namero de raizes formadas nas estacas.
Palavras-chave: Estaquia. Acido indolbutirico. Alternanthera dentata.

Introducéo

Plantas do género Althernanthera s&o conhecidas por possuirem propriedades
antimicrobianas, antivirais e atividade analgésica (FERREIRA et al., 2003), muitas destas espécies
sdo utilizadas como ornamentais e na medicina popular, sendo comumente encontradas em
ambientes abertos (SOUZA & LORENZI, 2005). A espécie Alternanthera dentata (Moench) Stuchlik é
conhecida popularmente como penicilina, periquito, periquito-gigante, folha-rubi, planta-do-calico,
terramicina, doril, perpetua-roxa e perpetua-dentada (PEREIRA, 2007; LORENZI & SOUZA, 1999). E
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nativa do Brasil amplamente encontrada nos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul
(PEREIRA, 2007), herbacea ereta ou semi-prostrada, de 30-50 cm de altura, folhas ovalado-
alongadas, vermelho-arroxeadas na face superior e arroxeadas na inferior (LORENZI & SOUZA,
1999), inflorescéncias em capitulos globosos terminais, pequenos, de coloracédo verde-esbranquicada,
com flores diminutas, pouco atrativas (RIBEIRO & PAIVA, 2012), multiplica-se facilmente por estacas
(LORENZI & SOUZA, 1999). E utilizada na medicinal popular para infeccbes, febre com dor de
cabeca, lavar sarna e feridas bravas (SENS, 2002), e no paisagismo, cultivada em macigos para efeito
de massa colorida, a pleno sol, em canteiros de terra bem estercada, permeavel e mantida Umida
através de irrigacdes periddicas (LORENZI & SOUZA, 1999).

A estaquia € considerada a principal técnica de propagacdo vegetativa de muitas culturas
horticolas. A razdo principal para o seu emprego é a capacidade de reproduzir, de uma forma exata,
as caracteristicas genéticas de qualquer planta individual (HARTMANN et al., 2002), processo no qual
ocorre a indugdo do enraizamento adventicio em segmentos destacados da planta-méae, que, uma vez
submetidos a condi¢des favoraveis, originam uma muda (IDO & OLIVEIRA, 2012). S&o fatores
importantes na propagacao vegetativa, a época de coleta das estacas e o uso de reguladores de
crescimento, que visam estabelecer um equilibrio hormonal adequado ao enraizamento (FERRI et al.,
1996).

O écido indolbutirico (AIB) é provavelmente a principal auxina sintética de uso geral porque
néo é toxica para a maioria das plantas, mesmo em altas concentracdes (BRAZAO, 2009). Segundo
Botelho et al. (2005), o AIB é também bastante efetivo para um grande nimero de espécies, sendo
relativamente estavel e, por isso, pouco suscetivel a acdo dos sistemas enziméticos de degradacédo
das auxinas. Nas estacas tratadas com este composto, é possivel encontrar resultados variaveis,
consoante a espécie ou cultivar utilizada, o tipo de estaca, a época do ano, a concentragdo, entre
outras (MACHADO et al., 2005).

Este ensaio tem por objetivo verificar o comportamento sobre a propagacédo de estacas de
penicilina na formacédo de raizes e nas caracteristicas aéreas das mudas sob diferentes doses de

acido indolbutirico.

Metodologia

O experimento foi realizado no periodo de fevereiro a mar¢o de 2013, sendo conduzido em
casa de vegetacdo do Setor de Floricultura do Departamento de Fitotecnia no Campus da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Foram utilizadas estacas herbaceas com a média de
15,5cm de altura, 4mm de didmetro e com trés gemas nodais. As estacas foram coletadas e
preparadas com corte em bisel (transversal) abaixo da gema inferior e acima da gema superior,
mantendo 50% da &rea foliar apenas nos nds superior e mediano. Em seguida ao corte, as bases das
estacas foram submetidas aos tratamentos com AIB na forma de p6, nas concentragbes (zero, 125,

250, 500 e 1000 mg.L™). As estacas, imediatamente apds o tratamento, foram colocadas em bandejas
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de plastico alveoladas (32 células), contendo o substrato casca de arroz carbonizada, enterrados 3cm
da base da estaca. As bandejas foram dispostas no estufim, dentro da casa de vegetacdo, com
irrigacOes diarias. As caracteristicas fitotécnicas avaliadas foram nimero total de brotagdes, nimero
de folhas, niumero de raizes e comprimento de raizes (cm). O experimento foi conduzido em
delineamento experimental de blocos casualizados, com cinco tratamentos composto de seis
repeticdes, sendo que cada unidade experimental era constituida por oito estacas. Os dados foram

submetidos a andlise de regresséo.
Resultados e Discusséo

O enraizamento das estacas da espécie tratadas com os diferentes niveis de acido
indolbutirico nao foi influenciado pelas doses sendo que para todos os tratamentos foi observado uma
taxa de 100% de enraizamento. Os resultados da andlise de regresséo para as diferentes doses de
AIB aplicadas em estacas de Alternanthera dentata sdo apresentados nas Figuras 1 a 4.

Verificou-se que houve uma tendéncia linear decrescente, isto €, uma diminuigdo no nimero
de brotacGes a medida que se aumentou a dose de aplicagdo do acido indolbutirico nas estacas,
correspondendo a uma variagéo de 4% em relacao as plantas de maior e menor brotacdes (Figura 1).
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Figura 1 — Numero total de brotagdes formadas nos diferentes nés da estaca de Alternanthera dentata
em funcéo de diferentes doses de AIB (mg.L™).

A mesma tendéncia do parametro anterior € observada para o numero total de folhas
formadas, assim como para as folhas oriundas nos brotos do n6 apical, onde verificou-se que a
auséncia de aplicacdo do horménio proporcionou o melhor resultado (Figura 2). Esses resultados
refletem o comportamento em relagdo ao nimero de brotos que surgiram em maior nimero e como

consequéncia produziram um maior nimero de folhas.
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Figura 2 — Numero total de folhas e ndmero de folhas do né apical formados nos brotos de

Alternanthera dentata em funcéo de diferentes doses de AIB (mg.L™).

Quanto a variavel nimero de raizes verificou-se que a presenca do regulador de crescimento
influenciou na formac&o de raizes com a tendéncia linear crescente. A dose de 1000 mg.L™ contribuiu
para a formacdo de um maior niumero, chegando a 65 raizes por estaca, correspondendo a um

aumento de aproximadamente 10% no numero de raizes (Figura 3).

70

65 W
60

(%]
8
m
s Y y =0,0051x+ 60,654
T 55 - 2 _
o R2=0,7198
g 50 -
3
Z 15 -
40 T T T T T T T 1

0 125 250 375 500 625 750 875 1.000
Doses de AlIB (mg.L?)

Figura 3 — Numero de raizes formadas em estacas de Alternanthera dentata sob diferentes doses de
AIB (mg.L™").

Quanto ao comprimento maximo de raiz verificou-se que houve pouca variacdo entre os
diferentes tratamentos observando-se uma tendéncia linear decrescente, isto é, ha uma reducao

deste em fung¢é@o do aumento da dose (Figura 4).
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Figura 4 — Comprimento méaximo de raiz (cm) em estacas de Alternanthera dentata em funcéo de
diferentes doses de AIB (mg.L'l).

A producdo de raizes mais longas pelas estacas que ndo receberam o regulador de
crescimento pode ser explicada pela formagdo de um menor nimero de raizes nas estacas o que
favoreceu um direcionamento de reservas para um maior crescimento das mesmas. O inverso é
observado nas doses de 1000 mg.L" onde se observa que o menor comprimento de raizes é
resultante de um maior nimero de raizes formadas como também em detrimento da formacéo de
brotos e folhas formadas .

Conclusao

A espécie pode ser propagada sem o uso de regulador de crescimento acido indolbutirico
resultando em melhores caracteristicas da parte aérea das mudas formadas.

Os beneficios do regulador de crescimento, nas condi¢cdes do experimento, sdo no aumento
do nimero de raizes formadas nas estacas.
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Resumo

Com o objetivo de gerar informacfes sobre a propagacdo vegetativa de buxinho (Buxus
sempervirens), um arbusto muito utilizado na arborizacéo urbana, foi conduzido ensaio para avaliar o
enraizamento estacas sob diferentes concentrages de acido indol acético (AIA). Estacas caulinares
foram tratadas com 0, 1000, 2000, 3000 e 4000 mg L™ de AIA, sendo o estudo instaldo em
delineamento inteiramente casualizado, com 5 repeticdes e 5 estacas por unidade experimental. Aos
150 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos foram realizadas avaliacbes de porcentagem de
enraizamento, nimero de raizes por estaca e comprimento de raizes. O enraizamento das estacas
caulinares de Buxus sempervirens é influenciado pelas concentracdes de AlA, sendo que o maximo
enraizamento (90,90%) foi obtido com a imers&o das bases das estacas em 2000 mg L™ de AIA. O
tratamento sem uso de AIA também originou 0 enraizamento de estacas, mas em concentragdes
menores. O aumento da concentracdo de AIA provocou diminuigcdo da porcentagem de enraizamento
das estacas. O numero e comprimento de raizes apresentou comportamento similar, ou seja, uma
dose com méxima eficiéncia. Independente do uso de AIA houve enraizamento das estacas, mas o

uso de AIA na faixa de 2000 - 3000 mg L* proporcionou as melhores respostas.

Palavras-chave: Buxinho. Propagacao vegetativa. Estaquia. Auxina.
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Introducéo

A propagacdo das plantas ornamentais vem se difundindo com o objetivo de
melhorar a qualidade de vida da populacdo, que cada vez mais investe no paisagismo dos
ambientes, gerando o crescente interesse pelas técnicas particulares de producdo dessas
plantas (CUQUEL et al.,1992). O Buxinho € um arbusto lenhoso muito utilizado no
paisagismo, seu crescimento é muito lento, mas o arbusto pode alcancar de 2 a 5 metros de
altura. Possui folhas muito verdes, bem adensadas, e sdo relativamente faceis de moldar,
pois seus ramos ndo crescem rapidamente. Pode ser cultivada em vasos ou diretamente no
solo, sendo comumente utilizada para a producéo de bonsais. Sua madeira é muito dura e é
utilizada em alguns instrumentos musicais. Em jardins é utilizado com frequéncia como
planta para bordaduras, muros e topiarias.

A estaquia, uma das formas de clonagem vegetal, possibilita uma uniformidade das
plantas, um grande nimero de mudas produzidas a partir de apenas uma planta matriz,
além da antecipagdo do periodo de florescimento, jA que se tem a redugdo do periodo
juvenil (HARTMANN et al., 2002). Tratar as estacas com auxinas sintéticas pode estimular a
emissdo de raizes em espécies cujo enraizamento ndo € tdo alto em condi¢des naturais,
mas tem também como objetivos aumentar a producao de mudas em menor espaco de
tempo, com maior nimero e maior vigor das raizes, além de aumentar a uniformidade do
enraizamento (BOLIANI e SAMPAIO, 1998). Estas caracteristicas acabam por diminuir o
tempo de permanéncia da estaca no leito de enraizamento (FERREIRA et al., 2001) e de
formagdo das mudas (ALVARENGA e CARVALHO, 1983). Outro fator importante € o de
que as mudas com melhor sistema radicial terdo maiores chances de sobrevivéncia,
proporcionando melhor ancoragem quando transplantadas para vaso ou campo (REIS et al.,
2000).

O acido indol acético (AlA) é a principal auxina das plantas, sendo ativa em
concentracdes extremamente baixas. O AIA ndo é apenas sintetizado nas plantas, mas
também inativado durante os processos de crescimento e diferenciagdo. O buxinho pode
ser propagado via estaquia, entretanto o enraizamento muitas vezes pode ser reduzido
devido ao longo periodo para que ocorra a iniciacdo radicial. Desta forma, o objetivo deste
trabalho foi avaliar diferentes concentracdes de AIA no enraizamento de estacas caulinares

de Buxus sempervirens.
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Metodologia

A coleta de material vegetativo foi realizada em outubro de 2012, em individuos
adultos de Buxus sempervirens localizado nas dependéncias do Campus Ill da Universidade
do Estado de Santa Catarina, Centro de Ciéncias Agroveterinarias (CAV), Lages, SC.

A técnica foi realizada utilizando-se estacas caulinares semilenhosas de
aproximadamente 7-8 cm de comprimento. Foram mantidos trés pares de folhas na por¢ao
apical da estaca, com as folhas cortadas pela metade, a base foi cortada em bisel e o 4pice
cortado transversalmente acima da Ultima gema lateral.

A desinfestacdo do material foi realizada por imersao total das estacas em solugéo
de hipoclorito de sddio (NaOCI) a 0,5% durante 10 minutos, sendo posteriormente lavadas
em &gua corrente por 5 minutos. A base das estacas foi imersa em solugées hidroalcodlicas
de diferentes concentrac¢des de acido indol acético (AlA) por um periodo de 10 segundos. O
tratamento controle foi veiculado com solugéo hidroalcodlica isento de regulador vegetal.

O experimento foi executado em delineamento inteiramente casualizado com cinco
tratamentos, compostos por diferentes concentracbes de AlA (0; 1000; 2000; 3000 e 4000
mg L™). Foram utilizadas 5 repeticbes e 5 estacas por unidade experimental.

O plantio foi realizado em sacos plasticos com 500 cm?® contendo vermiculita de
granulometria média e substrato comercial (1:1 v/v). O substrato comercial para plantas
misto (Tecnomax®), segundo o fabricante, é composto por turfa, vermiculita expandida,
casca de pinus e carvao vegetal. As caracteristicas descritas na embalagem do produto
sd0: pH=6,0 (+ 0,5); condutividade elétrica=0,7 (+ 0,3) mS cm™; densidade=500 kg m3;
capacidade de retencdo de agua — CRA (p/p)= 150% e umidade maxima (p/p)= 50%. As
estacas foram mantidas em casa de sombra, localizada no Centro de Ciéncias
Agroveterinérias, fazendo-se a irrigacdo duas vezes ao dia.

Aos 150 dias ap0s a aplicacdo dos tratamentos foi feita a avaliacdo do experimento,
sendo analisadas as seguintes varidveis: porcentagem de enraizamento (estacas com
raizes de, no minimo, 1 mm de comprimento); nimero de raizes por estaca (total de raizes
emitidas) e comprimento das raizes formadas por estaca (comprimento das trés maiores
raizes formadas, em cm).

As variancias dos tratamentos foram testadas quanto a homogeneidade pelo teste
de Bartlett. Quando houve homogeneidade das variancias os dados foram submetidos a
andlise de variancia e quando houve diferenca significativa pelo teste de F, houve aplicagédo

de regressao polinomial ao nivel de 5% de probabilidade. A andlise dos dados foi realizada
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no pacote estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011). Os graficos foram desenvolvidos em
Microsoft Excel.

Resultados e discussodes

Houve diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos para todas as variaveis
analisadas. A porcentagem de enraizamento de estacas de Buxus sempervirens é
influenciada pela concentracdo de AIA aplicado. O maior enraizamento foi obtido com a
concentracdo 2000 mg L™ de AIA, obtendo-se uma concentracdo de méxima eficiéncia
técnica (CMET) de 2200 mg L™ de AIA (Figura 1). Nesta concentracdo o enraizamento foi
superior a 90%, ja na auséncia da auxina (0 mg L™) o enraizamento foi de 45,5%. Estes
resultados mostram a importancia do suprimento de auxina exdgena no enraizamento de
estacas da espécie. Hartmann et al.(2002) relatam que o emprego de auxinas se faz (util,
para estimular e acelerar o enraizamento das estacas, uniformizando e induzindo a
formacao de raizes.

Acima da CMET inicia-se uma tendéncia de queda do enraizamento, caracterizada
pelo comportamento quadratico, sendo que a porcentagem de enraizamento obtida na
maior dosagem testada (4000 mg L") foi de 72,0%. Esta tendéncia de queda no
enraizamento com o aumento da concentracdo do AIA é devido provavelmente ao efeito
fitotdxico do regulador vegetal.

Resultados semelhantes foram observados por Cunha et al. (2004), no enraizamento
de estacas de Sapium glandulatum, indicando um possivel inicio de toxidez de auxina acima
de determinadas concentracdes. De acordo com Alvarenga e Carvalho (1983) e Hartmann
et al. (2002), quando a auxina é aplicada em estacas ocorre aumento da sua concentracao,
0 que produz efeito estimulador na inducéo de raizes até um ponto maximo, a partir do qual
gualquer acréscimo do nivel de auxina torna-se inibitorio.

O teor adequado de auxina exdgena, para estimulo de enraizamento, depende da
espécie e da concentracdo da auxina existente no tecido. E necessario que haja um balango
adequado entre auxinas, giberelinas e citocininas, ou seja, equilibrio entre promotores e

inibidores do processo de brotacéo e iniciacdo radicular (FACHINELLO et al. 2005).
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Figura 1 — Enraizamento (%) de estacas caulinares de Buxus sempervirens submetidas a diferentes
concentracgdes de AlA.

A auxina também demonstra influencia no nimero de raizes formadas nas estacas
enraizadas (Figura 2). A maior quantidade de raizes por estaca foi encontrada nas maiores
concentracdes de AIA (CMET=3125 mg L™). A exemplo da porcentagem de enraizamento

h& uma tendéncia de queda no nimero de raizes com o aumento da concentragdo de AlA.
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Figura 2 — Namero de raizes de estacas caulinares de Buxus sempervirens submetidas a diferentes
concentracdes de AlA.

O comprimento de raizes apresentou uma tendéncia semelhante a outras variaveis.
Obteve-se uma CMET com 3666,7mg L de AIA. A utilizacdo de 4000 mg L™ de AIA
provocou uma diminuicdo do comprimento radicular. Este resultado deve ser atribuido ao

efeito de toxicidade do AIA em concentracdes mais elevadas.
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Figura 3 — Comprimento médio de raizes (cm) de estacas caulinares de Buxus sempervirens
submetidas a diferentes concentracdes de AlA.

Este foi um resultado observado em todas as variaveis avaliadas, mostrando que o
suprimento de AIA é importante no enraizamento de estacas caulinares de Buxus
sempervirens, entretanto concentragbes muito alta da auxina pode prejudicar o
enraizamento, e com isso a qualidade das mudas dos clones obtidos.

A presenca de auxina € necessaria na fase de inducdo do sistema radicular,
conforme se aumenta a concentracdo da auxina, diminui o comprimento das raizes,
podendo segundo alguns autores ocasionar a inibicdo completa do crescimento da raiz
(SALISBURY e ROOS, 1991). Estes resultados também concordam com Grattapaglia e
Machado (1998), que citam que altas concentracées de auxina, durante o enraizamento,
podem manifestar-se na fase de alongamento das raizes, impedindo o crescimento das
mesmas.

A formacao de raizes em estacas é um processo anatémico e fisiolégico complexo,
associado a desdiferenciacdo e ao redirecionamento do desenvolvimento de células
vegetais totipotentes para a formacdo de meristemas que dardo origem a raizes
adventicias, sendo que os fundamentos biol6gicos da formacao de raizes adventicias sdo
pouco conhecidos (KOMATSU et al., 2011; PAPP e PLATH, 2011).

Conclusao

Nas condicbes em que foi desenvolvido este experimento, as estacas de Buxus
sempervirens apresentaram resposta ao enraizamento sob diferentes concentra¢des de

AIA. A concentracdo de 2000 mg L™ de AIA proporcionou o maior enraizamento de estacas.
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O maior niimero de raizes e com maior comprimento foi obtido na faixa de 2000-4000 mg L™

da auxina.
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Resumo

Calliandra tweedii Benth, popularmente conhecida como esponjinha-vermelha, é uma espécie
ornamental que merece destaque pelo seu uso no paisagismo, tanto por sua beleza quando por sua
resisténcia a variacbes climaticas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do regulador de
crescimento acido indol acético (AIA), no enraizamento em viveiro de estacas de Calliandra tweedi,
utilizando cinco tratamentos de concentragdes diferentes de AIA (O (controle, 1.000, 2.000, 3.000 e
4.000 mg L™) com cinco repeticdes, em delineamento inteiramente casualizado. A sobrevivéncia das
estacas aumenta com a concentracdo de AIA, estabilizando a partir do uso de 2000 mg L. O
enraizamento das estacas caulinares de Calliandra tweedii é influenciado pelas concentragdes de AlA,
sendo que o maximo enraizamento (40,0%) foi obtido com a imerséo das bases das estacas em 1000
mg L™ de AIA. O tratamento sem uso de AIA também originou 0 enraizamento de estacas, mas em
menor quantidade. O uso superior a 1000 mg L™ de AIA provocou diminuicdo da porcentagem de
enraizamento das estacas. O numero de raizes apresentou comportamento similar. Independente do
uso de AIA houve enraizamento das estacas, mas o uso de AIA préximo a 1000 mg L™ proporcionou
as melhores respostas.

Palavras-chave: Caliandra. Propagacao vegetativa. Estaquia. Auxina.

Introducéo

As a&rvores da familia Fabaceae (Leguminosae) sdo muito utilizadas como
ornamentais, sendo uma das familias mais encontradas na arborizacdo urbana devido a
coloracao de suas flores (SOUZA & LORENZI, 2005). Estas espécies se destacam pela sua
beleza, uso paisagistico e pela resisténcia a condi¢cdes climaticas adversas (PALLAZZO
JUNIOR & BOTH, 1993).

O género Calliandra, subfamilia Mimosoideae, €é representado por plantas

conhecidas como caliandras ou esponjinhas, as quais apresentam inflorescéncias de
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aspecto exoético com grande quantidade de estames coloridos, que lembram pompons
(LIMA et AL., 2006). Seu rapido crescimento somado a densa folhagem e ao sistema
radicular profundo indica que essas espécies sejam adequadas para uso no controle da
erosdo e na restauracdo e melhoria do solo de ambientes degradados, favorecendo o
estabelecimento de outras espécies vegetais (CHAMBERLAIN, 2000; LORENZI & SOUZA,
2008).

Calliandra tweedii Benth, popularmente conhecida como caliandra e esponjinha-
vermelha, € um arbusto lenhoso muito ramificado, ereto, com altura variando de 2-4m, cujas
flores apresentam estames de coloracdo vermelha (LORENZI & SOUZA, 2008). O
florescimento ocorre de setembro a janeiro e a producdo de frutos a partir de dezembro
(BURKART, 1979). E amplamente utilizada em projetos de arborizacéo urbana como planta
ornamental isolada, ou como cerca viva (LORENZI & SOUZA, 2008). Ocorre nos campos
litordneos do estado de Santa Catarina (BURKART, 1979) e no Parana, Rio Grande do Sul
e regido Sudeste (PALLAZZO JUNIOR & BOTH, 1993).

A falta de técnicas na producdo de mudas para espécies nativas e a escassez de
trabalhos utilizando espécies ornamentais nativas indicam a propagacéo vegetativa como
alternativa na multiplicagdo dessas plantas, possibilitando a manutengdo das boas
caracteristicas das plantas matrizes e a reducdo do periodo juvenil, o que leva a
antecipacdo do mecanismo reprodutivo (RODRIGUES, 1990). Dentre as técnicas de
propagacao vegetativa, a estaquia revela-se como método economicamente viavel para
producao de novos individuos em curto periodo de tempo (PAIVA & GOMES, 1993).

O interesse pela propagacdo de espécies ornamentais vem se difundindo, com o
objetivo de melhorar a qualidade de vida da populagdo que cada vez mais investe no
paisagismo dos ambientes, gerando o crescente interesse pelas técnicas particulares de
producdo dessas plantas (CUQUEL et al, 1992; ANGELIS & ANGELIS, 1999). O
enraizamento adventicio pode ser afetado por diversos fatores, dentre os quais estdo o
genotipo e fatores abidticos, como reguladores vegetais (auxinas). As auxinas pertencem a
uma classe de reguladores vegetais envolvidos em muitos aspectos do crescimento e
desenvolvimento de plantas, sendo o acido indol acético (AlA) o primeiro hormonio utilizado
para estimular o enraizamento de estacas (SALISBURY & ROOS, 1991).

Para trabalhos de propagacédo vegetativa € comum o uso de auxinas sintéticas como
o AlA. Entre os diferentes efeitos que as auxinas causam na planta, esta o estimulo ao
crescimento da raiz, a qual é muito sensivel a esse hormdnio, apresentando alongamento

em baixas concentragfes e também no enraizamento de estacas caulinares. Neste caso, 0
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horménio se transloca das gemas ou das folhas para a parte basal da estaca, estimulando o
enraizamento (SAMPAIO, 1998).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a viabilidade do uso da técnica de estaquia na
propagacao vegetativa de Calliandra tweedii Benth. em funcdo de diferentes concentractes
de AIA.

Materiais e métodos

A coleta de material vegetativo foi realizada em outubro de 2012, em cinco individuos
adultos de Calliandra tweedii, localizados nas dependéncias do Campus Il da Universidade
do Estado de Santa Catarina, Centro de Ciéncias Agroveterinarias (CAV) em Lages, SC.

A técnica foi realizada utilizando-se estacas caulinares semilenhosas de
aproximadamente 6-7 cm de comprimento. Foi mantido um par de folhas na porgéao apical
da estaca, com as laminas cortadas pela metade, a base foi cortada em bisel e o apice
cortado transversalmente acima da ultima gema lateral.

A desinfestacdo do material foi realizada por imersédo total das estacas em solugéo
de hipoclorito de sddio (NaOCI) a 0,5% durante 10 minutos, sendo posteriormente lavadas
em agua corrente por 5 minutos. A base das estacas foi imersa em soluc¢des hidroalcoodlicas
de diferentes concentracdes de acido indol acético (AlA) por um periodo de 10 segundos. O
tratamento controle foi veiculado com solug&o hidroalcodlica isenta de regulador vegetal.

O experimento foi executado em delineamento inteiramente casualizado com cinco
tratamentos, compostos por diferentes concentragdes de AlA (0; 1000; 2000; 3000 e 4000
mg L™). Foram utilizadas 5 repeticbes e 5 estacas por unidade experimental.

O plantio foi realizado em tubetes de polipropileno com 55 cm?®, contendo vermiculita
de granulometria média e substrato comercial (1:1 v/v). As estacas foram mantidas em casa
de sombra, localizada no Centro de Ciéncias Agroveterinarias (CAV), fazendo-se a irrigagéo
duas vezes ao dia.

Aos 60 dias apods a aplicacdo dos tratamentos foi feita a avaliagdo do experimento,
sendo analisadas as seguintes variaveis: porcentagem de sobrevivéncia (estacas vivas que
ndo apresentavam inducgéo radicial); porcentagem de enraizamento (estacas com raizes de,
no minimo, 1 mm de comprimento); nimero de raizes por estaca (total de raizes emitidas) e
comprimento das raizes formadas por estaca enraizada.

As variancias dos tratamentos foram testadas quanto a homogeneidade pelo teste

de Bartlett. Quando houve homogeneidade das varidncias os dados foram submetidos a
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analise de variancia e quando houve diferenca significativa pelo teste de F, foi aplicada
regressao polinomial ao nivel de 5% de probabilidade. A andlise dos dados foi realizada no
pacote estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).

Resultados e discussao

Houve diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos para as variaveis
porcentagem de sobrevivéncia, porcentagem de enraizamento e numero de raizes, nao
havendo influéncia dos tratamentos no comprimento radicular.

Para a variavel sobrevivéncia pode-se observar que com o aumento da dose de AIA
aumenta a porcentagem de sobrevivéncia das estacas, principalmente na faixa de 2000 a
3000 mg L™ (Figura 1). A partir deste ponto ha uma tendéncia de estabilizacdo da curva,
tendendo a queda na sobrevivéncia com o aumento da concentragdo da auxina.

Este comportamento pode ser explicado pelo fato de que o uso de altas
concentracdes de auxinas pode causar excessiva proliferacdo de células, intensa
calosidade, inibicdo do crescimento de raizes e da parte aérea e até matar a base da estaca
por oxidacdo (SILVA et al., 2004). Além disso, a mortalidade das estacas provavelmente
pode ser atribuida a alguma deficiéncia nos fatores externos como a umidade durante o

enraizamento e o estado da planta matriz (FACHINELLO et al. 2005).
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Figura 1 — Porcentagem de sobrevivéncia de estacas caulinares de Calliandra tweedii submetidas a
diferentes concentragdes de AlA.

A porcentagem de enraizamento de estacas de Calliandra tweedii foi influenciada
pelas diferentes concentracdes de AIA (Figura 2). O maior enraizamento foi obtido com a

concentracdo de 1000 mg L™ de AIA, observando-se a concentracdo de maxima eficiéncia
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técnica (CMET) de 1500 mg L™ de AIA. Neste ponto o enraizamento foi de 40%, ja na
auséncia da auxina (0 mg L™) o enraizamento foi de 25%. Estes resultados mostram a
importancia do suprimento de auxina exdgena no enraizamento de estacas da espécie. O
emprego de auxinas se faz util, para estimular e acelerar o enraizamento das estacas,

uniformizando e induzindo a formacao de raizes (HARTMANN et al., 2002).
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Figura 2 — Porcentagem de enraizamento de estacas caulinares de Calliandra tweedii submetidas a
diferentes concentragdes de AlA.

Acima da CMET observa-se uma tendéncia a queda no enraizamento, caracterizada
pelo comportamento quadratico, sendo que a porcentagem de enraizamento obtida na
maior dosagem testada (4000 mg L") foi de 18,75%. Esse comportamento pode ser
explicado, provavelmente, devido a um efeito fitotdéxico do regulador vegetal.

Resultados semelhantes foram observados no enraizamento de estacas de Sapium
glandulatum, indicando um possivel inicio de toxidez de auxina acima de determinadas
concentracdes (CUNHA et al., 2004). Quando a auxina é aplicada em estacas ocorre um
aumento da sua concentragdo, o que produz efeito estimulador na inducéo de raizes até um
ponto maximo, a partir do qual qualquer acréscimo do nivel de auxina torna-se inibitério
(ALVARENGA & CARVALHO, 1983; HARTMANN et al., 2002).

O teor adequado de auxina exdgena, para estimulo de enraizamento, depende da
espécie e da concentracdo da auxina existente no tecido. E necessario que haja um balanco
adequado entre auxinas, giberelinas e citocininas, ou seja, equilibrio entre promotores e
inibidores do processo de brotacéo e iniciacdo radicular (FACHINELLO et al. 2005).

As concentracdes de auxinas a serem aplicadas sdo muito variaveis ndo apenas em

funcdo da espécie, mas também da variedade ou clone da planta matriz e do estagio de
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maturacao destas, além das condicbes ambientais, da forma de aplicacdo e da técnica de
propagacao (WILSON, 1994).

A auxina também demonstra influencia no numero de raizes formadas nas estacas
enraizadas (Figura 3). O maior numero de raizes por estaca foi encontrado em
concentracdes intermediarias de AIA (CMET=2.272,7 mg L™). A exemplo da porcentagem
de enraizamento h& uma tendéncia de queda no comprimento de raizes com o aumento da
concentracdo de AlA. A presenca de auxina € necessaria na fase de inducdo do sistema
radicular, conforme aumenta a concentracdo da auxina, diminui 0 numero das raizes,
podendo ocasionar a inibicdo completa da formacao radicial (SALISBURY & ROOS, 1991).
Altas concentragdes de auxina, durante o enraizamento, podem manifestar-se na fase de
alongamento das raizes, impedindo o crescimento das mesmas (GRATTAPAGLIA &
MACHADO, 1998).
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Figura 3 — NUumero de raizes em estacas caulinares de Calliandra tweedii submetidas a diferentes
concentracdes de AlA.

Concluséao

Considerando-se as condi¢cdes em que o trabalho foi realizado, pode-se concluir que
para 0 enraizamento de estacas caulinares de Calliandra tweedii o uso de 1000 mg L™ de

AlA correspondeu ao melhor resultado para as variaveis analisadas.
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Resumo

Este trabalho teve como objetivo avaliar a propagacdo vegetativa de material herbaceo do
porta-enxerto Paulsen 1103. Estacas herbaceas foram retiradas da planta matriz no periodo
vegetativo e cultivadas em bandejas plasticas contendo trés substratos: casca de arroz carbonizada,
vermiculita ou turfa. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com oito
repeticdes e cinco estacas por repeticdo. Apds 60 dias avaliou-se a porcentagem de estacas
enraizadas, o diametro médio das estacas e o comprimento médio das raizes. Houve maior
porcentagem de enraizamento de estacas herbdceas do porta-enxerto Paulsen 1103 cultivadas em
Casca de Arroz Carbonizada, no qual obteve-se 97,5% de enraizamento.

Palavras chave: Paulsen 1103. Estaquia. Enraizamento. Substratos.

Introducéo

A propagacéo de porta-enxertos de videiras e de outras plantas por estaquia baseia-se no
principio de que é possivel regenerar uma planta a partir de segmentos obtidos da planta matriz. Para
este processo, as estacas utilizadas podem ser herbaceas, quando ndo possuem tecidos lignificados;
lenhosas, com tecidos lignificados; e semi-lenhosas ou semi-herb4aceas, quando coletadas no inicio
da lignificagdo (HARTMANN e KESTER, 1990; FACHINELLO et al., 1995).
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Para a producdo de mudas por estaquia, o adequado enraizamento adventicio €
imprescindivel, sendo a composicdo do substrato um dos fatores que afetam esse processo
(GABRIELS et al.,1986). O substrato influi tanto a qualidade das raizes formadas quanto o percentual
de enraizamento das estacas (JANICK, 1966; COUVILLON, 1988), sendo a escolha do substrato
dependente de suas caracteristicas fisicas e quimicas e das exigéncias da espécie utilizada
(VERDONCK et al., 1981). O substrato deve possibilitar a sustentacao da estaca durante o periodo de
enraizamento; permitir boa oxigenagéo na base da estaca e adequado teor de umidade, para facilitar
0 enraizamento e evitar o desenvolvimento de doencas, , além de apresentar baixa densidade de
particulas (COUVILLON, 1988; MARCO et al., 1998; ANDRADE NETO et al., 1999).

Na producdo comercial de uvas, sobretudo no Rio Grande do Sul, a ocorréncia de doencas
fungicas do sistema radicular em videiras € expressiva, sendo possivel destacar a fusariose, causada
pelo fungo Fusarium oxysporum, por ser a principal moléstia vascular causadora de morte de plantas.
(SONEGO, GARRIDO e GRIGOLETTI JUNIOR, 2005). Os porta-enxertos pertencentes ao grupo Vitis
berlandieri x Vitis rupestris sdo os mais resistentes a fusariose (SONEGO, 1998). O porta-enxerto
Paulsen 1103, pertencente ao grupo Vitis berlandieri x Vitis rupestris, também conhecido como porta-
enxerto “Siciliano” € o mais propagado no Sul do Brasil (RIAZ, 2007). Apresenta boa compatibilidade
geral e soldadura. Adapta-se aos solos de textura arenosa a argilosa, pois tolera seca e umidade, e
apresenta resisténcia a Filoxera daktulosphaira vitifoliae, a Xiphinema spp. e ao Meloidogyne spp.,
além de moderada resisténcia a fusariose (GIOVANINNI e MANFROI, 2009).

O objetivo deste trabalho foi estudar o enraizamento de estacas herbaceas do porta-enxerto

de videira Paulsen 1103 cultivadas em diferentes substratos.

Metodologia

O ensaio experimental foi conduzido em casa de vegetacéo climatizada, localizada no Setor
de Fruticultura do Colégio Politécnico da Universidade Federal de Santa Maria - RS, durante o periodo
vegetativo da cultura, no més de fevereiro a mar¢co de 2013. As estacas do porta-enxerto Paulsen
1103 (Vitis berlandieri x Vitis rupestris) foram retiradas de uma planta matriz cultivada em sistema
latada, as quais foram obtidas da por¢cdo mediana de ramos tenros e verdes. O preparo das estacas
consistiu em um corte horizontal logo abaixo de um né com a eliminacdo das folhas da parte basal,
deixando-se apenas uma folha no né superior, posteriormente sua area foliar foi reduzida em 50%.
Outro corte foi feito no né acima do basal, 3 cm apds a gema superior. O comprimento das estacas foi
de 10cm a 15 cm e didmetro de, aproximadamente, 6mm..

O cultivo foi realizado imediatamente apés o preparo das estacas, em bandejas plasticas
perfuradas (44 cm x 33 cm x 5 cm) contendo trés substratos: casca de arroz carbonizada, vermiculita
ou turfa agricola. Em seguida as bandejas foram dispostas em bancadas dentro de uma estufa
climatizada, por 60 dias, com irrigacéo intermitente por nebulizacao.

O delineamento experimental empregado foi o inteiramente casualizado, com oito repeticdes

de cinco estacas por tratamento. Aos 60 dias de plantio das estacas foram avaliadas a porcentagem
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de estacas enraizadas, o diametro das estacas (mm), o nimero de raizes por estaca e o comprimento
das raizes (cm).

ApOs a obtencdo dos dados, realizou-se analise de variancia e, em seguida, foi aplicada
analise de comparacdo de médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. O software
estatistico utilizado foi 0 ASSISTAR verséo 2011.

Diametro Numero de  Comprimento

Tratamento Enraizamento Enralzoi\mento das estacas raizes por das raizes
(%) (mm) estacas (cm)
Casca de arroz
carbonizada 4,87 a* 97,5% 6,21 a 8,25 a 7,02 a
Vermiculita 3,62b 72,5% 6,36 a 11,37 a 6,31 a
Turfa 2,37c¢C 47,5% 6,26 a 10,0 a 6,87 a
CV (%) 17,55% 3,76% 87,30% 24,40%

Resultados e discussoes

Houve diferenca significativa pelo teste de Tukey para a variavel porcentagem de
enraizamento (Tabela 1), sendo observado que o uso da Casca de Arroz Carbonizada foi o melhor
tratamento, possibilitando a obtencao de 97,5% de enraizamento. O diametro das estacas, 0 nimero

de raizes e o comprimento das raizes ndo foram influenciados pelos substratos.

Tabela 1 - NUmero de estacas herbaceas enraizadas, percentagem de enraizamento, didmetro médio
das estacas, n° de raizes por estaca e comprimento médio ras raizes em estacas de
Paulsen 1103 (Vitis berlandieri x Vitis rupestris) propagadas em trés diferentes
substratos. Santa Maria, RS, 2013.

*Valores seguidos de letra diferente na vertical diferem-se pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
de erro.

As estacas herbaceas do porta-enxeto Paulsen 1103 apresentam maior porcentagem de
enraizamento quando submetidas ao tratamento Casca de Arroz Carbonizada, provavelmente, em
razdo da melhor aeracdo que esse substrato fornece. Além disso, este substrato apresenta outras
caracteristicas desejaveis ao enraizamento de estacas, tais como baixa densidade e baixo custo de
obtencao. (PIRES e BIASI, 2003).

A turfa possui alta capacidade de retencdo de agua (KAMPF, 1992), sendo o mesmo
observado para a vermiculita (FERMINO 2003; KAMPF 2000; SCHMITZ et al., 2002), que possui 0
dobro da capacidade maxima de retencdo de &gua do substrato casca de arroz carbonizada.
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(GONCALVES E BENEDETTI, 2000). Substratos com estas caracteristicas sdo comumente utilizados
por viveiristas para producao de mudas de diversas espécies frutiferas, arbéreas e de flores.

A casca de arroz carbonizada é recomendada como substrato para enraizamento de estacas
herbaceas dos porta-enxertos de videira Campinas (IAC 766) e Jales (IAC 572) (ROBERTO et al.,
2004). Segundo Roberto e Paiolo (2002), resultados semelhantes foram encontrados com
enraizamento de estacas semilenhosas de acerola ‘Dominga’ (Malpighia emarginata D.C.)

O uso da Casca de Arroz como substrato comercial ocasiona ganhos positivos no processo
produtivo, uma vez que possui baixa densidade, que influencia nos custos de transporte, manipulacéo
e infraestrutura necesséria para sua utilizacdo (FERNANDES, et al.,2006). Além disso, o uso de casca
de arroz carbonizada correto destino do residuo da industria arrozeira, que produz anualmente mais
de 2,6 milhdes de toneladas deste subproduto (IRGA, 2005).

Conclusao

O melhor enraizamento de estacas herbaceas do porta enxerto Paulsen 1103 foi obtido com a
utilizagdo do substrato casca de arroz carbonizada, sendo uma alternativa de substrato com baixo

custo e boas propriedades fisicas para a producéo de mudas dessa espécie.
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a propagacdo vegetativa de gendtipos de ipé-roxo
(Handroanthus heptaphyllus Vell. Mattos). Miniestacas de ipé-roxo, com 3 cm de comprimento e uma
gema, provenientes de brotos coletados de 22 minicepas (genoétipos) foram cultivadas em bandejas
de polietileno contendo a mistura de substrato comercial e vermiculita (1:1 v/v). Nao foi realizado
tratamento das miniestacas com auxina. O delineamento foi inteiramente casualizado, com cinco
miniestacas por genétipo, totalizando 110 miniestacas. A porcentagem de enraizamento, o nimero de
brotos e raizes e a soma do comprimento das raizes (cm) foram avaliados aos 40 dias. Entre as 22
gendtipos (minicepas) de ipé-roxo avaliados, 19 apresentaram competéncia para 0 enraizamento,
sendo observada média de 70,5% de enraizamento. Trés genétipos forneceram miniestacas que nao
enraizaram, portanto, serdo eliminados do minijardim clonal para insercdo de novas plantas e

realizagédo de nova selecao.

Palavras-chave: Handroanthus heptaphyllus. Minijardim clonal. Producdo de mudas.
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Introducéo

O desenvolvimento da miniestaquia teve inicio na década de 90, para o género
Eucalyptus e, desde entdo, tem sido possivel a viabilidade técnica e econdmica da producdo
massal de mudas dessa espécie. Por outro lado, o uso da miniestaquia para a producéo
comercial de mudas de espécies arboreas nativas ainda é um desafio, especialmente pela
caréncia de estudos que abordem o enraizamento adventicio dessas espécies. Em nivel
experimental, a miniestaquia tem se revelado uma técnica promissora para a producéo de
mudas de algumas espécies nativas, entre as quais se destacam a corticeira-do-banhado
(Erythrina falcata Benth.), erva-mate (llex paraguariensis St. Hill.), cedro-rosa (Cedrela
fissilis Vell.), mogno (Swietenia macrophylla King.), jequitiba-rosa (Cariniana estrellensis
Raddi Kuntze) e angico-vermelho (Parapiptadenia rigida Benth. Brenan) (CUNHA et al.,
2008; WENDLING et al., 2007; XAVIER et al., 2003; XAVIER e SANTOS, 2002). Para o ipé-
roxo (Handroanthus heptaphyllus Vell. Mattos), espécie arbdrea nativa pertencente a familia
Bignoniaceae, ndo ha referéncias que aborde o uso dessa técnica para a producdo de
mudas, o que torna relevante a realizacdo de estudos nesse sentido.

A metodologia consiste no uso de mudas propagadas por sementes ou pela estaquia
convencional, que apés poda drastica constituira as minicepas fornecedoras dos propagulos
vegetativos (brotagcfes). Para isso, a planta € submetida & poda do &pice da parte aérea,
formando-se a minicepa que, em intervalo de tempo variavel em funcao da época do ano,
do clone/espécie e das condigBes nutricionais, emite as brotacdes que serdo utilizadas para
a confeccdo das miniestacas, as quais serdo colocadas para enraizar e formar as novas
plantas (WENDLING, 1999). No entanto, a formacao de raizes adventicias € um processo
complexo anatbémica e fisiologicamente, associada a diferenciacdo e ao redirecionamento
do desenvolvimento de células vegetais competentes para a formacdo de meristemas que
originardo os primérdios radiculares (ALFENAS, et al., 2009). Tal processo pode ser
influenciado pela interacdo de diversos fatores, entre os quais se destacam o grau de
juvenilidade dos propagulos, o uso de fitohorménios e a composicao do substrato.

A competéncia para a formacdo de raizes adventicias, por ser uma caracteristica
genética, pode variar entre espécies e individuos de uma mesma espécie, que podem ser
classificados em plantas de facil, moderado e dificil enraizamento. Conforme Hartmann et
al. (2010), nas plantas de facil enraizamento, os tecidos apresentam todas as substancias
enddgenas essenciais a iniciacdo radicular, inclusive auxinas, sendo verificada rapida
formacgdo de raizes adventicias nas estacas. Nas plantas de moderado enraizamento, 0s

cofatores estdo presentes em quantidades satisfatorias, mas a auxina € fator limitante,
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requerendo a aplicacdo exdgena para aumentar a formacdo de raizes nas estacas. Nas
plantas de dificil enraizamento, as substancias indutoras da rizogénese estdo ausentes ou
as células sao pouco responsivas a esses compostos, podendo ou ndo a auxina endégena
estar presente.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a capacidade de enraizamento de miniestacas

provenientes de diferentes gendtipos de ipé-roxo.

Material e métodos

Este trabalho foi conduzido em casa de vegetacdo do Nucleo de Melhoramento e
Propagacdo Vegetativa de Plantas, Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal de
Santa Maria, Santa Maria, RS. O minijardim clonal de ipé-roxo foi estabelecido em bandejas
de polietileno (55 x 34 x 15 cm) contendo areia grossa (Figura 1) e fertirrigagdo por
inundagdo, conforme metodologia descrita por Bisognin (2007). A solugdo nutritiva foi
fornecida uma vez por dia, durante 15 min., sendo constituida pelas seguintes quantidades
de macronutrientes (em mmol L™): 6,13 de nitrato de potassio; 10,0 de nitrato de célcio
(Calcinit); 16,78 de sulfato de magnésio; 1,44 de nitrato de aménio; 1,39 de monofosfato de
potassio e 1,68 de ferro quelatizado 5%. Os micronutrientes foram adicionados a solucao
nutritiva (7,5 mL) em mistura previamente preparada contendo em mmol L™ 0,15 de
molibdato de sddio; 0,89 de &cido bodrico; 1,25 de sulfato de cobre; 1,23 de sulfato
manganés e 0,28 de sulfato de zinco. O pH da solug&o nutritiva foi mantido entre 5,0 e 5,5 e
a condutividade elétricaem 1dSm™

Para formar o minijardim clonal, 24 mudas de ipé-roxo produzidas por sementes
foram transplantadas para o sistema e, apés 10 dias do estabelecimento, podadas a uma
altura de 6,0 cm de sua base, obtendo-se as minicepas (genétipos) que forneceram as
brotacbes (Figura 2A). Durante a conducdo do experimento, o uso de fungicidas no

minijardim clonal foi dispensado, por nédo ter sido verificada a ocorréncia de patégenos.
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Figura 1 — Desenho esquematico do sistema fechado de cultivo em bandeja de polietileno (55 x 34 x
15 cm) com substrato areia grossa e fertirrigagcéo por inundacgéo. Fonte: BISOGNIN (2007).

Para o enraizamento, miniestacas de gema Unica com 3 cm de comprimento foram
cultivadas em bandejas de polietileno contendo a mistura de substrato comercial e
vermiculita (1:1 v/v). Nao foi realizado tratamento das miniestacas com auxina.

O delineamento foi inteiramente casualizado, com cinco miniestacas por genotipo,
totalizando 110 miniestacas. A porcentagem de enraizamento, o nimero de raizes e a soma

do comprimento das raizes (cm) foram avaliados aos 40 dias.

Resultados e discussodes

Durante a condugdo do experimento, as minicepas (genoétipos) de ipé-roxo
apresentaram 100% de sobrevivéncia, indicando que 0 manejo e a conducdo do minijardim
clonal foram adequados. A porcentagem de enraizamento, o numero de raizes e o
comprimento das raizes foram influenciados pelos genétipos. Entre as 22 minicepas
avaliadas, 19 forneceram miniestacas que enraizaram, com média de 70,5%, diferindo
significativamente apenas das minicepas que nao apresentaram competéncia ao
enraizamento (Tabela 1), o que pode ser atribuido as diferenciadas caracteristicas
genéticas das minicepas. O numero de raizes por miniestaca foi de 2,42 raizes e somatorio
do comprimento médio de 14,02 cm, independente dos gendtipos.

Além do elevado indice de enraizamento das miniestacas de ipé-roxo, neste estudo
foi observado que as miniestacas apresentaram a formacéo de raizes bem formadas e com
aspecto vigoroso (Figura 2B), sem a necessidade de tratamento com auxinas. Nesse caso,
a competéncia dos gendtipos de ipé-roxo ao enraizamento associado aos adequados niveis
de auxinas endogenas podem explicar o satisfatério enraizamento das miniestacas e o

sucesso do processo de producdo de mudas por miniestaquia.
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Figura 2 — Minijardim de ipé-roxo formado por minicepas de origem seminal (A). Brotos e raizes

formados em miniestaca de ipé-roxo ndo tratadas com auxina (B). Barra =1 cm.

Embora trabalhando com outra espécie, Costa e Costa (2003) relatam que, no
enraizamento de alguns gendtipos de goiabeira, ndo houve diferenca significativa entre
miniestacas tratadas ou ndo com AIB, sugerindo que ndo ha necessidade do uso dessa
auxina para o enraizamento de miniestacas de goiabeira, o que também foi verificado neste
estudo. Xavier et al. (2009) relatam que os ganhos advindos da aplicacdo dos fitohormdnios
tem sido mais freqlentes em materiais com maior dificuldade de enraizamento, seja por

guestdes genéticas ou em funcdo do estagio de maturacdo dos propagulos.

Tabela 1 — Porcentagem de enraizamento, niumero de raizes e comprimento total de raizes (cm)

formadas em miniestacas obtidas de diferentes gendtipos de ipé-roxo.

Gen6tipos Enraizamento (%) Numpro de > Comprimento das
raizes raizes (cm)
MPVP-NP3 100 a 40a 26,88 ab
MPVP-NP 4 100 a 3,8a 26,76 ab
MPVP-NP 5 100 a 3,6a 28,12 a
MPVP-NP 8 100 a 34a 21,66 abc
MPVP-NP 16 100 a 3,6a 23,82 abc
MPVP-NP 18 100 a 3,8a 15,60 abcd
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MPVP-NP 22 100 a 36a 12,74 abcd
MPVP-NP 1 80 ab 1,6 ab 14,40 abcd
MPVP-NP 2 80 ab 2,0ab 09,54 abcd
MPVP-NP 6 80 ab 3,6a 25,76 abc
MPVP-NP 9 80 ab 1,2 ab 10,80 abcd
MPVP-NP 13 80 ab 2,6 ab 13,32 abcd
MPVP-NP 15 80 ab 2,0 ab 12,78 abcd
MPVP-NP 19 80 ab 2,2 ab 9,60 abcd
MPVP-NP 11 60 ab 1,0ab 3,38 bcd
MPVP-NP 12 60 ab 1,8 ab 3,40 bed
MPVP-NP 21 60 ab 1,0ab 3,26 bed
MPVP-NP 10 40 ab 0,6 ab 1,90 cd
MPVP-NP 14 40 ab 0,6 ab 2,84 bed
MPVP-NP 7 0Ob 0,0b 0,00d
MPVP-NP 17 Ob 0,0b 0,00d
MPVP-NP 20 0b 0,0b 0,00 d
Média 69,1 2,1 12,1

CV (%) 17,5 31,5 52,2

Estudos realizados no Nucleo de Melhoramento e Propagacgéo de Plantas (MPVP),
com louro-pardo (Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud.) e canjerana (Cabralea
canjerana Vell. Martius) apontam que o0 uso de auxina é determinante ao enraizamento das
miniestacas. Kielse et al. (2013), obteve 36% de enraizamento de miniestacas de louro-
pardo tratadas com 2000 mg L™ de AIB, aos 60 dias de avaliacdo. Gimenes et al. (2012),
com a espécie Canjerana, observaram 52,5% de enraizamento em miniestacas tratadas
com 2000 mg L de AIB, aos 30 dias de avaliacdo. Dessa forma, o ipé-roxo tem se
destacado nos estudos realizados no MPVP, pela possibilidade do processo de miniestaquia
ser realizado sem o uso de AIB, reduzindo possiveis danos ambientais e 0s custos

envolvidos durante o processo de producdo de mudas.

Conclusao

As minicepas de ipé-roxo provenientes de genoétipos de origem seminal forneceram
miniestacas com diferenciadas respostas de enraizamento. Entre os 22 gendtipos avaliados,
16 apresentaram competéncia para o enraizamento. A propagacao vegetativa do ipé-roxo é

tecnicamente viavel e o uso de auxina é dispensavel para o enraizamento das miniestacas.

Referéncias

ALFENAS, A. C. et al. Clonagem e doencas do eucalipto. 2. ed. Vicosa: UFV, 2009. 500 p.

218 Santa Maria, RS, 23 e 24 de maio de 2013. 246 p.



. ©, Simposio de Melhoramento e
/- Propagacao Vegetativa de Plantas

4

BISOGNIN, D. A. Produgéo de plantas matrizes de morangueiro. In: SEMINARIO SOBRE O CULTIVO
HIDROPONICO DE MORANGUEIRO, 2007. Santa Maria. Anais... UFSM: Santa Maria, p. 9-17, 2007.

COSTA, A.F.S.; COSTA, A.N. Tecnologias para producéo de goiaba. Vitéria: Incaper, 2003. 341p.

CUNHA, A. C. M. C. M.; WENDLING, I.; SOUZA JUNIOR, L. Miniestaquia em sistema de hidroponia e
em tubetes de corticeira-do-mato. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 18, n. 1, p. 85-92, jan./mar.
2008.

GIMENES, E.S. et al. Efeito do substrato e d’o acido indolbutirico no enraizamento de mjniestacas de
Cabralea canjerana (Vell.) Martius. In: SIMPOSIO DE ENSINO, PESQUISA E EXTENSAO, 16. 2012,
Santa Maria. Anais...Santa Maria: Centro Universitario Franciscano, 2012.

HARTMANN, H.T. et al. Plant propagation: principles and practices. New Jersey: Prentice Hall, 2010.
915 p.

HIGASHI, E. N.; SILVEIRA, R. L. V. A.; GONCALVES, A. N. Propagacéo vegetativa de Eucalyptus:
principios basicos e evolug¢éo no Brasil. Piracicaba: IPEF, 2000. 11p. (Circular Técnica, 192)

KIELSE, P. Propagac¢éo vegetativa de louro-pardo (Cordia trichotoma Vell.) por estaquia radicular e
miniestaquia. 2012. 117 f. Tese (Doutorado em Engenharia Florestal) — Universidade Federal de
Santa Maria, Santa Maria, 2012.

WENDLING, I. Propagacao clonal de hibridos de Eucalyptus spp. por miniestaquia. 1999, 70 p.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Florestal), Universidade Federal de Vicosa, Vi¢osa, 1999.

WENDLING, I.; DUTRA, L.F.; GROSSI, F. Producéo e sobrevivéncia de miniestacas e minicepas de
erva-mate cultivadas em sistema semi-hidropbnico. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.
42, n. 2, p. 289-292, fev. 2007.

XAVIER, A. et al. Propagacéo vegetativa de cedro-rosa por miniestaquia. Revista Arvore, Vigosa, V.
27,n. 2, p. 139-143, abr. 2003.

XAVIER, A.; SANTOS, G.A. Clonagem em espécies florestais. In: ROCHA, M.G.B. (Org.).
Melhoramento de espécies arbéreas nativas. 1. ed. Belo Horizonte: DDPS/IEF, 2002, v. 1, p. 125-
162.

XAVIER A., WENDLING I., SILVA R.L. 2009. Silvicultura clonal: principios e técnicas. Vigosa, MG:
UFV. 276 p.

Santa Maria, RS, 23 e 24 de maio de 2013. 246p. 219



. ©, Simposio de Melhoramento e
/- Propagacao Vegetativa de Plantas

4

ENRAIZAMENTO EX VITRO E ACLIMATIZACAO DE GRAPIA (Apuleia leiocarpa (Vogel)
J.F.Machbr.)

LENCINA, K. H.*: KIELSE, P.%; MELLO, U.S.%: PIMENTEL, N.* BISOGNIN, D. A.°

! Doutoranda, Programa de Pés-graduagéo em Engenharia Florestal, Centro de Ciéncias Rurais,
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, RS, Brasil. E-mail: khaygert@hotmail.com.

2 Pés-doutoranda, Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, RS, Brasil.

® Graduando, Curso de Agronomia, Centro de Ciéncias Rurais, Universidade Federal de Santa Maria,
Santa Maria, RS, Brasil.

* Professor, Centro de Ciéncias Rurais, Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal de Santa
Maria, Santa Maria, RS, Brasil.

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o enraizamento ex vitro de explantes de gréapia e a
aclimatizagcdo de plantas micropropagadas (Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr.). Para o
enraizamento ex vitro, brotos de grapia provenientes de segmentos nodais obtidos de plantulas
assépticas tiveram suas bases imersas em solugdo com 0 e 4,4 uM L de &cido indolbutirico (AIB), por
10 s. Os brotos foram cultivados em copos de plastico contendo as seguintes composi¢cdes de
substrato (1:1 v/v): 1) areia grossa, substrato comercial e vermiculita, 2) areia grossa e substrato
comercial e 3) substrato comercial e vermiculita. O experimento foi um fatorial 2 x 3 (concentra¢gdes
de AIB e tipos de substrato) em delineamento inteiramente casualizado, com cinco repeticbes de
cinco brotos. Aos sete dias em sala de crescimento, avaliou-se a sobrevivéncia dos brotos e, aos 7,
15, 30, e 45 dias em camara Umida, a porcentagem de sobrevivéncia das plantas, porcentagem de
calo, porcentagem de enraizamento, o nidmero e comprimento total das raizes (cm). Ndo houve
influéncia significativa das concentra¢cfes de AIB e dos tipos de substrato na sobrevivéncia dos brotos.
Brotos originados de segmentos nodais cultivados em substrato comercial, areia grossa e vermiculita

e com aplicacdo de 4400 uM, apresentam potencial para o enraizamento e aclimatizagao ex vitro..

Palavras-chave: Segmento nodal. AIB. Substratos. Enraizamento. Sobrevivéncia.

220 Santa Maria, RS, 23 e 24 de maio de 2013. 246 p.



. ©, Simposio de Melhoramento e
L/ Propagacao Vegetativa de Plantas

Introducéo

A grapia (Apuleia leiocarpa (Vogel) J. F. Macbr.) é uma espécie nativa do Rio
Grande do Sul, considerada nobre pelas caracteristicas da madeira e prioritaria nas acdes
relativas & conservacgao in situ e in vitro, em virtude de sua relevante importancia ecolégica
e econdmica e por se tratar de uma espécie vulneravel a extincdo (SEMA, 2006). No
entanto, a producdo de muda de grapia € dificultada, especialmente, pelo fato das sementes
apresentarem tegumento resistente, exigindo tratamentos especificos de quebra de
dorméncia para uniformizar o processo de germinacdo (CARVALHO, 2006).

Nas Ultimas décadas, o emprego da cultura de tecidos tem possibilitado a
multiplicacdo de diversas espécies arboreas (GUERRA et al., 1999). Entre as técnicas
utiizadas destacam-se a micropropagacdo, a microenxertia, a conservacdo de
germoplasma e a cultura de embrides, sendo a escolha determinada pela disponibilidade de
material vegetativo, pelos recursos financeiros designados a pesquisa, entre outros
(GUERRA; NODARI, 2006). A micropropagacdo destaca-se na area florestal pela ampla
possibilidade de aplicacdo para a conservacdo de germoplasma in vitro, como ferramenta
auxiliar em programas de melhoramento e multiplicacdo de clones superiores, para a
limpeza clonal por meio da obtencéo de culturas livres de microorganismos patogénicos e,
ainda, por servir de base para outras técnicas biotecnolégicas (PENCHEL et al., 2007,
XAVIER et al., 2009).

A producgéo de mudas por micropropagacao tem sido limitada pelos elevados custos
envolvidos durante o processo produtivo (SCHUCH e ERIG, 2005). A fase de enraizamento
in vitro corresponde a, aproximadamente, 35-75% do custo total da micropropagacao
(DEBERGH e MAENE, 1981), podendo o enraizamento ex vitro ser op¢ao para a reducao
dos custos e do tempo de permanéncia do material vegetativo em laboratério
(ZIMMERMAN, 1988). Além disso, a etapa da aclimatizacdo das plantulas é uma fase critica
e limitante no processo da micropropagacao, pelo fato das plantas sofrerem estresse em
virtude da mudanca de ambiente (GRATTAPAGLIA e MACHADO, 1998). Nesse caso, a
realizacdo do enraizamento ex vitro concomitante & aclimatizacédo pode ser alternativa para
minimizar esse problema.

O objetivo desse trabalho foi avaliar a eficiéncia do acido indolbutirico (AIB) e de
diferentes composicfes de substrato no enraizamento ex vitro de explantes de grapia e na

aclimatizac&o das plantas micropropagadas.
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Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido no Laborat6rio de Melhoramento e Propagacéo Vegetativa de
Plantas (MPVP), pertencente ao Departamento de Fitotecnia, da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM), Santa Maria, RS.

Para o enraizamento ex vitro, brotos de grapia provenientes de segmentos nodais
obtidos de plantulas assépticas tiveram suas bases imersas em solugdo com 0 e 4,4 uM L
de acido indolbutirico (AIB), por 10 s. Os brotos foram cultivados em copos de plastico de
50 ml contendo, aproximadamente, 20 g de substrato, previamente esterilizado em
autoclave por 1h, nas seguintes composic¢des (1:1 v/v): 1) areia grossa, substrato comercial
e vermiculita, 2) areia grossa e substrato comercial e 3) substrato comercial e vermiculita.
Os copos plasticos foram acomodados em bandejas de polietileno cobertas com filme de

PVC transparente e mantidos por sete dias em sala de crescimento com temperatura de 25

+ 2 °C e fotoperiodo de 16 h, sob intensidade luminosa de 14,3 pE m_2 S_1 fornecida por
lampadas fluorescentes. A umidade do substrato foi mantida por meio de duas irrigacdes
diarias com agua destilada. Apds esse periodo, os cultivos foram transferidos para camara
Umida, com umidade relativa do ar de, aproximadamente, 85% e temperatura média de 27
°C.

O experimento foi um fatorial 2 x 3 (concentragdes de AIB e tipos de substrato) em
delineamento inteiramente casualizado, com cinco repeti¢cdes de cinco brotos. Aos sete dias
em sala de crescimento, avaliou-se a sobrevivéncia dos brotos e, aos 7, 15, 30, e 45 dias
em camara Umida, a porcentagem de sobrevivéncia das plantas, porcentagem de calo,
porcentagem de enraizamento, 0 nimero e comprimento total das raizes (cm).

Para atender aos pressupostos da normalidade, os dados de porcentagem foram
transformados para arcoseno Vx/100 e submetidos & analise de variancia. As médias dos
tratamentos com diferencas significativas (P < 0,05) foram comparadas pelo teste de Tukey

ou regresséao polinomial, com o auxilio do programa ESTAT (Unesp - Jaboticabal).

Resultados e Discussodes

Aos sete dias em sala de crescimento, a porcentagem de sobrevivéncia dos explantes foi de
100%, indicando que o sistema utilizado para a manutencao inicial dos cultivos foi eficiente,

independente do tipo de substrato e das concentragBes de AIB. Para a mesma variavel nao
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houve interacdo significativa entre os tipos de substrato e as concentracdes de 4cido
indolbutirico (AIB), aos 7, 15, 30 e 45 dias em camara umida. Aos sete dias em camara
Umida, que corresponde a 15 dias da instalacdo do experimento, a porcentagem de
sobrevivéncia ainda mostrava-se elevada (99,3%), a qual foi decrescendo até atingir 33%
de sobrevivéncia, aos 45 dias (Figura 1). Em trabalho de enraizamento ex vitro de llex
aquifolium L., as taxas de sobrevivéncia foram mais afetadas pelo tipo de substrato que pelo
fitohormdnio (MAJADA et al., 2000). No presente trabalho, ndo foi verificada influéncia

significativa desses fatores para a porcentagem de sobrevivéncia.
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Figura 1 — Porcentagem de sobrevivéncia de brotos de segmento nodal de grapia (Apuleia leiocarpa),
independente dos tipos de substrato e das concentra¢gdes de acido indolbutirico (AIB), aos 7, 15, 30 e

45 de avaliacéo.

Para porcentagem de enraizamento, nimero e comprimento de raizes, aos 30 e 45 dias de
avaliagdo, nao houve interacao significativa entre os tratamentos. Aos 30 dias de avaliagéo,
foi observada média de 12% de enraizamento, 0,2 raizes por explante e comprimento total
de raizes de 0,14 cm. Ja aos 45 dias de avaliacdo, para porcentagem de enraizamento e
namero de raizes houve diferengas significativas entre os fatores avaliados (Tabela 1). Os
explantes cultivados em substrato substrato comercial, areia grossa e vermiculita (1:1 v/v)
apresentaram 26% de enraizamento e 0,4 raizes por explante, mostrando significativamente
superiores aos demais tratamentos.

Com relacdo as concentracbes de auxina, a aplicacdo de 4400 pM L de AIB
favoreceu a porcentagem de enraizamento (21,3%) e o numero de raizes por explante (0,3)

(Tabela 1). Entretanto, o enraizamento ex vitro de Apuleia leiocarpa foi verificado em todos
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os tratamentos avaliados, independente do tipo de substrato e da aplicacdo ou néo de
auxina. Esses resultados podem ter relagdo com o teor endégenos de auxinas das plantas
jovens utilizadas como fonte de explante (HARTMANN et al., 1997), assim como com a
capacidade intrinseca da espécie em desenvolver raizes. No enraizamento ex vitro de
explantes micropropagados de Tectona grandis L. foi observado resultados semelhantes
(FERMINO JUNIOR et al., 2011).

Tabela 1 — Porcentagem de enraizamento (%E) e nimero de raizes (NR) e em brotos de segmentos
nodal grapia (Apuleia leiocarpa) para os diferentes tipos de substratos e concentracbes de éacido
indolbutirico (AIB), aos 45 dias de avaliagdo. UFSM, Santa Maria, RS, 2012.

Tratamentos Porcentagem de enraizamento NUmero de raizes
S1 26,0 A** 0,4 A*
Substrato S2 12,0B 0,1B
S3 6,0B 0,1B
Média 14,6 0,2
AIB (LM) 4,4 21,3A 0,3A
0,0 8,0B 0,1B
Média 14,6 0,2
CV (%) 62,3 14,8

Valores seguidos de letra diferente, mailUscula na vertical e mindscula na horizontal, diferem-se pelo teste de
Tukey a *5 e **1% de probabilidade de erro. S1 = substrato comercial + areia grossa + vermiculita (1:1 v/v);
S2 = substrato comercial + vermiculita (1:1 v/v); S3 = substrato comercial + areia grossa (1:1 v/v).

N&o houve a formagéo de calo em todos os tratamentos avaliados. O substrato
composto por substrato comercial, vermiculita e areia grossa, além de possibilitar maior
porcentagem de enraizamento e numero de raizes, favoreceu o crescimento das raizes.
Para comprimento das raizes houve diferenca significativa entre os tipos de substrato
(p<0,05). As raizes no substrato S1 apresentaram comprimento de 0,5 cm,

significativamente superior aos S2 (0,2 cm) e S3 (0,1 cm) (Figura 2).
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Figura 2 — Comprimento das raizes de brota¢bes de segmentos nodal de grapia (Apuleia leiocarpa)
nos diferentes tipos de substratos, aos 45 dias de avaliacéo, independente das concentragdes de
acido indolbutirico (AIB). S1 = substrato comercial + areia grossa + vermiculita (1:1 v/v); S2 =
substrato comercial + vermiculita (1:1 v/v); S3 = substrato comercial + areia grossa (1:1 v/v).

Neste estudo, a porcentagem de sobrevivéncia e de enraizamento mostraram-se
baixa. Possivelmente, a elevada taxa de mortalidade e baixas taxas de enraizamento ex
vitro tenham relacdo com a qualidade e comprimento da parte aérea obtida na multiplicacéo
in vitro. Essas variaveis, associada ao numero das brotacdes alongadas obtidas séo
preponderantes pela escolha do enraizamento in vitro ou ex vitro de material
micropropagado (SANTOS et al., 2004). Além disso, o ciclo de multiplicagdo consistiu em
um total de 60 dias, 30 em meio com citocinina para inducdo de brotos e 30 em meio de
limpeza. O prolongamento da fase de multiplicacdo proporcionar4d um maior alongamento,
gue poderda influenciar positivamente tanto na sobrevivéncia quanto no enraizamento das
microestacas, tornando 0 enraizamento ex vitro uma alternativa a ser utilizada para a
propagacao vegetativa de grapia. Para llex aquifolium L. foi possivel eliminar a fase de
enraizamento in vitro, transferindo as plantas elongadas diretamente para condigbes ex
vitro. A maior eficiéncia de propagacdo foi obtida no enraizamento ex vitro, com
aproximadamente 83% brotos enraizados. Além disso, foram observados pélos radiculares
nas raizes formadas ex vitro, 0 que as torna mais funcionais, diminuindo o estresse imposto
durante a apOs a aclimatizacdo. Essas diferengcas no enraizamento podem ser em
consequéncia das caracteristicas fisicas do ambiente de enraizamento e/ou devido a

gualidade das microestacas. No entanto, o nUmero de plantas produzidas por unidade de
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tempo foi maior no cultivo in vitro, do que plantas enraizadas ex vitro (MAJADA et al., 2000).
5.4 Concluséo

O enraizamento ex vitro de grapia pode ser realizado com explantes de grapia
tratados em 4400 pM de AIB e cultivados em substrato comercial, areia grossa e

vermiculita.
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a desinfestacdo e o vigor de sementes de caroba
(Jacaranda micrantha Cham.) provenientes duas microrregifes localizadas no Rio Grande do Sul.
Sementes de caroba foram imersas em agua destilada, por 30 min, seguido da imersdo em solugéo
alcool 70% (7 min.) e, apés, desinfestadas com 2% hipoclorito de sédio (NaClO), por 30 min. As
sementes foram inoculadas em meio de germinacéo contendo 30 g L™ de sacarose e 6 g L™ de agar.
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com dez repetices de cinco sementes por
lote. Aos 30 dias foram avaliadas as porcentagens desinfestacéo e germinacgdo in vitro das sementes.
Para obtencéo do tempo médio de germinacgao (TMG) e do indice de velocidade de germinacao (IVG),
0 numero de sementes germinadas foi obtido diariamente, até 30 dias apds a inoculagdo. Sementes
de caroba apresentaram 98% de desinfestacéo, independente de sua procedéncia. As sementes
coletadas na microrregido de Santa Cruz do Sul apresentaram maior vigor se comparadas aquelas
provenientes de Cachoeira do Sul. Foi possivel satisfatorio estabelecimento in vitro de plantulas de

caroba, independente da procedéncia dos lotes de sementes.

Palavras-chave: Jacaranda micranta. Micropropagacéo. Desinfestacdo e germinacdo de sementes in

vitro.
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Introducéo

A Caroba (Jacaranda micrantha Cham.), espécie arbdérea nativa, pertencente a
familia Bignoniaceae, é uma arvore caducifélia, com 10 a 20 m de altura e 30 a 50 cm de
didmetro a altura do peito (DAP), podendo alcancar até 30 m de altura . A espécie
apresenta potencial de utilizacdo na industria moveleira e em construcdes civis, além de
apresentar propriedades medicinais. As folhas da planta, em infusdo de 1% a 2%, é
recomendada como antiblenorragica, anti-sifilitica e depurativa do sangue. A casca da
caroba é conhecida por suas propriedades anti-reumaticas e diaforéticas (CARVALHO,
2006), sendo utilizada também no tratamento de doencas de pele, dores musculares e
inflamacdes da garganta (LONGHI, 1995).

Na cultura de tecidos de plantas, a micropropagacéo € a técnica de maior destaque,
servindo de mecanismo de propagacéo eficiente e com aplicagdo pratica reconhecida. Tem
sido considerada uma importante técnica para a propagacédo de diversas espécies lenhosas,
possibilitando a multiplicagdo, a fixacdo de gendtipos superiores em geragcdes subsequentes
(HARTMANN et al., 2010), a utilizacdo de menor quantidade de material vegetal, além de
promover uma maior uniformidade das plantas (GRATTAPAGLIA e MACHADO, 1998).

A micropropagacao é realizada partindo do cultivo de plantas ou partes de plantas,
denominados explantes, em meio de cultura apropriado e asséptico, sob condi¢bes de
temperatura, umidade, fotoperiodo e irradidncia controlados em sala de crescimento
(THORPE et al. 1991). E uma técnica que se baseia na teoria da totipoténcia, formulada por
Haberlandt (1902), em que todas as células vivas tem a capacidade de reproduzir um
organismo inteiro, desde que possuam as informagfes genéticas necessarias para que
sofram transformacdes morfogenéticas, originando 6rgaos ou tecidos vegetais.

A desinfestacdo do material vegetativo (explantes/sementes) constitui-se a primeira
etapa do processo de micropropagacdo, possibilitando o estabelecimento in vitro de
plantulas assépticas, as quais seréo utilizadas para a multiplicacdo e o enraizamento in vitro
ou ex vitro (GRATTAPAGLIA e MACHADO, 1998). Entretanto, a origem do lote de
sementes pode influenciar nos resultados de desinfestacdo e germinagéo, pois diferentes
regibes podem apresentar variadas composicdes microbiolégicas associada as plantas
(FERMINO et al., 2009). Conhecer a sanidade e o vigor das sementes possibilita a
maximacdo do processo de estabelecimento de pléantulas in vitro, possibilitando a

continuidade das demais etapas do processo de micropropagacao.
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O objetivo deste trabalho foi avaliar a desinfestacdo e germinacdo in vitro de
sementes de caroba provenientes da microrregido de Cachoeira do Sul e da microrregiao de

Santa Cruz do Sul, ambas localizadas no Estado do Rio Grande do Sul.
Material e Métodos

Este experimento foi desenvolvido no Nucleo de Melhoramento e Propagacéo
Vegetativa de Plantas, Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), Santa Maria, Brasil. O material vegetativo foi constituido de sementes obtidas do
viveiro florestal da UFSM - projeto “Semente é Vida” da AFULBRA, armazenadas em
camara fria. Foram utilizados dois lotes de sementes. O lote 1 foi coletado na microrregido
de Santa Cruz do Sul, compreendendo as cidades de Passo do Sobrado, Rio Pardo, Santa
Cruz do Sul, Sinimbu, Vale do Sul e Vera Cruz; e o lote 2 obtido na microrregido de
Cachoeira do Sul, que compreende as cidades de Agudo, Cachoeira do Sul, Candelaria,
Novo Cabrais e Paraiso do Sul, sendo ambas microrregibes situadas no Estado do Rio
Grande do Sul, Brasil.

Para a desinfestacdo e germinacao in vitro, 50 sementes de cada lote foram imersas
em agua destilada, por 30 min., e em solugéo alcool 70%, por 7 min. Ap@s, as sementes
foram desinfestadas com 2% hipoclorito de sédio (NaClO), por 30 min., conforme
metodologia descrita por MAMEDES (2010). As sementes foram inoculadas em meio de
germinacéo (5 ml por frasco) contendo 30 g L™ de sacarose e 6 g L™ de agar. Os frascos
foram lacrados com plastico filme de Poli Cloreto de Vinila (PVC) e mantidos por 30 dias em
sala de crescimento, com temperatura de 25 °C e fotoperiodo de 16h, sob intensidade
luminosa de 14,3 uJE m™? S™ fornecida por lampadas fluorescentes.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com dez repeticbes de
cinco sementes por lote. Aos 30 dias foram avaliadas as porcentagens de germinacéo e
desinfestacdo das sementes. O critério considerado para contabilizar a germinacao foi a
protrusdo da radicula nas sementes. Para obtencdo do tempo médio de germinacdo
(HARRINGTON, 1972) e do indice de velocidade de germinacdao (MAGUIRE, 1962), o
namero de sementes germinadas foi obtido diariamente, até 30 dias ap0s a inoculacao,

conforme as equacdes descritas a seguir:
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TMG = (G1T1 + G2T2 + ... + GnTn)
(G1+G2+ ...+ Gn)

Sendo:

TMG = tempo médio de germinacao;
G = numero de sementes germinadas;

T = tempo em dias.

WVG=G1+G2+..+Gn
T1 T2 ... Tn

Sendo:

IVG = indice de velocidade de germinacao;
G = numero de sementes germinadas;

T = tempo em dias.

Os dados foram submetidos & andlise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. Para atender os pressupostos de

normalidade, os dados de porcentagem foram transformados para arcoseno \x/100.
Resultados e discussofes

Para a porcentagem de desinfestagdo das sementes, ndo foi verificada diferenca
significativa (p < 0,05) entre os lotes utilizados neste estudo. Foi observada média de 98%
de sementes desinfestadas, independente da sua procedéncia (Tabela 1). Houve apenas
0,2% de contaminacdo bacteriana e ndo foi observada a presenca de fungos, tanto nas
sementes proveniente da microrregido de Cachoeira do Sul quanto naquelas obtidas da

microrregido de Santa Cruz do Sul.

Tabela 1 — Porcentagens de desinfestacdo, contaminacédo fungica e bacteriana em cultivo in vitro de
sementes de caroba provenientes de duas microrregiées localizadas no Estado do Rio Grande do Sul,
Brasil.
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Tratamentos Desinfestacdo (%) Fungos (%) Bactérias (%)
Lote 1 98,0 a 0 0,2a
Lote 2 98,0 a 0 0,2a
Média 98,0 0 0,2
CV(%) 21,1 - 114,0

* Valores seguidos de letra diferente diferem-se pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
Lote 1 = sementes coletadas na microrregido de Cachoeira do Sul e Lote 2 = sementes coletadas na
microrregido de Santa Cruz do Sul.

Para a porcentagem de germinacéo in vitro, houve diferenca significativa (p = 0,05)
entre os lotes. Sementes de caroba provenientes da microrregido de Santa Cruz do Sul
apresentaram maior capacidade de germinacdo se comparadas as sementes obtidas da
microrregido de Cachoeira do Sul (Tabela 2). As sementes advindas da microrregido de
Santa Cruz do Sul tiveram TGM de 8,7 dias e IVG de 4,6 dias, jA as sementes coletadas na
microrregido de Cachoeira do Sul apresentaram TMG de 12 dias e IVG de 3 dias. Ao se
considerar qgue menores valores de TMG e maiores valores de IVG representam um lote de
sementes de maior vigor (NAKAGAWA, 1999), pode-se inferir que, o lote de sementes
obtidas da microrregido de Santa Cruz do Sul, apresentou sementes com maior vigor se

comparado ao lote coletado na microrregido de Cachoeira do Sul.

Tabela 2 — Porcentagem de germinacao, tempo médio de germinacdo (TGM) e indice de velocidade
de germinacéo (IVG) no cultivo in vitro de sementes de caroba provenientes de duas microrregites
localizadas no Estado do Rio Grande do Sul, Brasil.

Tratamentos Germinacéo (%) TMG (dias) (IVG)
Lote 1 90,0 a 15,4 3,0
Lote 2 74,0b 8,7 4,6
Média 82,0 12,0 3,8
CV(%) 21,0 - -

* Valores seguidos de letra diferente diferem-se pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
Lote 1 = sementes coletadas na microrregido de Cachoeira do Sul e Lote 2 = sementes coletadas na
microrregido de Santa Cruz do Sul.

As sementes de caroba utilizadas no presente estudo apresentaram elevados
indices de desinfestacdo e germinacgdo in vitro, possibilitando a obtencdo de satisfatério
namero de de plantulas estabelecidas in vitro. Estudos de multiplicacdo e enraizamento in
vitro e ex vitro devem ser realizados, visando avaliar a capacidade de regeneracdo dos
explantes provenientes de plantulas assépticas e a viabilidade da producdo de mudas de

caroba por micropropagacao.
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Conclusao

A procedéncia das sementes nao influenciou as respostas de desinfestacéo.
Sementes provenientes da microrregido de Santa Cruz do Sul mostraram-se mais vigorosas
que as sementes coletadas na microrregido de Cachoeira do Sul. Foi possivel satisfatorio
estabelecimento in vitro de plantulas de caroba, independente da procedéncia dos lotes de

sementes.
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Resumo

Os Araticuns séo arvores frutiferas pertencentes a familia Annonaceae, que apresentam
dificuldade na germinagéo de sementes, no enraizamento por estaquia e incompatibilidade com porta-
enxerto. Este trabalho objetivou em determinar o comprimento de estaca e o tipo de substrato mais
adequados para a propagacao vegetativa do Araticum. Foram testados dois comprimentos de estacas
(15 e 30 cm) e trés substratos (casca de arroz carbonizada, areia grossa e substrato comercial
Plantmax®). O experimento foi conduzido por esquema fatorial 2x3, no deniliamento em blocos
casualizados, com quatro repeticBes de cinco estacas por parcela, totalizando 120 estacas. Ap6s 60
dias da data de plantio das estacas os caracteres avaliados foram: porcentagem de estacas vivas ,
enraizadas, brotadas e o nimero de raizes por estaca. Os Resultados obtidos demosntram que o
araticum apresenta baixo potencial para propagac@o vegetativa via estaquia, sendo observada
sobrevivéncia inferior a 5%, independende dos tratamentos utilizados. O comprimento das estacas e
0s tipos de substrato n&o influenciaram as respostas de enraizamento, sobrevivéncia ou brotagédo das
estacas.

Palavras-chave: Annona neosalicifolia. Propagacéo Vegetativa. Estaca.

Introducéo

A Annona neosalicifolia € uma espécie arbérea nativa, conhecida como Araticum ou Araticum-
cortica, com distribuicdo geogréafica no Rio Grande do Sul, na floresta do Alto Uruguai e nas florestas
das bacias Jacui-lbicui e do Camaqua (SOBRAL et al.,, 2006). A espécie pertence a familia

Annonaceae, possui importancia econémica, ecoldgica e ornamental. Nesta familia, diversas espécies

234 Santa Maria, RS, 23 e 24 de maio de 2013. 246 p.



. ©, Simposio de Melhoramento e
/- Propagacao Vegetativa de Plantas

V4

sdo promissoras para, fins comerciais, sobretudo pelo potencial frutifero. As anonaceas destacam-se
entre outras arvores frutiferas, pelo sabor agradavel de seus frutos, fato que o torna uma das frutas
mais apreciadas do mundo (DONADIO et al.,1998).

A Annona neosalicifolia € indicada para recuperacdo de ecossistemas degradados,
particularmente para o reflorestamento de margens de reservatérios de hidrelétricas, por apresentar
desenvolvimento rapido, além de produzir frutos atrativos para passaros e animais (REITZ et
al.,1983; GLUFKE, 1999). Alem disso, compostos bioativos séo encontrados em espécies da familia
Annonaceae, tais como acetogeninas, alcaléides e flavonéides, ocorrem em diferentes partes da
planta, especialmente em sementes, frutos, casca e raiz, podendo estes compostos ser de uso
medicinal ou ndo medicinal (CORDEIRO et al., 2005). Uma caracteristica importante observada nas
sementes de Araticum € a presenca de dorméncia, causada, provavelmente, pela imaturidade do
embrido e impermeabilidade da casca, o que dificulta as trocas gasosas e entrada de ar, retardando o
processo germinativo (PARANHOS et al., 1999).

Além disso, a germinagdo é baixa, ao redor de 20%, e demorada, ocorrendo em até 20 meses
(DONADIO et al., 2004).

A propagacdo vegetativa é indicada para plantas que ndo se reproduzem satisfatoriamente por

processos sexuados, quando a espécie apresenta baixa produgcdo de sementes ou quando estas
perdem rapidamente seu poder germinativo, ou ainda, ndo transmitem por via hereditaria
determinadas caracteristicas, como forma da planta, variantes na cor das flores ou aspectos
peculiares (KRAMER e KOSLOWSKI, 1960).
A estaquia uma das principais técnicas utilizadas para multiplicagdo de plantas frutiferas, sobretudo
por ser economicamente viavel para a producado de mudas (SILVA, 2008). Entretanto a viabilidade da
propagacdo comercial por estaquia depende da capacidade de enraizamento de cada espécie, da
gualidade do sistema radicular formado e do desenvolvimento posterior da planta (NEVES et al.,
2006). O sucesso da técnica de estaquia depende da facilidade de enraizamento de cada espécie, da
gualidade do sistema radicular formado e do desenvolvimeno posterior da planta (OLIVEIRA et al.,
2001). Diversos fatores que podem influenciar o enraizamento de estacas, entre 0s quais se
destacam a condic¢édo fisiolégica da planta-mae, a juvenilidade e idade da planta matriz, a condicao
fisioldgicas das estacas, a presencga de cofatores do enraizamento ou inibidores naturais, a época do
ano, a concentracao ideal de fitohormdnios , as condi¢cdes ambientais durante o enraizamento e o
substrato a ser utilizado (HARTMANN et al., 2002).

A familia Annonaceae, normalmente apresentam dificuldade de germinacdo de sementes,
baixo enraizamento por estaquia e incompatibilidade com porta-enxerto. E fato comprovado que
estacas da parte aérea de anonaceas séo consideradas de dificil enraizamento (CASAS et al.,1984;
GETTYS et al.,1995). Em experimentos com Annona glabra, Annona montana, Rollinia emarginata e
Rollinia mucosa, que se constituem de espécies da familia Annonaceae, foi observado enraizamento
de 50; 36,5; 6,5 e 1%, respectivamente (SCALOPPI JUNIOR, 2003).
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Ao se conciderar a importancia comercial da A. Neosalicifolia, e a falta de informacdes sobre a
propagacao vegetativa desta espécie, o objetivo deste trabalho foi avaliar a regeneracdo de estacas

dessa espécie.

Metodologia

O experimento foi conduzido sob telado, com 50% de luminosidade em viveiro de mudas no
municipio de Sao Gabriel-RS, coordenadas 30°20’51.70'S e 54°17°43.07°O, no periodo de janeiro a
margo de 2013, com temperatura média de em torno de 35°C. Foram coletados ramos da parte aérea
de arvores matrizes de Araticum, e preparadas estacas, mantendo-se um par de folhas por estaca.

Os tratamentos consistiram na combinagdo de dois tamanhos de estacas (15 e 30 cm) e trés
substratos (casca arroz carbonizada, areia grossa e substrato comercial Plantmax®). Os substratos
foram preparados e colocados em bandejas de polipropileno expandido com 72 células. O
experimento foi coduzido por esquema fatorial 2x3, no deniliamento em blocos casualizados, com
guatro repetices de cinco estacas por parcela, totalizando 120 estacas. Ap6s o plantio das estacas,
as bandejas foram mantidas em viveiro de mudas, onde foram efetuadas irrigacdes diarias. Aos 60
dias apods a instalacdo dos experimentos os caracteres avaliados foram: porcentagem de estacas
vivas, enraizadas, brotadas e o nimero de raizes por estaca. Os dados foram submetidos a analise
de variancia e as médias foram comparadas pelo de Tukey (p=0,05) utilizando o software Sisvar
(FERREIRA, 2000).

Resultados e discussodes

Para a porcentagem de estacas vivas, enraizadas e brotadas, e o niumero de raizes por
estaca, néo foi verificado efeito significativo do tipo de estaca e da composicdo do substrato. Para o
enraizamento e sobrevivéncia das estacas, foram observadas médias de 4,5% respectivamente
independente dos tratamentos utilizados (Tabela 1). Nas estacas de 30 cm foi verificada a média de
enraizamento de 5,5%, brotacdo 3,8%, e nimero de raizes por estaca 0,6%, em estacas de 15 cm a

média de enraizamento foi 3,5%, brotagdo 1,5% e ndmero de raizes 0,2%.

Tabelal — Efeito do comprimento da estaca e do tipo de substrato na porcentagem de estacas vivas,

enraizadas, brotadas e nimero médio de raizes por estacas.
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Estacas Enraizamento Brotacdo Numero de

Tratamentos vivas (%) (%) (%) raizes
Comprimento das estacas (cm)
15 3,50 a 3,50 a 149 a 0,24 a
30 5,50 a 5,50 a 38la 0,59 a
DMS 5,51 5,51 2,00 0,39
Substrato
Plantmax® 4,30 a 4,30 a 3,10 a 0,46 a
Areia 3,60 a 3,60 a 2,13a 0,35a
Casca de Arroz 580a 580a 2,72a 0,43 a
DMS 1,83 1,83 1,10 0,17
CV% 22,20 22,20 18,44 16,62

Médias seguidas por letras distintas diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade.

A formacédo de raizes adventicias em estacas pode ser direta e indiretamente controlada por
genes, (HAISSIG e REIMENSCHNEIDER 1988). Segundo estes autores, 0 aspecto genético que

influencia o processo de enraizamento de estacas ndo tem sido investigado. A potencialidade de uma

estaca em formar raizes é variavel com a espécie e cultivar, podendo ser feita uma classificagéo entre

espécies ou cultivares de facil, médio ou dificil capacidade de enraizamento, ainda que a facilidade de

enraizamento seja resultante da interacdo de diversos fatores e ndo apenas do potencial genético,

(FACHINELLO et al., 1995).

E fato comprovado que estacas da parte area de anonéceas sdo consideradas de dificil

enraizamento (GETTYS et al, 1995). Assim, os resultados deste estudo concordam com a

investigacao sobre o0 enraizamento adventicio dessa familia.

Concluséao

O experimento demonstrou que a propagacdo vegetativa via estaquia da espécie Annona

Neosalicifolia é inviavel, em virtude da baixa capacidade de enraizamento dessa espécie.
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Abstract

Tomatillo (Physalis sp.) is an important crop in North America, especially in Mexico. One of
the main limiting factors to improve tomatillo is the presence of gametophytic self-
incompatibility. The aim of this work was to compare tomatillo’s compatibility (self and cross),
emasculation (with and without) and timing (early and late). The plants grew under controlled
conditions in greenhouses at the University of Minnesota. The rate of successful crosses
were counted by the number of seeds per cross. For controlled crosses, the success of early
fertilization suggests protogynic dichogamy. Random crosses showed a better performance
than controlled crossed, and both early and late crosses were both successful. The mean
number of seeds per fruit suggests that the parental plants may be heterozygous for the S-
locus.

Keywords: Physalis sp. Hand-crosses. Self-incompatibility gene.

Introduction

The introduction of new crops is focused on finding or creating plants with superior
taste, appearance or human cultural requirements. Tomatillo (Physalis sp.) is a monoecious
perennial herbaceous species which belongs to the family Solanaceae. It was domesticated
and has been cultivated in Mexico since pre-Columbian era. In Mexico, this species shows a
high amount of genetic diversity and some landraces can be found growing wild along the
Pacific Coast from California to Nicaragua (MULATO-BRITO and PENA-LOMELI, 2007a).

One of the main limiting factors to improve tomatillo is the presence of self-
incompatibility which has been reported to be gametophytic (RAMIREZ-MALAGON and
OCHOA-ALEJO, 1991). Self-incompatibility is the inability of a fertile hermaphrodite plant to
produce zygotes after self-pollination. An incompatible mating occurs when an S allele is
transported by a haploid pollen grain that matches with any other S alleles in the diploid style
(MULATO-BRITO and PENA-LOMELI, 2007b). Self-incompatibility is one of the most
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important systems used by many flowering plants to prevent self-fertilization and thereby
generate and maintain genetic diversity within a species. Its response is comprised of a self-
and no self-recognition process between pollen and pistil that is followed by selective
inhibition of the pollen tube development. The breakdown of self-incompatibility has occurred
repeatedly throughout the evolution of flowering plants and has deeply impacts on the
genetic structure of populations (STONE, 2002; TAKAYAMA and ISOGAI, 2005). Therefore,
the present work aims to describe tomatillo’s compatibility (self and cross), emasculation

(with and without) and timing (early or late pollination).

Material and Methods

The experiment was done in greenhouse at the University of Minnesota, Plant Growth
Facilities West, campus Twins Cities, in Saint Paul, Minnesota, USA. Three parental plants
were obtained from a commercial garden catalogue source. Seeds were sown on Nov. 11™,
2011 into a 2” square pot containing ‘BM2 Germinating mix’, one seed per pot and daily
watered. With two-true leaves, plants were transplanted to 4” pots, containing ‘LC8 Sunshine
mix’ containing 70-80% Sphagnum peat moss, perlite, vermiculite, and dolomite lime their
permanent growth conditions. Being 12” tall, plants were transplanted on Dec. 23" 2011 to
their final growth conditions.

Plants were conducted into a five gallons pot filled with potting soil ‘LC8 Sunshine
mix’ (Figure 1A), daily fertigated using 20-10-20 soluble fertilizer at a rate of 200 ppm
nitrogen, temperature between 18 and 25°C and 18 hours photoperiod with extended day
supplemental light conditions. A branch was bagged using a mesh bag (Figure 1B) in order
to test whether or not tomatillo might be pollinated by insects, expecting to evaluate the

fructification.
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Figure 1 — Tomatillo under its final growth condition (A) and bagged branch test (B).

Hand-crosses were performed on the pollen receptor plant by the use of tweezers to
stamen removal on emasculated treatments. Pollinations were made by hand, collecting the
pollen from opened flower on the target pollen donator and touching the top of the pistil of
the target receptor plant. Alcohol was used for the asepsis after each hand crossing in order
to avoid contamination. Crosses were performed from January 15" till March 1% 2012,
crossing a pollen receptor plant (testing parent, P1) with two other founder parents (P2 and
P3) and selfing (Table 1). Non-emasculated plants were early pollinated using closed

flowers, and late pollinated using opened flowers.

Table 1 — Number of crosses done for each combination of tomatillo between the testing parent (P1)
and founder parents (P2 and P3) and selfing.

Emasculated Non-emasculated
Early Late Early Late
P1xP1 14 12 - -
P1x P2 14 19 4 4
P1x P3 11 23 5 4

All crosses were tagged using a standard tag (Figure 2) attached to the flower’s
nearest foliar peduncle. Signed tags were used to identify non-emasculated crosses.
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MP X FP

EorL mm/dd/yy
mm/dd/yy

Figure 2 — Tag model. Identifying: receptor plant (MP); pollen donator (FP); type of pollination: early (E)
or late (L); day of maculation (first date) and day of pollination (right below).

Fruits and tags of unsuccessful crosses were collected at March 15™. The rate of
successful crosses was obtained by dividing the number of fruits by the total of crosses for
each combination of parents. Each fruit was cut into four equal pieces; a section had seeds
counted for estimating the number of seeds for determining the mean of number of seeds

per fruit for each cross combination.

Results and Discussion

Mechanisms of pollination

No fruits were observed on the bagged branch of tomatillo. It suggests that tomatillo
plants are scarcely able to be self-fertilized. Although on another branch a single fruit was
observed among all non-crossed flowers. The most likely origin of this fruit was
contamination through physical contact of flowers, mechanically exchanging pollen with a
neighbor plant. According to Hawkeswood (2008), Physalis sp. has a potential to be
pollinated by a broad range of different insects in nature. Yet, the fact of other flowers have
not been successfully fertilized suggest an absence of insects in the greenhouse, which

suggests that a single fruit would not have been pollinated by insects.

Incompatibility and emasculation

The lack of fruits in late pollination emasculated plants (Table 2) suggests protogeny,
meaning that stigmas are receptive before the pollen being shed from the anthers of the
same flower. Protogeny is an important mechanism of cross-pollination in many species.
Likewise, as shown in Table 2, self-crosses did not result any successful fertilization,
indicating a gametophytic self-incompatibility which is reinforced by the low rate of crosses
with sibling plants.

Many members of the family Solanaceae display some kind of gametophytic self-

incompatibility. The gene that controls self-incompatibility in the style that encodes a
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ribonuclease that causes the degradation of RNA in pollen tubes bearing an allele at the S-
locus that matches either of the two alleles held by the maternal plant (FRANKLIN-TONG
and FRANKLIN, 2003). The rejection of self-pollen occurs during pollen tube growth in the
style; therefore, explaining why tomatillo had no fruits in self-crosses. Likewise, the low rate
of successful fertilization between sibling plants would be explained by the sharing of
incompatible S-alleles.

Solanaceae, Rosaceae, and Scrophulariaceae families share a mechanism of female
S-determinant incompatibility gene, encoders of S-RNase. Recently, the genomic sequences
around the S-RNase genes were thoroughly analyzed in these taxa, resulting in identifying
the elusive male S-determinant. The molecular nature of the identified male S-determinant
suggests a new model of how these compatibility determinants are involved in the specific
rejection of self-pollination (FRANKLIN-TONG and FRANKLIN, 2003; FRANKLIN-TONG et
al., 2002; STONE, 2002; TAKAYAMA and ISOGAI, 2005).

Tsukamoto et al. (1999) found that self-incompatible plants in the family Solanaceae
may not display the capacity to reject pollen, increasing the number of successful
fertilizations and consequently the number of fruits. It may occur due to either genetic
changes, as mutation, duplication and polyploidy, affecting S-locus or morphological
structure of sexual organs, or the action of modifiers loci unlinked to the S-locus which could
modulate the activity of S-alleles. However, as shown in the Table 2, only non-emasculated

plants displayed a high rate of successful crosses.

Table 2 — Percentage of successful crosses on tomatillo.

Emasculated Non-emasculated
Early Late Early Late
P1xP1 0 0 - -
P1x P2 7,1 0 75 75
P1x P3 91 0 60 75

According to Hedhlya et al. (2009), within the ovary, pollen tubes frequently
presented erratic growth on the surface of the obturator and in the vicinity of the ovule,
indicating a loss of directionality; which was more prominent in emasculated flowers.
Analyzing ovule viability, the authors found that erratic pollen tube growth was related to
ovule degeneration. Indeed, it is well known that pollen tubes lose their directionality in the
vicinity of an unviable ovule (HULSKAMP et al., 1995). Emasculation seems to accelerate
ovule degeneration resulting in a higher proportion of flowers with degenerated ovules. It

could explain the lower fruit set registered after emasculation. However, mechanisms behind
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the effect of emasculation are not clear. Studies often highlight the importance of ethylene in
mediating plant response to flower emasculation and wounding, which accelerates flower

senescence.

Fruits and seeds

As shown in Table 3, non-emasculated plants showed greater number of seed per
fruit. As previously discussed, the act of emasculation may impair factors that determine

seed number as well as the success of crosses.

Table 3 — Mean of seeds per fruit of tomatillo plants.

Emasculated Non-emasculated
Early Late Early Late
P1xP1 0 0 - -
P1x P2 308 0 396 333
P1x P3 288 0 484 386

When P3 was used as pollen donator, fruits displayed greater number of seeds. It
may suggest a closer genetic relation between P1 and P2 than P1 and P3 regarding the S-
locus, which would reduce the chances of the pollen from P2 successfully fertilizes P1.
Tsukamoto et al. (1999) observed that some self-incompatible plants in the family
Solanaceae were able to produce seeds and fruits by pathenocarpy as an alternative

mechanism of reproduction under the absence of compatible pollen donator.

Conclusion

The tomatillo’s reproductive biology has suggested protogeny and gametophytic self-
incompatibility, being two important cross-pollination mechanisms. The act of emasculation
has demonstrated to reduce the success of crosses and the number of seed. Likewise, the

pollen donator has also affected the number of seed due to the compatibility of the S-locus.
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