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Resumo

NICOLAO, G. Plantas autoenraizadas e porta-enxertos clonais para o
pessegueiro: morfologia de mudas, reacdao ao déficit hidrico do solo e
performance em area com histérico de morte precoce. 2022. 127f. Dissertacao
(Mestrado em Agronomia) — Programa de P6s-Graduagado em Agronomia, Faculdade
de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

A morte precoce € um dos principais problemas do cultivo do pessegueiro no estado
do Rio grande do Sul, causada por um conjunto de fatores bidticos e abidticos de dificil
solugdo por causa do desconhecimento da identidade genética dos porta-enxertos
utilizados. O objetivo foi avaliar o efeito de porta-enxertos sobre a morfologia de
mudas, além da influéncia no potencial hidrico do ramo em solo franco-arenoso e
performance produtiva em area com histérico de morte precoce quando comparado a
cultivares copa autoenraizadas. A dissertacdo esta composta de trés capitulos, sendo
gue no primeiro, estudou-se a morfologia de mudas em dois sistemas (convencional
e alternativo). No segundo capitulo foi avaliado o potencial hidrico em plantas
autoenraizadas e sobre porta-enxertos clonais. No terceiro capitulo avaliou-se a
resposta produtiva da cultivar Maciel autoenraizada e também sobre gendtipos de
Prunus spp. na fungédo de porta-enxerto, propagados vegetativamente. Os principais
resultados obtidos indicam que o porta-enxerto influencia no vigor e dominancia apical
das mudas produzidas no sistema alternativo em citropotes. O potencial hidrico de
pessegueiros da cv. BRS-Kampai é influenciado pela umidade gravimétrica do solo.
Nao foi observada morte de nenhuma planta, devido a sindrome da morte-precoce,
até os sete anos do pomar. Os cultivares de porta-enxerto hibridos interespecificos
demonstraram inferior performance produtiva em comparagao aos porta-enxertos com
total constituicdo genética pertencente a P. persica e aos tradicionais ‘Capdeboscq’ e
‘Aldrighi’ em area com histérico de morte-precoce. Os porta-enxertos ‘México Fila 1’
‘Tsukuba-3’, ‘Flordaguard’ e ‘De Guia’ ou plantas autoenraizadas da cultivar Maciel
apresentam potencial para elevar a eficiéncia produtiva em comparacdo a
‘Capdeboscq’ e ‘Aldrighi’. O pessegueiro cv. Maciel apresenta incompatibilidade de
enxertia com ‘Santa Rosa’ e ‘GxN.9’, ndo sendo recomendados para a fungao porta-
enxerto. A adogdo de mudas de pessegueiro com qualidade morfoldgica superior e
porta-enxerto melhor adaptado aos fatores bioticos e abioticos relacionados a morte
precoce sao estratégias essenciais para reduzir os danos causados pela sindrome,
possibilitando o aumento de produtividade da cultura do pessegueiro na microrregiao
de Pelotas-RS.

Palavras-chave: Porta-enxerto; morte precoce; status hidrico; Prunus spp.



Abstract

NICOLAO, G. Self-rooted plants and clonal rootstocks for peach: morphology of
nursery trees, reaction to water deficit of the soil and performance on PTSL site.
2022. 127f. Dissertagcéo (Master Degree in Agronomy) — Programa de Pds-Graduagéo
em Agronomia, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas.

The Peach Tree Short Life is one of the main problems of peach cultivation in the state
of Rio Grande do Sul, caused by a set of biotic and abiotic factors that are difficult to
solve because of the ignorance of the identity of the rootstocks used. The objective
was evaluate the effect of the rootstocks on morphology of the nursery trees, beyond
the influence on stem-water potential on Sandy-Loam soil and productive performance
on PTSL site when compared to scion cultivars self-rooteds. The Master Thesis is
composed of tree chapters, being that in the first, studied the morphology of the nursery
trees on two systems (conventional and alternative). In the second was evaluated the
stem-water potential in self-rooted trees and on clonal rootstocks. In the third chapter
was evaluated the productive response of the Maciel cultivar self-rooted and also on
genotypes of Prunus spp. in the role of rootstock, vegetatively propagated. The main
results obtained indicate that the rootstock influences on vigor and apical dominance
of the nursery trees produced on alternative sytem in citropotes. The stem-water
potential of the peach of the cv. BRS-Kampai is influenced by the soil gravimetric
umidity. Was not observed dead of no one plant, due to Peach Tree Short Life, until
the seven years of the orchard. The cultivars of rootstocks hybrids interspecific showed
bottom productive performance compared to rootstocks with total genetic makeup
belonging to P. persica and to traditionals ‘Capdeboscq’ and ‘Aldrighi’ on PTSL site.
The rootstocks ‘México Fila 1’, ‘“Tsukuba-3’, ‘Flordaguard’ e ‘De Guia’ or self-rooted
plants of the cv. Maciel show potential to increase the productive efficiency compared
to ‘Capdeboscq’ and ‘Aldrighi’” The peach cv. Maciel show graft incompatibility with
‘Santa Rosa’ and ‘GxN.9’, not being recommended to rootstock function. The adoption
of the nursery trees of peach with superior morphological quality and better rootstock
better adapted to biotic and abiotic factors related to Peach Tree Short Life are
essential strategies to reduce the damage caused by the syndrome, enabling
increased productivity of the peach crop on microregion of Pelotas-RS.

Key-words: Rootstock; PTSL; water status; Prunus spp.
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1.Introducgao

No ano de 2020 a area mundial cultivada com pessegueiro [Prunus persica (L.)
Batsch] era de 1.491.817 hectares (ha), enquanto o Brasil possuia 15.590 ha, sendo
11.428 ha no estado do Rio Grande do sul (IBGE, 2021). As principais regides
produtoras do estado sao a serra gaucha, com destino da produgéo para o consumo
in natura, e a microrregido de Pelotas, que se caracteriza pela produgao de péssegos
do tipo industria. A microrregido de Pelotas possuia 4.993 ha cultivados com
pessegueiro em 2020, se destacando os municipios de Pelotas (3.000 ha), Cangugu
(1.200 ha) e Morro Redondo (600 ha). Apesar da expressiva area plantada, a
produtividade da microrregido de Pelotas foi de apenas 8,4 ton. ha' em 2020,
enquanto a microrregido de Caxias do Sul atingiu produtividade média de 17,2 ton. ha
' no mesmo ano (IBGE, 2021).

O potencial produtivo do pessegueiro € atingido quando ndo ocorrem limitagdes
hidricas, de fertilidade e fitossanitarias (PETRY et al., 2016; DEJONG, 2015). A
escolha do porta-enxerto adequado € um dos fatores que contribui para atingir o
potencial produtivo, tornando o sistema produtivo mais eficiente (GIORGI et al., 2005;
BARRETO et al.,, 2017; FONT | FORCADA et al.,, 2020; MAYER et al., 2021). A
mesorregido Sudeste Rio-grandense, onde se localiza a microrregido de Pelotas, se
caracteriza pela ocorréncia de déficit hidrico entre os meses de novembro e margo
(LEIVAS et al., 2006), além de possuir em sua maioria solos de textura arenosa, com
baixa capacidade de reten¢ao de agua (TIMM et al., 2007), contribuindo para que o
pessegueiro n&o atinja seu potencial produtivo nessa regiao.

Além da possibilidade do pessegueiro enfrentar um periodo de déficit hidrico,
seja no periodo produtivo, ou apds a colheita, os pomares da regidao, em sua maioria
s&o desprovidos de sistema de irrigacédo (REISSER JUNIOR et al., 2008). Somado a
possibilidade de déficit hidrico, a microrregido de Pelotas apresenta solos
hidromorficos, com lenta drenagem da agua pelo perfil do solo (CUNHA; SILVEIRA,
1996), levando a periodos com baixa concentragado de Oz dissolvido na solugdo do
solo (anoxia).

A anoxia causa reducido do crescimento, além de queda na absorcdo de
nitrogénio (TORO et al., 2018) e até a morte de plantas (BIANCHI et al., 2004;
PIMENTEL et al., 2014). Periodos de anoxia do sistema radicular sdo um dos fatores

gue possivelmente atuem em conjunto com nematoides do género Helicotylenchus e
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da espécie Mesocriconema xenoplax (CARNEIRO et al., 1993; MARAFON et al.,
2009; GOMES et al., 2010) como agentes causais responsaveis pela morte-precoce
do pessegueiro.

A morte-precoce do pessegueiro € uma sindrome que foi constatada pela
primeira vez na década de 1970, por técnicos da extensao rural da Emater-RS, no
municipio de Pelotas. Sintomas como florescimento irregular, queda de gemas, folhas
pequenas e necrose de tecidos internos do lenho, de onde € exalado odor fermentativo
sao observados em reboleiras ou, as vezes em plantas isoladas no pomar, onde se
observa até 90% de mortalidade de plantas (CAMPOS et al., 2014).

Nos Estados Unidos, uma sindrome similar, denominada Peach Tree Short Life
(PTSL) apresenta sintomas similares. No entanto, naquele pais a pesquisa obteve
porta-enxertos indicados para areas afetadas pela PTSL, o que reduziu
significativamente a mortalidade de plantas (BECKMAN et al., 1996, 2008, 2012,
2019; PARKER et al., 2018; REIGHARD et al., 1990, 2019; WILKINS, 2002). Na
microrregido de Pelotas, devido ao uso de carogos de péssegos descartados no
processo de industrializagao para a produg¢ao de porta-enxertos, o componente porta-
enxerto ndo possui identidade genética conhecida (MAYER; UENO, 2017).

A variabilidade genética do porta-enxerto se expressa por meio de diferengas
de vigor, produgao, reagao as adversidades edafoclimaticas e as doengas. No caso
especifico da morte precoce, ha consideravel variabilidade nos sintomas
caracteristicos entre as plantas do mesmo pomar, como presenga de cancros nas
“‘pernadas”, queda de gemas, necroses nos ramos, morte de plantas sem sintomas, o
que demonstra a influéncia dos porta-enxertos sobre a sindrome da morte precoce
(MAYER; UENO, 2017).

Além do fator genético relacionado ao porta-enxerto (MAYER; UENO, 2012), a
qualidade morfolégica das mudas possivelmente apresenta papel determinante na
capacidade de adaptagao as condi¢coes de déficit hidrico, encharcamento do solo e
variagoes da temperatura do ar durante o inverno. Esses fatores em interacdo com
mudas de qualidade morfoldgica inferior possam estar influenciando a mortalidade de

plantas nos anos iniciais apos a instalagado dos pomares (MAYER; UENO, 2021).

1.1 Objetivos Gerais
Avaliar o efeito de porta-enxertos sobre a morfologia de mudas, além da

influéncia no potencial hidrico do ramo em solo franco-arenoso e performance
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produtiva em area com histérico de morte-precoce quando comparado a cultivares

copa autoenraizadas.

1.2 Objetivos Especificos

- (Capitulo 1). Determinar o efeito do porta-enxerto clonal nas caracteristicas
morfolégicas de mudas de pessegueiro (cv. Granada) produzidas em sistema
alternativo (em citropotes sobre bancadas, em estufa agricola), bem como caracterizar
as diferengcas morfoldgicas dessas mudas em relagdo aquelas produzidas no sistema
convencional de viveiro a campo.

- (Capitulo 2) ldentificar se o sistema radicular das plantas (porta-enxertos
clonais ou planta autoenraizada) interfere no crescimento e no potencial hidrico do
ramo em funcdo da disponibilidade hidrica de solo franco-arenoso em pomar de
pessegueiro ‘BRS-Kampai’ sem irrigacdo, em periodo pds-colheita no verao.

- (Capitulo 3) Avaliar o desempenho e a reacdo de pessegueiros ‘Maciel
autoenraizados ou enxertados sobre diferentes porta-enxertos clonais de Prunus spp.
propagados vegetativamente por enraizamento de estacas herbaceas, em area sem

irrigacéo com historico da sindrome da morte precoce.

1.3 Hipéteses

- (Capitulo 1) O sistema de produgcdo de mudas (convencional a campo ou
alternativo em citropotes) promove diferengas morfolégicas em mudas de pessegueiro
‘Granada’.

- (Capitulo 2) O tipo de planta (autoenraizada ou enxertada) e o porta-enxerto
clonal influenciam o potencial hidrico e o crescimento de pessegueiros BRS Kampai,
no verao em condigdo de campo sem irrigacao.

- (Capitulo 3) O tipo de planta (autoenraizada ou enxertada) e o porta-enxerto
clonal influenciam as caracteristicas vegeto-produtivas da cultivar copa Maciel em

area com histérico da morte precoce do pessegueiro.

2. Revisao da Literatura

2.1 Origem e Classificagao Botanica

Apesar de o nome remeter a antiga Pérsia, o centro de origem do pessegueiro
[Prunus persica (L.) Batsch.] € a China, tendo sido domesticado no Noroeste ou Norte
daquele pais. Algumas caracteristicas como tamanho do endocarpo, maior propor¢gao
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do mesocarpo em relagao ao carogo e maturagéo precoce distinguem o pessegueiro
domesticado em relacdo as espécies silvestres assim como as cultivares existentes
atualmente (RASEIRA et al., 2014; ZHENG et al., 2014).

O pessegueiro pertence a familia Rosaceae, subfamilia Prunoideae, género
Prunus, subgénero Amygdalus. A variedade botanica vulgaris representa o
pessegueiro comum, enquanto a variedade nucipersica corresponde as nectarineiras,
as quais possuem pilosidade em seu epicarpo, enquanto a variedade platycarpa se
caracteriza por produzir frutos de formato achatado (POTTER et al., 2007).

O sistema radicular é pivotante quando propagado através de semente
(TWORKOSKI; SCORZA, 2001). Entretanto, quando propagado de forma vegetativa
apresenta morfologia de raizes fasciculadas (MAYER et al., 2007) As folhas s&o
completas do tipo composta, de formato lanceolado. As flores s&o perfeitas, enquanto
os frutos sdo drupas, com mesocarpo suculento e endocarpo duro, conhecido como
carogo, que contém no seu interior a semente.

O pessegueiro apresenta variabilidade genética quanto ao habito de
crescimento das plantas. Gendtipos com habito de crescimento ando possuem
entrends curtos, sendo indicados para pomares em maiores densidades. O habito de
crescimento compacto produz plantas com copa densa, com maior emissao de ramos,
reduzindo a incidéncia de luminosidade no interior da copa (TWORKOSKI; SCORZA,
2001). O habito de crescimento semi-ando é intermediario em relagdo a anao e
compacto. Outro habito € o que ocorre em alguns hibridos naturais entre pessegueiro
e amendoeira, caracterizados pela formacado de estruturas frutiferas denominadas
“esporbes”’, como observado em ameixeira, amendoeira e cerejeira (SCORZA et al.,
2006).

O habito de crescimento do tipo ‘“chorao” também é observado em
pessegueiro, geralmente utilizado como planta ornamental. Gendtipos de folha
estreita se caracterizam por possuirem folhas com menos da metade da largura de
plantas com outros habitos de crescimento, além de apresentar maior abertura da
copa. Plantas com habito colunar possuem ramos com menor angulo de insergéo, o
que o torna adequado para o plantio em maior densidade (SCORZA; TWORKOSKI,
2006).

Os ramos séo classificados em mistos, brindilas, dardos e “ladrées”. Os ramos
mistos possuem trés gemas por no, sendo a central vegetativa e as duas laterais

floriferas. As brindilas s&o ramos finos, flexiveis e com menos que 30 cm de
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comprimento, prevalecendo gemas floriferas. Dardos sdo ramos curtos e com
numerosas gemas de flor. Os ramos denominados “ladrées” sdo conhecidos desta
forma por apresentar apenas gemas vegetativas, ndo contribuindo para a produgéo
de frutos, com crescimento vertical e vigoroso (BARBOSA, 1989).

2.2 Importancia Econémica

No ano de 2020 o Brasil importou 6.364 toneladas de péssego in natura, grande
parte vindo da Espanha, Chile, Argentina e Estados Unidos, enquanto o péssego em
calda, 270 toneladas foram importadas da Argentina e da Grécia. A importagao de
péssegos para consumo in natura € em parte explicada pela sazonalidade da oferta
do produto, existindo oferta de péssego nacional entre agosto e fevereiro,
considerando regides de clima tropical e subtropical, onde € possivel obter produgao
fora da época tradicional da regido Sul (AGRIANUAL, 2021).

A produgao nacional de péssegos na safra de 2020 foi de 201.880 toneladas,
numa area de 15.590 hectares. O maior produtor do Brasil é o estado do Rio Grande
do Sul, com 146.431 toneladas, seguido pelos estados de Sao Paulo (33.580 ton.),
Santa Catarina (17.446 ton.), Minas Gerais (11.904 ton.), Parana (9.023 ton.) e
Espirito Santo (319 ton.) Apesar de apresentar a maior area, o Rio Grande do Sul tém
produtividade inferior (11,3 ton. ha) do que Sao Paulo (22,5 ton. ha), Minas Gerais
(19,8 ton. ha) e Santa Catarina (14,3 ton. ha) (IBGE, 2021; AGRIANUAL, 2021).

A baixa produtividade do pessegueiro na microrregidao de Pelotas-RS esta
relacionada ao baixo uso de tecnologias, com predominancia de pomares nao
irrigados e uso de mudas de baixo custo, de baixa qualidade morfoldgica e com porta-
enxerto produzido a partir de carogos de cultivares de pessegueiro descartados pelas
industrias conserveiras. A diferenga observada entre as plantas do mesmo pomar é
principalmente explicada pela variabilidade genética dos carogos de diversas
cultivares copa utilizadas como porta-enxerto. Essa situacdo, combinada com o baixo
uso de tecnologias, contribui para a mortalidade de plantas e redugdo da vida util dos
pomares, 0s quais contribuem para a redugao da produtividade média, especialmente
na microrregido de Pelotas (MAYER et al., 2017).
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2.3 Morte-precoce do Pessegueiro

A morte precoce € uma sindrome causada por alguns fatores bidticos e
abidticos, sendo relatado pela primeira vez no estado do Rio Grande do Sul na década
de 1970 por técnicos da Emater-RS (MAYER; UENO, 2021). Nos Estados Unidos uma
sindrome similar, denominada Peach Tree Short Life (PTSL) é responsavel pela morte
de plantas de pessegueiro, geralmente entre 3 e 7 anos de idade, observando-se
sintomas como atraso no florescimento, folhas pequenas e escurecimento interno do
lenho, de onde é exalado odor fermentativo (RITCHIE; CLAYTON, 1981).

Dentre os fatores associados a PTSL estdo o nematdide anelado
(Mesocriconema xenoplax) e nematdides causadores de galhas do género
Meloidogyne spp. (NYCZEPIR et al.,, 1985), o cancro bacteriano (Pseudomonas
syringae) (WEAVER, 1978), além do dano por frio em decorréncia da poda realizada
no outono (NYCZEPIR, 1990). No Rio Grande do Sul, a morte-precoce é causada por
outros agentes causais, como periodos de anoxia do sistema radicular, além de
hospedeiros do sistema radicular, nematoides do género Helicotylenchus e da espécie
Mesocriconema xenoplax (CARNEIRO et al., 1993; MARAFON et al., 2009; GOMES
et al., 2010).

Tendo em vista os problemas abi6ticos, como déficit hidrico e encharcamento,
aléem de fatores bidticos, como o parasitismo de nematdides, tem sido avaliada a
tolerancia de selegdes de porta-enxertos de Prunus aos fatores citados, seja isolado
ou em combinacdo (DICHIO et al., 2004). O uso de porta-enxertos selecionados e
propagados de forma que mantenha suas caracteristicas de interesse possibilitou o
cultivo de péssego em areas com limitagbes de ordem edafoclimaticas (MORENO,
2004).

Nos Estados Unidos o problema de morte precoce de pessegueiros em areas
de com historico de PTSL tem sido contornado através do uso dos porta-enxertos
‘Lovell’, ‘Guardian®, ‘MP-29%®" e ‘Sharpe’ (BECKMAN et al., 1996, 2008, 2012, 2019;
PARKER et al., 2018; REIGHARD et al., 1990, 2019). No Brasil o uso de porta-enxertos
nao-selecionados pode ser uma das causas da morte de plantas em pomares da
microrregido de Pelotas (MAYER; UENO, 2012). Em experimento de campo em area
com histérico de morte precoce, envolvendo pessegueiros enxertados sobre porta-
enxertos de umezeiro (P. mume), propagados por sementes, também foi observado
acentuada variabilidade, principalmente de vigor, produgao por planta e tolerancia a
morte precoce (MAYER et al., 2015).
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Além dos fatores bidticos, fatores climaticos e edaficos comprometem a vida
utii de pomares da regido de Pelotas. O encharcamento de solos causado por
horizonte impermeavel proximo as raizes ou em periodos de alta precipitagdo pode
ser um dos fatores que predispdem as plantas a morte precoce, causando a
diminuicdo da concentragdo de oxigénio dissolvido na solugdo do solo (ROWE;
CATLIN, 1971; FINARDI, 1995). O pessegueiro, assim como o damasqueiro-japonés
sao consideradas espécies sensiveis ao encharcamento do solo, acumulando etanol
em raizes e ramos, enquanto P. salicina (moderadamente tolerante) e P. japonica
(tolerante) ndo acumulam concentracao significativa de etanol, mesmo apds 10 dias
de encharcamento (MIZUTANI et al., 1982).

2.4 Porta-enxertos

De acordo com o Registro Nacional de Cultivares (RNC), do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), encontram-se registradas as
seguintes cultivares de porta-enxerto do género Prunus spp. no Brasil. Algumas
dessas cultivares foram incluidas nos experimentos desta dissertagéo.

Sharpe

A cultivar de porta-enxerto Sharpe (n° registro: 32464) foi introduzida no Brasil
no ano de 2010, pela Embrapa Clima Temperado (MAYER; UENO, 2015). Foi langada
no ano de 2008 pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, em conjunto
com a Universidade da Flérida. E uma cultivar hibrida supostamente oriunda de
cruzamento natural entre a ameixeira ‘Chickasaw’ [Prunus angustifolia (Marsh.)] com
uma espécie desconhecida de ameixeira.

Apresenta moderado vigor, sendo considerado de habito semi-ando, além de
promover baixo numero de brotagdes proveniente das raizes. Exige em torno de 500
horas de frio (< 7°C) para saida de dorméncia das gemas. E facilmente propagada
vegetativamente, seja através de estacas herbaceas ou lenhosas. Uma das principais
caracteristicas deste porta-enxerto € a maior tolerdncia em areas com historico de
PTSL, sendo indicado para o replantio em locais acometidos pela sindrome
(BECKMAN et al., 2008).

Rigitano

A cultivar de porta-enxerto Rigitano (n° registro: 30855) pertence a espécie
Umezeiro [Prunus mume (Siebold & Zucc.)], também conhecida como damasqueiro-

japonés ou damasqueiro-da-China. E oriundo de programa de melhoramento da
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Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias (UNESP, Jaboticabal, SP) (PEREIRA
et al., 2007) tendo sido registrado no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento no ano de 2013.

Nas condi¢cdes edafoclimaticas do interior paulista a cultivar de porta-enxerto
Rigitano promove maior massa, didmetro equatorial e longitudinal de frutos da cv.
Aurora-1 quando comparado a mesma cultivar copa sobre ‘Okinawa’ obtido por
sementes (MATHIAS et al., 2008). E propagado vegetativamente através de estacas
herbaceas, atingindo porcentagens de enraizamento suficientes para a propagacéo
em escala comercial (MAYER et al., 2001).

Na microrregido de Pelotas-RS, ‘Rigitano’ tém promovido maior massa de
frutos as cultivares BRS-Kampai em relagdo a ‘Capdeboscq’ (MAYER et al., 2021).
‘Rigitano’ demonstrou compatibilidade de enxertia com a cv. Barbosa, enquanto
‘Clone 15’ (Prunus mume) provocou a morte da cultivar copa por incompatibilidade.
Entretanto, proporcionou menor didmetro do tronco em relagdo a cv. Barbosa
autoenraizada (OLDONI et al., 2019).

Flordaguard

‘Flordaguard’ (n° registro: 49833) [Prunus persica (L.) Batsch] foi langado pela
Universidade da Florida. Apresenta requerimento de ~300 unidades de frio, se
diferenciando por apresentar folhas vermelhas (SHERMAN et al., 1991). E indicado
para areas infestadas com nematdides formadores de galhas. Sua progénie apresenta
folhas vermelho escuras quando oriunda de autoponilizagdo, no entanto, quando
ocorre polinizagdo cruzada, seus descendentes apresentam folhas verdes
avermelhadas (FERGUSON, CHAPARRO, 2007). No estado de Sao Paulo tém
promovido maior vigor a nectarineira cv. Sunraycer em relagao a ‘Okinawa’ (JIMENES
et al., 2018).

Na microrregido de Pelotas-RS, ‘Flordaguard’ proporciona maior produtividade,
numero de frutos e producédo por planta na cv. BRS-Kampai em relagéo ao tradicional
‘Capdeboscq’ (MAYER et al., 2021). E indicado para solos arenosos, demonstrando
6timos niveis foliares de Ca, K e Mg no pessegueiro cv. UFSun (SHAHKOOMAHALLY
et al.,, 2020). Além disso, é indicado para solos com altos niveis de Zn trocaveis
(SOMAVILLA et al., 2018).

Okinawa

O cultivar Okinawa (n° registro: 03236) [Prunus persica (L.) Batsch] foi

registrado em 1999 e seu mantenedor € o IAC — Instituto Agronémico de Campinas
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(MAPA, 2022). E o principal porta-enxerto para frutiferas de caroco utilizado na regido
Sudeste do pais. Sua necessidade de frio é estimada em 100 horas. E
tradicionalmente propagado através de sementes, apesar de promover similar
ancoragem as plantas quando propagado através de estacas herbaceas (MAYER et
al., 2007).

Na microrregido de Pelotas-RS, ‘Okinawa’ promove similar produtividade a cv.
BRS-Kampai do que ‘Capdeboscq’ (MAYER et al, 2021). Em condigdes
edafoclimaticas similares, promoveu produtividade similar a ‘Aldrighi’, ‘Capdeboscq’,
‘Flordaguard’ e ‘Nemaguard’ a cv. Maciel (MAYER et al., 2019).

Nanomais

A cultivar Nanomais (n° registro: 33779) foi desenvolvida pela empresa Clone
Viveiros, sendo registrada em 2015 (MAPA, 2022). E um porta-enxerto semi-an&o
para pessegueiro. Algumas vantagens do uso dessa cultivar sdo a menor intensidade
de poda, ndo necessita de poda de verao, permitindo maior insolagdo aos frutos.
Entretano, n&o tolera excesso de agua no solo, além disso, exige sistema de irrigagao,
pois apresenta baixa tolerancia ao déficit hidrico (CLONE VIVEIROS E
FRUTICULTURA, 2022).

A9

A cultivar A9 (n° registro: 29592) foi desenvolvido pela empresa Clone Viveiros,
tendo sido registrada no ano de 2012 (MAPA, 2022). Promove redugéo de 25-35% do
volume da copa quando comparado a cultivares enxertadas sobre ‘Okinawa’.
Entretanto, apresentam relativa sensibilidade ao déficit hidrico no primeiro ano apds o
transplantio para o campo (CLONE VIVEIROS E FRUTICULTURA, 2022).

Além dessas cultivares, desenvolvidas para a finalidade de uso como porta-
enxerto, também foram utilizadas, no passado, duas cultivares-copa como porta-
enxerto, cujas principais caracteristicas sdo apresentadas abaixo:

Aldrighi

A cultivar Aldrighi (n° registro: 01911) foi selecionada como cultivar copa por
produtor de sobrenome Aldrighi, em Pelotas-RS, na década de 1940. Até a década de
1960 era praticamente a unica cultivar copa para industrializagdo. Desta forma, devido
a auséncia de cultivares de porta-enxertos, as sementes de ‘Aldrighi’ descartados no
processo de industrializacdo foram amplamente utilizadas como material propagativo
para a obtencéo de porta-enxerto (RASEIRA et al., 2014).
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Apresenta em torno de 350 horas de frio para superar a dorméncia. As plantas
apresentam vigor médio (RASEIRA et al., 2014).

Capdeboscq

A cultivar Capdeboscq (n° registro: 02340) langada como cultivar copa para
industrializagdo. A estimativa da exigéncia em frio € de cerca de 300 horas. Embora
atualmente ndo seja muito utilizado para a produgéo de frutos, seu uso como porta-
enxerto para frutiferas de carogo se difundiu no sul do pais, devido a adaptagao
edafoclimatica e vigor conferido a copa (RASEIRA et al., 2014).

Nas condi¢des edafoclimaticas de Passo Fundo-RS, ‘Capdeboscq’ propiciou
similar diametro do tronco a cv. Barbosa quando comparado aos porta-enxertos
‘Flordaguard’ e ‘Okinawa' (OLDONI et al., 2019). Na microrregidao de Pelotas-RS,
proporcionou menor numero de frutos a cv. BRS-Kampai do que ‘Nemared’ (MAYER
et al., 2021).

No entanto, como atualmente as cultivares Aldrighi e Capdeboscq praticamente
deixaram de ser cultivadas comercialmente para a industrializagdo, a disponibilidade
de sementes dessas cultivares € praticamente inexistente, nas industrias de
conservas da microrregido de Pelotas-RS, principalmente devido a grande
disponibilidade de diversas cultivares tipo industria e que atualmente sao cultivadas.
Portanto, com a existéncia dessa variabilidade genética como residuo da industria
conserveira, 0s carogos dessas cultivares passaram a ser utilizados para a producéao
de porta-enxertos pelos viveiristas que nao dispde de matrizeiro proprio de cultivares
de porta-enxerto. O uso dos carog¢os da industria, para a produg¢ao dos porta-enxertos,
passou a ser denominado “carogo de industria”, ou seja, sem definicao varietal.

Além das cvs. de porta-enxertos registradas no Registro Nacional de Cultivares
do MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento), anteriormente
mencionadas, também foram utilizadas as seguintes cvs., sele¢cdes e espécies de
Prunus spp. como porta-enxerto: Barrier (P. persica x P. davidiana), Cadaman (P.
persica x P. davidiana), GF 677 (P. persica x P. amygdalus), G x N.9 (P. persica x P.
dulcis), Rigitano (P. mume), Clone 15 (P. mume), México Fila 1 (P. persica), Tsukuba-
1 (P. persica), Tsukuba-2 (P. persica), Tsukuba-3 (P. persica), Nemared (P. persica),
Ishtara [(P. cerasifera x P. salicina) x (P. cerasifera x P. persica)], Tardio-1 (P. persica),
De Guia (P. persica), Rosaflor (P. persica), P. mandshurica (P. mandshurica) e Santa

Rosa (P. salicina).
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Também foram utilizadas trés selegdes (nome das selegdes) de porta-enxerto
da Embrapa Clima Temperado, selecionadas como tolerantes a morte precoce do

pessegueiro em pomares afetados pela sindrome (Boletim MAYER et al., 2009)

2.5 Cultivares Copa

No presente trabalho foram avaliadas plantas de trés cultivares copa
(produtoras de fruto) de pessegueiro, a seguir descritas:

Granada

A cultivar Granada (n° registro: 27845) foi obtida em 1983 a partir de polinizagéo
livre da cultivar Cerrito. A planta apresenta reduzido vigor, com formato de copa semi-
aberto. Exige acumulo em torno de 300 horas de frio (< 7,2°C) para a saida do periodo
de dorméncia, atingindo a plena floragdo entre meados a final de agosto. Seus frutos
possuem peso médio de 120 g, pelicula amarela, com potencial para atingir até 40%
de coloracao vermelha na maturagao, geralmente na primeira quinzena de novembro,
com solidos soluveis de 8 °Brix a 11 °Brix, com polpa amarela, firme, aderida ao caro¢o
e de sabor levemente doce-acido (RASEIRA et al., 2014). E uma das quatro cultivares
produtoras de frutos para industrializagao mais cultivadas na microrregido de Pelotas-
RS.

BRS-Kampai

A cultivar BRS-Kampai (n° registro: 25444) é produtora de frutos para consumo
in natura. Foi obtida através de hibridagdo controlada entre as cultivares Chimarrita e
Flordaprince ({Flordaprince x QChimarrita), na Embrapa Clima Temperado. A planta
apresenta vigor médio e crescimento semi-vertical. Exige acumulo de
aproximadamente 200 horas de frio para a saida do periodo de dorméncia, atingindo
a plena floragao geralmente na segunda dezena de julho. Seus frutos possuem peso
médio de 120g, com pelicula que pode atingir 80% de coloragdo vermelho na
maturacgao, entre a segunda e terceira semana de novembro (em Pelotas-RS), com
solidos soluveis de 9 °Brix a 13 °Brix, com polpa branco-esverdeada, semilivre do
caroco e com leve acidez (RASEIRA et al., 2014).

Maciel

A cultivar Maciel (n° registro: 02349) foi obtida a partir de cruzamento entre
‘Conserva 171’ e ‘Conserva 334’, ambas selecées da Embrapa Clima Temperado. A
planta apresenta vigor médio, com formato de copa aberto. Exige acumulo em torno
de 200 a 300 horas de frio para a saida do periodo de dorméncia, atingindo a plena

floragao entre o final de julho e inicio de agosto. Seus frutos possuem tamanho grande,
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com peso médio de 120 g, pelicula amarelo-ouro com até 20% de vermelho na
maturacao, entre a segunda e terceira semana de dezembro, com sélidos soluveis de
11 °Brix a 16 °Brix, com polpa amarela, firme, aderida ao caro¢o e de sabor doce-
acido (RASEIRA et al., 2014). E uma das quatro cultivares produtoras de frutos para

industrializagdo mais cultivadas na microrregiao de Pelotas-RS.

2.6 Déficit Hidrico

O déficit hidrico ocorre quando a precipitacdo € inferior a evapotranspiracao,
reduzindo gradativamente o volume de agua disponivel no solo (OPAZO et al., 2020).
A menor disponibilidade hidrica no solo leva ao fechamento estomatico, na tentativa
de reduzir a perda de agua por transpiragéo foliar. Entretanto, causa redugdo da
assimilagao de CO2, da taxa fotossintética liquida, além de tornar o potencial hidrico
foliar mais negativo (WYw) (JIMENEZ et al., 2013; MARTINAZZO et al., 2011; RICKES
etal., 2017; HAIDER et al., 2018). O fechamento estomatico também € sinalizado pela
sintese de acido abscisico (KSOURI et al., 2016), causando a redug&o da fotossintese
e do crescimento vegetativo, além de reduzir a massa dos frutos (BERMAN; DEJONG,
1996; OPAZO et al., 2019; BHUSAL et al., 2020).

A absor¢ao de agua pode ser observada pela transpiragdo nos vegetais, que
aumenta linearmente com o aumento do déficit de pressao de vapor na atmosfera
(YANG et al., 2012). Com a absorg&o da agua pelas plantas a umidade do solo diminui
e a tensdo em que as moléculas permanecem adsorvidas as particulas do solo
aumenta (HENDRICKX et al., 1990), exigindo a redugdo do potencial de agua no
tecido vegetal para manter o gradiente que regula o movimento de agua entre o solo
e a planta (MCCUTCHAN et al., 1992).

O volume de agua no solo disponivel as plantas (CAD) varia de acordo com a
textura, teor de matéria organica (EMERSON, 1995) e profundidade do sistema
radicular (MONDRAGON-VALERO et al., 2017). A demanda hidrica do pessegueiro é
influenciada pela fenologia, apresentando a maior evapotranspiragdo da cultura
durante o crescimento dos ramos, em clima subtropical (ZAMBRANO-VACA et al.,
2020). O déficit hidrico controlado durante a fase de endurecimento do carogo e pos-
colheita mantém a produtividade do pessegueiro, possibilitando a economia de agua
(GIRONA et al., 2005).

De acordo com dados do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia), a regiao
que compreende o municipio de Pelotas apresenta histérico de déficit hidrico de
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10mm no més de novembro, 50mm nos meses de dezembro e janeiro, saldo positivo
de 15mm em fevereiro e déficit de 35mm no més de margo, na série historica de 1981 -
2010 (INMET, 2021). A regidao apresenta probabilidade de precipitacdo igual ou
superior a evapotranspiracdo abaixo de 30% entre os meses de novembro e de
janeiro, apresentando, portanto, grande chance de ocorréncia de déficit hidrico nesse
periodo do ano (LEIVAS et al., 2006).

Além disso, os solos dessa microrregido apresentam baixa capacidade de
retencdo de agua (TIMM et al., 2007). Solos com baixa retengdo de agua necessitam
de irrigagdes ou precipitacdbes mais frequentes e com menor lamina de agua
aplicada/precipitada, para manter a umidade adequada para absorcdo das plantas.
Abaixo de determinada umidade do solo, que varia de acordo com a textura, a agua
presente no solo torna-se indisponivel as plantas, sendo possivel determinar a tensao
da agua no solo a partir de um tensiémetro (BERMAN; DEJONG, 1996).

A tensao da agua no solo refere-se a forga com que as moléculas de H20 estao
adsorvidas as particulas do solo. A lamina de irrigagdo pode ser definida através da
diferenga entre a capacidade de retencido e a tensdo correspondente a umidade de
irrigacdo. Por meio da curva de retencdo de agua no solo € definida a tensao
correspondente a umidade de irrigacdo. Para o pessegueiro a umidade volumétrica
do solo pode ser mantida entre 50 e 75% da capacidade de agua disponivel (TIMM et
al., 2007).

As caracteristicas fisicas e quimicas do solo podem aumentar ou diminuir o
volume de solo potencialmente explorado pelo pessegueiro, afetando diretamente o
volume de agua disponivel as plantas (GONZALEZ et al.,, 2012; TERRA et al.,
2014).Segundo Mayer et al. (2007a; 2007b) os cultivares de porta-enxerto ‘Clone 15’
(P. mume) e ‘Okinawa’ (P. persica) em espagamento de 1m (entre plantas) x 6m (entre
linhas), em solo de textura arenosa média em Taiagu-SP, distribuiram
aproximadamente 80% da massa seca de raizes em area de 1m? ao redor do tronco
e até 40 cm de profundidade no solo (0,4m3). Contudo, o crescimento do sistema
radicular é afetado por caracteristicas texturais e quimicas do solo, como densidade,
CTC, teor de matéria organica, pH, aluminio trocavel e fertilidade (PETRY et al., 2016).

O déficit hidrico na fase Ill de crescimento do fruto reduz significativamente a
sua massa e o seu didmetro, no entanto, aumenta a concentragao de solidos soluveis
(LOPEZ et al., 2010). Apesar do déficit hidrico ndo reduzir a massa do fruto quando

ocorre no periodo endurecimento do carogo (NAOR, 1995), tanto o potencial hidrico
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do ramo quanto a taxa de crescimento do tronco sao reduzidos pela falta de agua
nesse periodo (MARSAL et al., 2002).

O crescimento do fruto depende do aumento da concentracdo de agucares
soluveis no fruto, levando a absorgédo de agua por osmose (YAMAKI, 2010). No caso
do pessegueiro 0 agucar acumulado em maior concentragédo nas células do fruto é a
sacarose (MORIGUCHI et al., 1990; BYRNE et al., 1988; BROOKS et al., 1993).
Entretanto, sorbitol é o agucar encontrado em maior quantidade nas raizes e nas
folhas (JIMENEZ et al., 2013), além de ser o principal agucar transportado via floema
(MOING et al., 1997).

Na primeira fase de crescimento do fruto ocorre o acumulo de acgucares de
forma simplastica, a favor do gradiente de concentragdo, sem gasto de energia. Na
fase de crescimento rapido do fruto, o carregamento é apoplastico, contra um
gradiente de concentragao, exigindo energia (ATP) e disponibilidade hidrica para o
fluxo de seiva através dos elementos de tubos crivados do floema (descarregamento
do floema) para as células do fruto (VIZZOTTO et al., 1996; ZANON et al., 2014).

Além do tamanho do fruto, a disponibilidade hidrica afeta sua qualidade, sendo
que em solo Franco Argilo Arenoso a firmeza de polpa foi significativamente menor
em plantas da cultivar Esmeralda sem irrigagdo quando comparadas com plantas
irrigadas, porém, o manejo da irrigagao nao alterou significativamente o teor de sélidos
soluveis (MONTEIRO et al., 2016). Além da qualidade dos frutos, o estresse hidrico
no pessegueiro diminui o crescimento de ramos do ano (BERMAN; DEJONG, 1996).

O déficit hidrico limita ainda a absorgao de nitrogénio, reduzindo seu conteudo
em gemas floriferas (DICHIO et al., 2007), tendo em vista que a remobilizacéo de
nitrogénio depende do fluxo transpiratério (GRASSI et al., 2002). Contudo, em
periodos de restricdo hidrica o pessegueiro aumenta a resisténcia a difusdo da agua,
fechando os estdmatos, diminuindo a transpiragdo, como uma forma de evitar a perda

excessiva de agua, com isso reduzindo a produc¢éo de biomassa (FOREY et al., 2017).

2.7 Encharcamento do Solo

O encharcamento do solo ocorre quando todos os poros do solo estao
preenchidos por agua, ou seja, o solo encontra-se saturado. A saturagcéo do solo por
periodos prolongados modifica a composi¢do da rizosfera, causando a queda da
concentragdo de oxigénio (Oz2) dissolvido na sua solugdo (KLUMB et al., 2019),
levando a hipoxia (baixa concentragado de O2) e até anoxia (auséncia de O2). O Oz é
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essencial para a respiracao das plantas, afetando o crescimento de plantas, como
observado nos géneros Vitis (MANCUSO; BOSELLI, 2002) e Prunus (IACONA et al.,
2013).

A sensibilidade de espécies do género Prunus a hipoxia € maior a 27°C quando
comparado a 17°C (ROWE; CATLIN, 1971). Quando submetido ao encharcamento,
ocorre 0 escurecimento interno na regido do colo e das raizes de pessegueiro
(BIANCHI et al., 2004), evidenciando a necrose do tecido. Por outro lado, observou-
se boa toleréncia em alguns cultivares de porta-enxertos para ameixeira e cerejeira,
como ‘Marianna 2624’ (P. cerasifera x P. munsoniana) e ‘Cab 6P’ (P. cerasus), com
100% de sobrevivéncia, onde se observa a formacédo de aerénquima quando
submetidas a 14 dias de encharcamento (PIMENTEL et al., 2014).

Uma das consequéncias da menor producdo de energia em condigbes de
hipoxia € a menor absorgao de nitrato (NO-3). Comportamento diferente nos gendétipos
tolerantes os quais mantiveram a absor¢do deste nutriente apdés 20 dias de
encharcamento. Dentre as caracteristicas que aumentam tolerancia a hipoxia estao a
formacéo de aerénquima. Além disso foi observado que cultivares de porta-enxertos
sensiveis (‘CAB6P’ e ‘Mazzard F12/1’) de Prunus spp. apresentaram gasto de 4,0
mmol de Oz para cada mmol de N absorvido, enquanto o genétipo tolerante (‘Marianna
2624’) utilizou apenas 2,2 mmol de O2 por mmol de N absorvido (TORO et al., 2018).

Apesar da tolerancia de cultivares como ‘Marianna 2624’ (PIMENTEL et al.,
2016; TORO et al., 2018) e ‘Santa Rosa’ (GUERRA et al., 1992) ao encharcamento,
a incompatibilidade de enxertia dessas cultivares como porta-enxerto para
pessegueiro impossibilita sua adogao (NEVES et al., 2017). A cultivar ‘Capdeboscq’,
bastante utilizada no passado como porta-enxerto no estado do Rio Grande do Sul, é
considerada suscetivel a condigdo de hipoxia, pois nao foi selecionada para esta
condigdo, o que em parte poderia explicar a morte de plantas de pessegueiro sob
condicao de encharcamento (KLUMB et al., 2017).

O nitrogénio, absorvido na forma do ion nitrato (NO%*) é essencial para a
manutengao do crescimento vegetal, além de que pode ser utilizado como substituto
ao oxigénio como aceptor final de elétrons, na cadeia transportadora de elétrons na
membrana interna da mitocondria (GUPTA; IGAMBERDIEV, 2016; LIMAMI et al.,
2014).Tendo em vista que aproximadamente 40% do gasto energético do
metabolismo das raizes € utilizada na absor¢cdo de nitrogénio, o fornecimento de

nitrato (NO?%*), substituindo o O2 como aceptor de elétrons, poderia melhorar a
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eficiéncia respiratéria de raizes em condi¢gdes de encharcamento (VAN DER WERF
et al., 1988).

Naquelas espécies em que ocorre um comprometimento da atividade da cadeia
transportadora de elétrons, o piruvato que é formado na glicélise, em condigbes
anaerobicas, ao invés de entrar na mitocondria e seguir as préximas etapas da
respiracao, sera transformado em lactato, ou entdo em acetaldeido e posteriormente
a etanol. Quando submetidas a condicdo de encharcamento, P. persica e P. mume
apresentaram acumulo de etanol mais rapido do que P. salicina e P. japonica no
sistema radicular (MIZUTANI et al., 1982). A condigao de solo saturado estimula ainda
a hidrélise de glicosideos cianogénicos, gerando cianeto, de forma mais acentuada
em P. persica do que em P. cerasifera (ROWE; CATLIN, 1971).

O cianeto é téxico para organismos aerobicos, bloqueando a cadeia de
transporte de elétrons na respiracdo, devido a inibicdo do citocromo oxidase,
causando a morte de tecidos (POULTON, 1990). Entretanto, a enzima alternativa
oxidase (AOX) é insensivel ao cianeto, recebendo elétrons na cadeia transportadora
de elétrons, reduzindo O2 em H20, desviando e mantendo o fluxo de elétrons,
mitigando a producgéo de espécies reativas de oxigénio (UMBACH et al., 2005), porém
este processo leva a uma menor producédo de ATP por fosforilagdo oxidativa.

Desta forma, a fermentagcao pode ter um papel importante na manutencao da
integridade celular, regenerando poder redutor (NADH) para manter a produgao de
ATP via glicdlise. Contudo, sob condigbes de anoxia observou-se menor atividade
mitocondrial (menor transporte de elétrons) em raizes e folhas de pessegueiro quando
comparadas a condigdo de normoxia (solo ndo saturado), levando a um menor
crescimento de ramos e nos desenvolvidos, assim como menor acumulo de massa
seca da parte aérea e raizes (IACONA et al., 2013).

As caracteristicas do meio fisico onde as raizes se desenvolvem apresentam
propriedades como porosidade, agua facilmente disponivel e difusibilidade do Oz, que
afetam significativamente o acumulo de massa seca em Prunus (ALLAIRE et al.,
1996). Desta forma, o pessegueiro € exigente em condi¢des fisicas do solo, que
favorecam a drenagem e proporcionem boa aeragdo ao seu sistema radicular. O
trafego excessivo de maquinas no pomar, em condi¢cdes de umidade elevada,
promove a compactacdo do solo, que em outras palavras, causa a diminuicado do
espaco poroso, levando ao menor crescimento horizontal do sistema radicular, com

menor exploragao de volume de solo e de seus recursos (PETRY et al., 2016).
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2.8 Respostas Fisiolégicas ao Estresse Hidrico

O crescimento e desenvolvimento das plantas sido limitados por fatores
ambientais adversos como déficit hidrico (BARTOLINI et al., 2020) e encharcamento
do solo (INSAUSTI; GORJON, 2013). O déficit hidrico e o encharcamento causam
redugoes significativas de parametros da fotossintese como taxa fotossintética liquida,
condutancia estomatica e transpiracao (MARTINAZZO et al., 2013), além de causar a
degradagdo de membranas celulares, comprometendo os aparatos fotossintético e
respiratorio (JAVADI et al., 2017).

O movimento da agua ocorre através de um gradiente de concentragao, por
osmose. A agua pura possui potencial igual a zero. No entanto, nas células vegetais
os solutos, como agucares soluveis e ions, reduzem o potencial de agua, propiciando
a absorc¢ao da mesma do solo. Um dos fatores que limitam a absorg¢édo de agua pelas
plantas € a maxima pressao hidrostatica que suas células sdo capazes de suportar,
neste ponto de pressao as células atingem o turgor celular. No solo tanto os ions
dissolvidos na solugdo quanto a forca de adsorgao das particulas reduzem tal
potencial (TIMM et al., 2007).

Em periodos de déficit hidrico o potencial de agua no solo é reduzido, com isso,
uma das estratégias das plantas é o acumulo de solutos, como sorbitol, observado em
folnas e raizes de cerejeira (Prunus avium) (CENTRITO, 2005). Em ameixeira
japonesa (Prunus salicina) houve acumulo significativamente superior de sélidos
soluveis no fruto. Entretanto, a massa do fruto foi reduzida significativamente devido
a falta de agua necessaria para a expanséo celular (MAATALLAH et al., 2015). No
pessegueiro também se observa a redugdo da massa fresca de frutos apesar do
aumento na concentragédo de soélidos soluveis (MAHHOU et al., 2006), entretanto, o
acumulo de agucares soluveis em condigao de déficit hidrico varia de acordo com o
gendtipo (RIEGER et al., 2003).

O potencial hidrico (Ww) torna-se mais negativo (MCCUTCHAN; SHACKEL,
1992; BERMAN; DEJONG, 1996) através do acumulo de solutos como prolina,
mantendo a entrada de agua por osmose ou evitando a perda para o ambiente (SOFO
et al., 2004). O acumulo de prolina foi observado em diversas espécies quando
submetidas ao déficit hidrico (SINGH et al., 1972; YAMADA et al.,, 2005;
MOHAMMADKHANI; HEIDARI, 2008), assim como no género Prunus (FENG et al.,

2017; WANG et al., 2019). Em macieira (Mallus spp.) os gendtipos com maior acumulo
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de prolina tiveram menor peroxidagcao de membranas celulares, demonstrando a acao
protetora deste aminoacido as membranas celulares (ZHANG et al., 2015).

O potencial hidrico do ramo pode ser utilizado para avaliar a necessidade de
irrigacéo, integrando em si as condi¢ées do solo e da atmosfera (MCCUTCHAN;
SHACKEL, 1992). O porta-enxerto tem a capacidade de alterar o potencial hidrico do
ramo (GHRAB, 2015; MAYER et al., 2014), pois afetam caracteristicas que tornam as
plantas mais eficientes no uso da agua (TWORKOSKI et al., 2016), como a capacidade
de ajuste osmético (JIMENEZ et al., 2013). Além do gendtipo ou combinagdo porta-
enxerto/copa, tanto a umidade do solo quanto o déficit de pressdo de vapor sio
variaveis que influenciam os valores de potencial hidrico do ramo (MCCUTCHAN;
SCHACKEL, 1992).

Além do acumulo de solutos, o déficit hidrico leva ao fechamento dos
estdbmatos, evitando a perda excessiva de agua por transpiragdo, contudo, esse
mecanismo causa o aumento da temperatura foliar em Prunus, além da reducéo do
potencial hidrico (Ww) (GARCIA-TEJERO et al., 2019). No pessegueiro a assimilagao
de COz2 atinge seu maximo a 30°C de temperatura foliar (CREWS et al., 1975). Porta-
enxertos vigorosos mantém a assimilagdo de carbono e o potencial hidrico foliar
através da translocacdo de foto-assimilados para maior crescimento radicular,
enquanto porta-enxertos de menor vigor controlam a perda de agua alterando a
condutancia estomatica induzida pela maior produgcdo de &cido abscisico (ABA)
(TWORKOSKI et al., 2016).

Porta-enxertos do género Prunus apresentam diferentes respostas ao estresse
hidrico, como redugao significativa de transpiracado apos 4 dias de déficit hidrico nas
cvs. ‘Capdeboscq’ (P. persica) e ‘Marianna 2624’ (P. cerasifera x P. munsoniana),
enquanto a cv. ‘Julior (P. insititia x P. domestica) reduziu significativamente a
transpiracédo no 7° dia em plantas submetidas ao déficit hidrico e ao encharcamento.
A cv. ‘Capdeboscq’ (P. persica) apresentou queda significativa da taxa fotossintética
apos 48 horas de déficit hidrico, enquanto porta-enxertos de outras espécies, como
‘Marianna 2624’ (P. cerasifera x P. munsoniana) e ‘Julior’ (P. insititia x P. domestica)
mantiveram a taxa fotossintética até 6 dias do inicio do déficit hidrico (KLUMB et al.,
2016).

Uma das consequéncias da hipoxia e do déficit hidrico € a sintese de moléculas
reativas de oxigénio e hidrogénio (EROS), oxidam membranas de organelas, dentre

elas o cloroplasto, causando a clorose e posterior abscisdo foliar. O conteudo de
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clorofilas reduziu entre 8,8% e 27,9% em porta-enxertos sensiveis ao alagamento
['[Maxma 14’ (P. mahaleb x P. avium), ‘Colt’ (P. aviumx P. pseudocerasus), ‘Maxma
60’ (P. mahaleb x P. avium), ‘Mazzard F12/1’ (P. avium)], enquanto que em porta-
enxerto tolerante [‘Cab 6’ (P. cerasus)] apresentou incremento de 14,8% em condigéo
de solo saturado (PIMENTEL et al., 2014).

As principais cultivares utilizadas para a fungao porta-enxerto na regido de
Pelotas-RS, até o final da década de 1970, foram ‘Capdeboscq’ e ‘Aldrighi,
pertencentes a espécie Prunus persica. A cultivar ‘Capdeboscq’, tradicionalmente
utilizada, é considerada sensivel ao encharcamento do solo (KLUMB et al., 2017;
MEESCHMIDT et al., 2015). O uso destas cultivares sensiveis pode ser uma das
causas da morte precoce do pessegueiro no estado do Rio Grande do Sul (MAYER
et al., 2017).

2.8 Producgao de Mudas de Frutiferas de Carogo

De acordo com as normas estabelecidas para o estado do Rio Grande do Sul,
mudas de pessegueiro enxertadas devem conter a identificagcao do porta-enxerto e da
cultivar-copa, possuir diametro minimo de 1 cm medidos a 5 cm acima do enxerto;
haste principal com 50 cm de altura entre o apice e o colo, com ramos secundarios
de, no maximo 25 cm de comprimento; altura do enxerto entre 10 e 20 cm acima do
colo, com raizes secundarias abundantes. Além disso, o sistema radicular ndo deve
possuir fitonematoides como Mesocriconema xenoplax, Meloidogyne spp. e
Pratylenchus spp. (RIO GRANDE DO SUL, 1998).

No sistema tradicional de produc¢ao de mudas de frutiferas de caroco do sul do
Brasil, a produgdo de mudas é feita a partir de porta-enxertos de identidade
desconhecida, em condigdes de viveiro a campo (Figura 1). Nessas condi¢des, a
possibilidade de ocorréncia de fitonematdides ndo garante a qualidade fitossanitaria
das mudas, uma vez que o material vegetal utilizado como porta-enxerto ndo possui
resisténcia comprovada a fitonematoides. Além disso, ndo existem nematicidas
registrados para a cultura do pessegueiro no Brasil (MAPA, 2022).

Entretanto, em paises como Espanha, os porta-enxertos hibridos entre
pessegueiro e amendoeira ‘Adafuel’, ‘Felinem’, ‘Garnem’ e ‘Monegro’ (P. persica x P.
dulcis) sdo propagados de forma assexuada a partir de estacas, evitando a
segregacao fenotipica oriunda da propagacao sexuada (CAMBRA, 1990; FELIPE,
2009). Na ltalia a micropropagacdo dos cultivares de porta-enxertos GF677 (P.
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amigdalus x P. persica), Tetra®, Penta® (P. domestica), MRS2/5 (P. cerasifera) e
Julior® (P. insititia x P. salicina) é feita em larga escala (BATTISTINI; PAOLI, 2002).

A manutencédo de caracteristicas selecionadas em um cultivar de porta-enxerto
levado @ homozigose pode ser feita através da produgdo de sementes em um
matrizeiro isolado de outras cultivares (GONZALEZ et al., 2012; TERRA et al., 2014).
Entretanto, muitas propriedades rurais possuem pequenas areas, inviabilizando essa
pratica devido ao risco de polinizagao cruzada com cultivares de pomares proximos.
Desta forma, a propagacgao vegetativa ou assexuada é uma alternativa viavel para a
producao de mudas de pessegueiro com identidade genética definida (MAYER et al.,
2021).

A facilidade de enraizamento em estacas herbaceas de cultivares de porta-
enxerto € uma das caracteristicas necessarias a producao em escala comercial. As
porcentagens de enraizamento sao influenciadas pela cultivar, concentragao de
auxinas, época do ano e substrato (TEWFIK, 2001, MAYER et al., 2015). No Brasil, a
estaquia herbacea de pessegueiro tem demonstrado bons resultados (>95% de
estacas enraizadas) utilizando vermiculita de granulometria média, tratando a base
das estacas com solugdo de AIB a 300 mg L' (NICOLAO et al., 2021; LACKMAN et
al., 2022).

ApOs o enraizamento as estacas sao transplantadas para recipientes, mantidos
sob ambiente protegido, onde € possivel obter significativa sobrevivéncia no periodo
de aclimatacéo (TOMAZ et al., 2016). Em ambiente protegido € possivel obter mudas
de pessegueiro enxertadas sobre porta-enxertos clonais em periodo de 14 meses,
quando a enxertia da cultivar copa é feita através de gema ativa no verdo (TOMAZ et
al., 2014). Desta forma, a escolha do substrato utilizado para a formagéao das mudas
€ de suma importancia, tendo em vista que o volume explorado pelas raizes € limitado
pelo recipiente utilizado.

As caracteristicas fisico-quimicas do substrato (vermiculita, casca de arroz, etc)
influenciam de forma significativa a emissao de pélos radiculares em Prunus,
responsaveis pela absorcdo de nutrientes (MONDRAGON-VALERO et al., 2017). As
principais caracteristicas fisicas sdo a densidade e porosidade, as quais influenciam
a drenagem e a capacidade de retengao de agua. Caracteristicas quimicas como pH
e fertilidade sao importantes, embora a ultima possa ser suplementada através de
fertirrigacdo (TOMAZ et al., 2016).
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As caracteristicas fisicas do solo ou substrato do viveiro sdo utilizadas para
ajustar a irrigacéo, repondo a agua de acordo com a absor¢ao da agua armazenada
(INCROCCI et al., 2019). Além disso, a dose de nutrientes também pode ser ajustada,
obtendo maior eficiéncia na aplicagéo deste recurso (SOUZA et al., 2019). A produgéo
de mudas a partir de porta-enxertos clonais, com uso da fertirrigacdo, promove
superior qualidade morfolégica quando comparado ao sistema convencional da
microrregido de Pelotas-RS, possivelmente tornando as plantas mais tolerantes a
estresses como déficit hidrico ou encharcamento do solo (MAYER et al., 2021).
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Figura 1. Fases do sistema tradicional de produgdo de mudas de pessegueiro em
condigao de campo, no Sul do Brasil, que totaliza 18 meses: a) obteng¢ao dos carogos
de diversas cultivares-copa, nas industrias de conservas (dezembro e janeiro); b)
secagem dos carogos a sombra (até maio); c) crescimento dos porta-enxertos no
viveiro a campo (de maio até periodo de enxertia); d) enxertia e quebra dos porta-
enxertos para ‘“forcagem” do enxerto (novembro até janeiro); e) tratos culturais
diversos (esladroamento, adubagao, controle de pragas e doengas, irrigagcao) e cortes
do porta-enxerto acima do ponto de insercédo do enxerto (da enxertia até junho); f)
mudas de raiz nua em feixes, prontas para comercializagéo (junho até agosto. Fonte:
Mayer et al., 2018.
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2.8.1 Vantagens e desvantagens do sistema de producao de mudas a
campo e em embalagens

No sistema de producdo de mudas em embalagens, algumas etapas do
processo de producdo, como esladroamento do porta-enxerto e enxertia, séo
efetuadas em pé, exigindo menor esforgo fisico. Além disso, o controle de plantas
competidoras é feito de forma manual, dispensando o uso de herbicidas ou da capina
mecanica. Outras vantagens do sistema de produgado de mudas em embalagens € a
possibilidade de transplantio em qualquer época do ano, otimizacdo do espaco
destinado ao viveiro (mudas m?), dispensando a necessidade de arranquio de mudas
para a comercializagdo, como observado no sistema a campo (MAYER et al., 2013).

A produgdo de mudas em embalagens, com substrato inerte, garante a
auséncia de patdégenos, enquanto em condi¢gdes de campo é necessario o preparo do
solo, além da rotagcdo com culturas de inverno (aveia-branca, aveia-preta, trigo e nabo
forrageiro) e verao (sorgo, pasto italiano, feijao de porco e milho) que reduzam a
populagao de pragas como o nematoide anelado (Mesocriconema xenoplax) (GOMES
et al., 2010).

Entretanto, no sistema de producdo de mudas de frutiferas de carogo a partir
de porta-enxertos clonais, € necessaria uma camara de nebulizacdo para o
enraizamento das estacas, além de estrutura para aclimatagdo das estacas apds o
periodo de enraizamento. Além disso, uma das necessidades é que o viveiro possua
plantas matrizes préprias, para a propagagao do porta-enxerto e das cultivares copa
(MAYER et al., 2018).
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Capitulo 1 - Morfologia de mudas de pessegueiro cv. Granada produzidas em
sistemas a campo e alternativo

1.Introducgao

A qualidade de uma muda frutifera é definida por caracteristicas genéticas,
sanitarias e morfo-fisiolégicas, sendo que a combinagao de métodos de propagacgao
adequados com sistemas eficientes de producdo de mudas pode resultar em
melhorias qualitativas que poderéo impactar na vida util e produtividade do pomar. O
conhecimento e perpetuagdo da identidade genética do porta-enxerto e da cultivar-
copa possibilitam utilizar cultivares adaptadas ao ambiente de cultivo e tolerantes a
pragas, doengas, seca, encharcamento, além de influenciar o vigor e o potencial
produtivo (PAULA et al., 2011; KLUMB et al., 2017; FONT | FORCADA et al., 2020;
O’'CONNELL; STEFANELLI, 2020; TABAKOV et al., 2020; REIG et al., 2020; MAYER
et al., 2021a).

A qualidade genético-sanitaria do material propagativo tem sido associada a
morte-precoce do pessegueiro, um dos principais problemas agronémicos da
persicultura gaucha, constatado nas regides da serra, campanha e sobretudo na
microrregido de Pelotas-RS (MAYER; UENO, 2012). Constatada pela primeira vez em
Pelotas no final da década de 1970, a morte-precoce continua a provocar significativos
prejuizos econdmicos aos fruticultores. Dentre os principais sintomas estdo a queda
de gemas, necrosamento de ramos, murchamento de brotagdes novas, secamento de
pernadas e morte de plantas que, em casos mais severos em alguns pomares,
chegaram até 90% de mortalidade (MAYER; UENO, 2012, 2021).

Essa sindrome ocorre nos primeiros anos de vida do pomar e tem sido proposto
que a mistura varietal de cultivares copa para a obtencéo do porta-enxerto contribua
para a menor qualidade morfolégica das mudas de pessegueiro, reduzindo a
capacidade de adaptacao das plantas a condi¢des de déficit hidrico, encharcamento
do solo e variagdes da temperatura do ar durante o inverno. Além das adversidades
edafoclimaticas, o manejo deficitario no pomar (auséncia de irrigagdo, adubagdes
inadequadas e podas no outono) sao outros fatores relacionados a morte-precoce
(MAYER; UENO, 2021).

A Embrapa Clima Temperado, a partir de entdo, na década de 70, passou a
priorizar as pesquisas com objetivo de encontrar as razdes para o problema.
Recentemente, inicio de 2010, passou a buscar porta-enxertos tolerantes a morte-

precoce € a selegao, resgate e clonagem de porta-enxertos potencialmente tolerantes
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(MAYER; UENO, 2021). Devido a propagacao vegetativa das selegbes para a
producao de mudas e avaliagdo em areas com histérico de morte-precoce, o sistema
de produgédo de mudas exige ambiente protegido, em estufa agricola. Nesse sistema,
denominado alternativo, o uso de substrato inerte e fertirrigacdo contribuem para as
qualidades morfologicas e fitossanitarias exigidas pelas normas de produgdo de
mudas do estado do Rio Grande do Sul (RIO GRANDE DO SUL, 1998; DAVOGLIO
JUNIOR et al., 2006; MAYER et al., 2017).

Além dos aspectos morfologicos, o uso de mistura varietal de cultivares copa
para obtencdo do porta-enxerto ndo assegura a qualidade fitossanitaria, pois, em
condi¢cdes de campo, como ocorre no sistema convencional, existe a possibilidade da
ocorréncia de fitonematoides como Mesocriconema xenoplax e Meloidogyne spp.
Pratylenchus spp., ndao havendo produtos registrados para o controle desses
microorganismos (RIO GRANDE DO SUL, 1998; MAPA, 2022).

Em outras espécies frutiferas, o sistema de produgdo de mudas em
embalagens, em ambiente com algum tipo de protecado (sombrite, telado, tela anti-
afideos ou estufa agricola) foi necessario para evitar problemas fitossanitarios e/ou
minimizar adversidades climaticas, possibilitando a obtencdo de mudas de melhor
qualidade, como na produgédo de mudas de maracujazeiro-azedo isentas do virus do
endurecimento dos frutos (PETRY et al.,, 2019), mudas de goiabeira isentas de
Meloidogyne spp. (PEREIRA et al., 2017) e de mudas de citros livres de greening
(BOVE et al., 2015).

As normas estabelecidas para o estado do Rio Grande do Sul, descreve qua
as mudas de pessegueiro enxertadas, além da cultivar copa, devem conter a
identificacdo do porta-enxerto, possuir diametro minimo de 1 cm medidos a 5 cm
acima do enxerto; haste principal com 50 cm de altura entre o apice e o colo, com
ramos secundarios de, no maximo 25 cm de comprimento; altura do enxerto entre 10
e 20 cm acima do colo, com raizes secundarias abundantes (RIO GRANDE DO SUL,
1998). Na Europa e Estados Unidos, a produgdo de mudas de espécies frutiferas é
normatizada por uma série de requisitos fitotécnicos, visando garantir um padréao de
qualidade minimo, de acordo com a necessidade de cada espécie (ENA, 2010; ANS,
2014).

Tendo em vista os diferentes fatores que podem contribuir para a qualidade das
mudas no viveiro, levantou-se a hipétese de que o sistema (convencional ou

alternativo em citropotes) promove diferengas morfolégicas para as mudas de
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pessegueiro. Neste sentido, o objetivo do presente estudo foi determinar a existéncia
do efeito do porta-enxerto clonal nas caracteristicas morfolégicas de mudas de
pessegueiro cv. Granada produzidas em sistema alternativo (em citropotes sobre
bancadas, em estufa agricola), bem como caracterizar as diferengas morfolégicas
dessas mudas em relagao aquelas produzidas no sistema convencional de viveiro a
campo.

2. Metodologia

Local e periodo de realizagao do trabalho

As mudas obtidas através de porta-enxertos clonais foram produzidas no
interior de casa de vegetacgéo localizada na Sede da Embrapa Clima Temperado,
Pelotas-RS (latitude 31°40'46” S e longitude 52°26°23” O).

As mudas obtidas a partir de carogos (sementes) de mistura varietal de
cultivares copa de pessegueiro (sementes) foram produzidas em viveiro localizado no
municipio de Pelotas-RS (latitude 31°25'00’ S e longitude 52°33’59” O), com irrigagcao
realizada através de gotejamento, sem controle automatizado da umidade do solo. De
acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos (SiBICS) o solo da area
onde se localiza o viveiro é classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico,
apresentando variagdes texturais de arenoso a franco-arenoso (SANTOS et al., 2018).

Producao de mudas no sistema alternativo

Para a produgdo das mudas no sistema alternativo (Figura 2a), foram
propagados, por enraizamento de estacas herbaceas sob cdmara de nebulizagao
intermitente  (NICOLAO et al., 2021), trés selegbes de porta-enxertos clonais,
identificados como potencialmente tolerantes a morte precoce do pessegueiro (GKM-
ELD-10-70, EF-SAU-10-78 e EF-SAU-10-87) (MAYER; UENO, 2017), além da cultivar
de porta-enxerto Okinawa, também por enraizamento de estacas herbaceas. As
plantas matrizes desses genotipos, pertencentes a “Colecao Porta-enxerto de Prunus”
da Embrapa Clima Temperado, foram previamente conduzidas com poda drastica no
inverno. A brotacao, possibilitou a produgdo de ramos adequados ao preparo das
estacas. Ap6s o periodo de enraizamento (05/12/2019 a 29/01/2020), as estacas
enraizadas classificadas como aptas (MAYER et al., 2014) foram transplantadas para
citropotes (vasos plasticos com capacidade de 3,78L), os quais foram preenchidos
com substrato Turfa Fértil® (SSP Hortalica CA), com caracteristicas fisico-quimicas

descritas por Mayer et al. (2021c).
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Apos o transplantio (29/01/2020) os porta-enxertos foram mantidos em
bancadas de ferro galvanizado (1 m de altura) com cobertura de tela refletora
Aluminet®, no interior de estufa agricola equipada com teto de polietileno e laterais
com tela antiafideos, sem controle de temperatura. Apds aclimatagao por 30 dias, os
porta-enxertos clonais foram transferidos para estufa agricola de crescimento,
equipada com bancadas de ferro galvanizado, com 1m de largura e 1m de altura. No
sentido longitudinal das bancadas, os citropotes foram dispostos de forma continua e,
no sentido transversal, foram dispostos seis citropotes, 0 que representou uma
densidade de 44,4 mudas/m2. A partir deste momento até a data de avaliagdo do
experimento as plantas foram fertirrigadas por meio de sistema automatico e
individual, do tipo “spaguetti”. Durante periodos de 2 minutos, por duas vezes ao dia,
o sistema foi automaticamente acionado para fertirrigar com a solug&o nutritiva
descrita por Mayer et al. (2021c).

Em dezembro de 2020, quando os porta-enxertos atingiram didmetro no ponto
de enxertia de pelo menos 8 mm, realizou-se a enxertia de gema ativa com a cultivar-
copa de pessegueiro Granada (RASEIRA et al., 2014), pelo método de borbulhia em
“T-invertido”. Foram realizados os tratos culturais de rotina para a producado de mudas,
tais como tutoramento da haste unica e esladroamento (MAYER et al., 2014). As
avaliagdes foram realizadas no dia 22 de junho de 2021, apoés retirar as mudas dos
citropotes e remover totalmente o substrato aderido as raizes, de forma cuidadosa,
com auxilio das maos e lavagem com agua.

Producao das mudas no sistema a campo

Concomitantemente a producdo das mudas em embalagens, também foram
produzidas mudas de raiz nua em sistema convencional (Figura 2b), em viveiro
comercial em condi¢do de campo, localizado no municipio de Pelotas-RS. Para a
producao dos porta-enxertos, foram utilizados carogos de péssegos de uma mistura
varietal de cultivares-copa do tipo industria, obtidas do residuo da industrializagdo. Os
carogos foram secos a sombra (dezembro/2019 até maio/2020), semeados em viveiro
a campo, num espagamento de 1,2m (entre linhas) x 0,1m (entre mudas na linha), o
que resultou em densidade aproximada de 8,33 mudas/mZ. A enxertia da cultivar-copa
Granada por borbulhia em “T-invertido” foi realizada em dezembro de 2020. Os tratos
culturais, como capina e controle fitossanitario e de formigas, foram feitos até a
terminacéo das mudas (junho de 2021), incluindo a irrigagao por gotejamento, quando

necessario. Para amostragem, foram aleatoriamente arrancadas cinco mudas de
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forma manual, com auxilio de enxadao e pa, mantendo o sistema radicular integro. As
mudas foram acondicionadas em sacos plasticos, com as raizes envoltas com solo

umedecido para evitar a desidratagao e, no dia seguinte, foram avaliadas.

. ik T -

Figura 2. Mudas de pessegueiro da cv. Granada produzidas sobre diferentes porta-enxertos em dois
sistemas distintos de produgao, sendo: a) Muda produzida em sistema alternativo em estufa agricola
com citropotes, utilizando a selecdo de porta-enxerto clonal EF-SAU-10-78 propagado por estaca
herbacea; b) Muda do tipo raiz nua produzida em sistema convencional a campo, com porta-enxerto
propagado por semente de origem genética desconhecida, tratamento denominado “Industria”. Fotos:
Newton Alex Mayer.

Avaliagoes

Procederam-se as avaliagbes morfoldgicas nos dias 22 e 23 de junho de 2021,
época em que tradicionalmente as mudas de pessegueiro sdo comercializadas na
regido Sul do Brasil. Foram mensuradas as variaveis didmetro do colo; didmetro do
enxerto a 5cm abaixo da enxertia e didmetro do enxerto a 5cm acima do ponto de
enxertia, (mm), obtendo-se a média das medidas tomadas no sentido transversal e
longitudinal, com auxilio de paquimetro digital. Na sequéncia, foram avaliadas, com
auxilio de fita milimétrica: altura do ponto de enxertia, medida a partir do colo da muda;
altura da parte aérea, medida entre o colo e o apice da muda; altura de insergéo do
primeiro ramo lateral, medida a partir do ponto de enxertia e comprimento médio dos
ramos laterais, obtido pela média do comprimento de todos os ramos, (cm). Também
foram contabilizados o numero de ramos laterais e o niumero de folhas, quando
presentes. A massa fresca de folhas (g) foi obtida através de balanga analitica com

precisao de 0,1 g.
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Com os sistemas radiculares limpos, foi determinado o volume fresco de raizes
(cm?), por meio da imersdo do sistema radicular (até a altura do colo) em proveta
(capacidade de 1 L) contendo agua, onde se observou o deslocamento do nivel do
menisco. Com a relagdo de 1 mL = 1 cm?, o volume do sistema radicular foi estimado,
expressando-o em cm?.

Em seguida, foi realizada a poda da parte aérea das mudas, despontando-se
na altura de 50 cm medidos a partir do colo, além de remover todos os ramos laterais,
para simular a primeira poda de formacgao das plantas no campo, também denominada
de poda de plantio. O material retirado nesta poda foi denominado “parte aérea
podada”, utilizado para obter a massa fresca (g).

Nas mudas de raiz nua, para simular o tradicional preparo dos feixes de mudas
para a comercializagao, foi realizada a poda de raizes, deixando-as com 15 cm de
comprimento. O material retirado nessa poda, realizada exclusivamente nas mudas
de raiz nua (tratamento “Industria”), foi denominado “podado”, o qual foi pesado para
obtencdo da massa fresca de raizes podado (g), através de balanga analitica com
precisdo de 0,1 g. Devido as caracteristicas peculiares do sistema radicular das
mudas produzidas em citropotes, como auséncia de enovelamento e por dispensar a
formacéo de feixes para o transporte, ndo houve necessidade de realizar poda de
raizes.

Na sequéncia, a parte aérea e o sistema radicular foram separados com corte
transversal no colo das mudas, obtendo a massa fresca de “raizes restante” e a massa
fresca da “parte aérea restante”, em balanga analitica com precisao de 0,1g. A massa
fresca total de raizes e parte aérea (g) foram obtidas pela soma entre as por¢des
“podado” e “restante” das respectivas partes.

Todas as amostras foram acondicionadas em sacos de papel identificados e
com massa conhecida, para secagem em estufa a 65°C até massa constante, para a
obtencdo da massa seca (g) de cada porgao.

A relacao parte aérea/raizes foi obtida com base na massa seca total da parte
aérea e sistema radicular. Por diferenca entre massa seca e fresca, foi estimada a
porcentagem de agua contida no sistema radicular, parte aérea e folhas. Também foi
calculado o indice de Dickson (IQD) para qualidade de mudas, pela féormula IQD =
[(Massa seca total) / (Altura/Didametro do colo + Massa seca total da parte

aérea/Massa seca total de raizes)], em que Massa seca total = Massa seca da parte
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aérea + Massa seca de raizes; Altura = altura da muda medido entre o apice e o colo;
Diametro = didmetro do colo (DICKSON et al., 1960).

Delineamento Experimental e Analise Estatistica

O experimento consistiu de cinco tratamentos (selegbes clonais de porta-
enxerto GKM-ELD-10-70, EF-SAU-10-78 e EF-SAU-10-87, o porta-enxerto cv.
Okinawa e o tratamento “Industria”) com cinco repeticdes, sendo cada parcela
constituida por uma muda. Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo
teste F, e comparados pelo teste de Tukey, utilizando-se o software estatistico SASM-
Agri (versdo 8.1). Os dados das variaveis expressas em porcentagem foram
transformados em arco sen Vx/100, em que x representa o valor da variavel
dependente.

3.Resultados e Discussao

As variaveis didametro do colo e didmetro abaixo da enxertia ndo foram
influenciadas pelos tratamentos (Tabela 1). O didmetro acima da enxertia foi maior
sobre “Industria” do que sobre ‘EF-SAU-10-78’, embora esses dois genétipos nao
tenham diferido significativamente em relagdo aos demais porta-enxertos (Tabela 1).
O maior espacamento entre mudas no sistema convencional propiciou maior brotacéo
em relagcdo as mudas do sistema alternativo, resultando em maior incremento de
diametro em relacdo a selecdo EF-SAU-78, que apresenta reduzido vigor. Em
macieira (Malus domestica Borkh.) o maior espagamento de plantio produz mudas
com maior area foliar e didmetro do tronco (ZHANG et al., 2015).

As mudas da cv. Granada enxertadas sobre ‘EF-SAU-10-78’ tiveram altura da
parte aérea significativamente inferior do que sobre ‘Okinawa’, demonstrando
novamente o reduzido vigor imposto pela selegao (Tabela 1). Esses gendtipos nao
apresentaram diferenga significativa para os demais tratamentos, que nao diferiram
entre si (Tabela 1). O sistema alternativo, devido a propagacgao vegetativa do porta-
enxerto, propicia a manutengao de caracteristicas vegetativas, como o baixo vigor da
selecao EF-SAU-10-78, apresentando potencial para ser avaliado em plantio de maior
densidade. Avaliando o efeito de porta-enxertos sobre o vigor de mudas, Zhivondov
et al. (2017) observaram redug¢ao do vigor da cv. copa de pessegueiro Baby Gold 9
quando enxertada sobre o porta-enxerto hibrido clonal ‘n°9-205’ em relagdo a mudas
produzidas a partir do uso de seedlings da cv. copa Elberta como porta-enxerto.

Apenas o tratamento “Industria” teve valor médio (8,3 cm) (Tabela 1) do ponto

de enxertia aqguém da faixa de 10 a 20 cm estabelecida pelas normas de producgao de
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mudas estaduais, apresentando-se fora dos padrdes de mudas certificadas (RIO
GRANDE DO SUL, 1998). Essa caracteristica ndao € desejavel, pois facilita o
“franqueamento” das plantas no campo, mas que, com a devida orientagdo ao
enxertador no viveiro, pode ser facilmente corrigida.

Sobre ‘Okinawa’ a altura de emissao do primeiro ramo foi de quase 40 cm de
altura acima da enxertia, embora sem diferenca em relacdo a ‘GKM-ELD-10-70’
(Tabela 1). Esses dois gendtipos propiciaram maior altura de emissdo do primeiro
ramo lateral em relagdo aos demais porta-enxertos, que nao diferiram entre si (Tabela
1). A inibicdo das gemas axilares indica maior dominancia apical induzida por
‘Okinawa’ e ‘GKM-ELD-10-70’. O porta-enxerto tém a capacidade de alterar a sintese
de hormdnios como as citocininas e as auxinas, influenciado a ramificagao da parte
aérea. Avaliando a arquitetura de mudas de pessegueiro cv. Redhaven, Szymajda et
al. (2020) observaram maior numero de ramos laterais quando enxertada sobre
selegdes que induziram menor altura a copa, indicando que o vigor e a arquitetura
estao relacionados e s&o influenciados pelo gendtipo utilizado como porta-enxerto.

As mudas do porta-enxerto “industria” emitiram em média 14,8 ramos laterais,
numero superior aos demais porta-enxertos, que nao diferiram significativamente
entre si (Tabela 1). Fatores ambientais, como radiacdo solar, e genéticos, como a
combinagao copa/porta-enxerto podem alterar o balango hormonal entre citocininas e
auxinas, influenciando a brotacdo de gemas axilares. Avaliando a morfologia de
mudas de pereira (Pyrus communis L.) em viveiro a céu aberto, Oztirk (2021)
observou diferengas no numero de ramos laterais emitidos por enxertos sobre
diferentes porta-enxertos clonais, evidenciando o efeito do ambiente de producéao e
do porta-enxerto sobre a arquitetura de mudas de espécies frutiferas.

Dentro da familia Rosaceae, os efeitos de diferentes porta-enxertos sobre o
vigor de mudas s&o marcantes em macieiras e pereiras (OZTURK, 2021; RUFATO et
al., 2014; LEZZER et al., 2022). Em frutiferas de carogo os efeitos de porta-enxertos
de pessegueiro (MESTRE et al., 2017; ZHIVONDOQV et al., 2017; SZYMAJDA et al.,
2020) sao menos pronunciados sobre o vigor da copa quando comparado a porta-
enxertos de ameixeira (WOLF et al., 2019), damasqueiro (YORDANOQV et al., 2018) e
cerejeira (SWIERCZINSKI et al., 2019). Identificar genétipos com diferentes niveis de
vigor é util quando se busca adequar o vigor das plantas a densidade de plantio. Porta-

enxertos que induzam reduzido vigor a cultivar copa possibilitam plantios em alta
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densidade, com plantas mais compactas, que exijam menos mao-de-obra com a poda,
obtendo produtividade precoce e com qualidade.

O comprimento dos ramos laterais n&o foi influenciado pelos porta-enxertos
testados (Tabela 1). Considerando a mesma cultivar-copa, diferengas observadas no
comprimento de ramos podem decorrer de fatores como disponibilidade hidrica,
adubacgao, época do ano, temperatura e porta-enxerto. Avaliando o vigor de mudas
de damasqueiro (Prunus armeniaca), Yordanov et al., (2018) ndo observaram
diferengas no comprimento de ramos laterais de quatro cultivares copa (‘Hargrand’,
“Bergeron’, ‘Goldrich’ e ‘Pinkcot’) sobre porta-enxertos clonais com diferentes niveis

de vigor.
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Tabela 1. Caracterizagdo morfolégica de mudas de pessegueiro cultivar Granada enxertada sobre quatro porta-enxertos clonais (selegdes GKM-ELD-10-70;
EF-SAU-10-78 e EF-SAU-10-87 e a cv. Okinawa), produzidas em sistema alternativo com citropotes, e sobre o tratamento “Industria”, porta-enxerto propagado
por emergéncia de sementes provenientes da industria conserveira em sistema de viveiro convencional a campo. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS,

2022.
g (mm) @ (mm) Q (mm) Altura (cm) Altura Altura_(cnj) Numerode  Comprimento
N acima do (cm)da de emisséo o
Tratamentos do colo abaixo da do ponto e ramos médio (cm) dos
. ponto de . parte do primeiro : )
enxertia .~ de enxertia . laterais ramos laterais
enxertia aérea ramo
GKM-ELD-10-70 12,80a 11,16a 8,61ab 116 b 80,4 ab 26,7 a 42b 17,6 a
EF-SAU-10-78 1296a 11,82a 7,44b 12,6 b 54,2 b 139b 34Db 13,1a
EF-SAU-10-87 13,27a 1250a 8,12ab 11,8b 70,4 ab 149b 46b 13,4a
Okinawa 14.12a 11,85a 8,28 ab 13,9a 85,0 a 39,7 a 6,0b 12,3 a
Industria*** 13,96a 13,18a 10,92 a 8,3c 69,0 ab 13,8 b 14,8 a 15,6 a
F porta-enxerto 0,4848™ 0,9610™ 3,8291* 46,7717 3,1006* 1,9820" 11,4062** 0,3878
CV (%) 14,17 14,64 17,49 5,83 21,07 82,95 46,95 53,36

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey. * significativo a 95% de confianga; **significativo a 99% de confianga; "*nao
significativo. *** Mudas do sistema convencional.
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O volume fresco de raizes, massa fresca e seca de raizes ndo foram
influenciados pelos porta-enxertos (Tabela 2). O transplantio de estacas de porta-
enxertos com adequado numero e distribuigdo de raizes, além do uso da fertirrigacao,
influenciam a uniformidade das mudas produzidas no sistema convencional.
Entretanto, diferentes gendtipos de porta-enxerto, devido a capacidade de absorgao
e translocacao de nutrientes, produzem volume de raizes distintos, visando atender a
demanda da parte aérea, resultando em desuniformidade de mudas, quando
produzidas sem o uso de fertirrigacdo (MENEGATTI et al., 2022b). Mayer et al. (2021)
constataram maior massa seca de raizes em mudas da cv. Esmeralda sobre ‘VHS-
SEN-10-07" em sistema alternativo do que sobre o porta-enxerto “Industria” em
sistema convencional.

A porcentagem de agua nas raizes foi menor no porta-enxerto “Industria”
(47,0%), do que nos demais porta-enxertos, os quais nao diferiram entre si (Tabela 2).
A hidratagao ou conteudo de agua no tecido radicular € importante para a manutencgao
do turgor celular, assim como para o crescimento e absorgdo de nutrientes apds o
transplantio. Em mudas de macieira cv. Miyabi Fuji sobre ‘Marubakaido’ e ‘M.9’,
Botirov & Arakawa (2021) observaram porcentagens de agua no sistema radicular
variando entre 55,0 e 55,3 % no inicio do inverno, em condi¢cdes de viveiro a campo.

De acordo com Symeonidou & Buckley (1999), mudas de P. avium e P.
cersarifera com menor conteudo de agua nas raizes apresentaram reduzida
estabilidade de membranas celulares. A degradacdo de membranas é causada por
espécies reativas de oxigénio, geradas em periodos de déficit hidrico em espécies do
género Prunus, reduzindo a capacidade de absorgdo de nutrientes do solo. Desta
forma, a menor porcentagem de agua nas raizes do porta-enxerto “Industria” indica a
possibilidade de que as mudas tenham passado por um periodo de déficit hidrico,
apesar do uso de irrigagao por gotejamento.

As variaveis massa fresca da parte aérea, porcentagem de agua na parte aérea
e relacao parte aérea/raizes nao foram influenciadas pelos porta-enxertos (Tabela 2).
Contudo, a massa seca da parte aérea foi superior nas mudas enxertadas sobre
“Industria” em relagdo a ‘EF-SAU-10-78’. As mudas da combinagédo ‘EF-SAU-10-
78 /'Granada’ apresentaram vigor reduzido, induzido pelo baixo vigor da selecéo, que
refletiu em menor altura da parte aérea, resultando na menor sintese de massa seca

da parte aérea em relagao as mudas do sistema convencional.
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Avaliando caracteristicas morfolégicas de mudas de pessegueiro, Mayer et al.
(2021c) observaram diferengas no acumulo de massa seca da cv. Esmeralda, sendo
maior sobre “Industria” do que sobre ‘Capdeboscq’ clonal e selegdo VHS-SEN-10-07.
De acordo com Menegatti et al. (2020) alguns porta-enxertos como Flordaguard,
apresentam maior eficiéncia na absor¢ao e transporte de nutrientes para a parte
aérea, quando comparado a ‘Capdeboscq’, que por ser menos eficiente, expande seu
sistema radicular para atendar as demandas nutricionais e hidricas da copa, com isso
aumentando a forga de dreno das raizes por carboidratos, limitando o crescimento da

parte aérea.
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Tabela 2. Caracterizagdo morfolégica de mudas de pessegueiro Granada enxertadas sobre quatro porta-enxertos clonais (selegdes GKM-ELD-10-70; EF-SAU-
10-78 e EF-SAU-10-87 e a cv. Okinawa), produzidas em sistema alternativo com citropotes, e sobre o tratamento “Industria”, porta-enxerto propagado por
germinacdo de sementes provenientes da industria conserveira em sistema de viveiro convencional a campo. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2022.

Volume Raizes Parte aérea

fresco de Massa Massa Relagao
Tratamentos raizes  Massa fresca %de  Massa fresca % de ~ parte
total (g) seca agua total (g) seca total agua aérealraizes
(cm?) total (g) (9)
GKM-ELD-10-70 134,0a 122,2 a 30,8a 74,8 a 66,8 a 24,9 ab 62,7 a 0,8a
EF-SAU-10-78 102,0 a 101,4a 242a 696a 416a 151b  63,7a 16a
EF-SAU-10-87 108,0 a 1094 a 33,6a 779 a 57,6 a 23,3 ab 59,5a 0,7 a
Okinawa 99,2 a 108,2 a 259a 68,9 a 62,0 a 29,1 ab 53,1a 14 a
Industria 79,6 a 79,6 a 419a 470b 81,4 a 38,7 a 52,5a 0,9a
F porta-enxerto 0,7379"s 2,8660"s 1,1206" 14,5226** 1,2075" 2,7752" 0,8736™  0,8340"
CV (%) 48,83 45,34 47,35 12,98 46,84 44 .81 27,95 86,47

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey. * significativo a 95% de confianga; **significativo a 99% de confianga; "*ndo
significativo.
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A diferenga morfoldgica entre as mudas (Figura 3) de ambos os sistemas de
producao exigem diferentes métodos de preparo para a comercializagéo e plantio no
pomar. A massa fresca podada e restante da parte aérea ndo apresentaram
diferengas significativas entre os tratamentos. Entretanto, a poda removeu 34% da
massa fresca de raizes do porta-enxerto “Industria” (Tabela 3). Essa poda resultou
em massa fresca de raizes restante significativamente inferior em relacdo a ‘GKM-
ELD-10-70’, (Tabela 3).

A poda de raizes € uma pratica necessaria no preparo de feixes para a
comercializagao, entretanto, ndo € benéfica as mudas. Essa pratica faz com que a
muda direcione parte dos carboidratos acumulados para a emisséo e crescimento de
novas raizes, drenando parte das reservas que seriam direcionados ao crescimento
de ramos. De acordo com Symeonidou & Buckley (1999), a poda de raizes em mudas
de raiz nua de P. avium e P. cerasifera reduz o crescimento de ramos no primeiro ano

apos o transplantio.

Figura 3. Sistema radicular de mudas de pessegueiro da cv. Granada produzidas por dois sistemas
distintos de producéo, sendo: a) Muda enxertada na selegédo de porta-enxerto clonal GKM-ELD-10-70,
produzida em sistema alternativo em citropotes, apés remog¢ao da embalagem e lavagem do substrato,
ilustrando abundante producdo de radicelas e auséncia de enovelamento; b) muda enxertada no
tratamento “Industria”, produzida em sistema convencional a campo, apds poda de raizes, ilustrando
sistema radicular mais heterogéneo e visualmente menor produgao de radicelas. Fotos: Newton Alex
Mayer.

A poda de raizes no porta-enxerto “Industria” resultou em mudas com massa
fresca de raizes restante inferior as mudas sobre GKM-ELD-1070, entretanto, ambos

foram similares aos demais, que nao diferiram entre si (Tabela 3). A maior massa
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fresca de raizes nas mudas sobre a selegdo GKM-ELD-10-70 € uma vantagem no
estabelecimento das plantas a campo, possibilitando maior area de contato entre o
solo e as raizes. De acordo com Tworkoski et al. (2016) a massa de raizes influencia
a capacidade de adaptagcdo de mudas de macieira cv. Fuji ao déficit hidrico, superior
sobre ‘MM111’, com maior massa de raizes, em relagao ao porta-enxerto ‘M.9’, com
menor massa de raizes e lenta recuperacgao da atividade fotossintética apds periodo
de restri¢cao hidrica.

A massa fresca da parte aérea podada e restante nao foram influenciadas pelos
porta-enxertos (Tabela 3). Tendo em vista que todos os porta-enxertos apresentam
uma unica espécie (Prunus persica) em sua constituicdo genética, algumas variaveis
relativas ao vigor ndo tiveram diferengas significativas na fase de viveiro. Entretanto,
avaliando caracteristicas morfologicas de mudas de macieira cv. Red Fuji, Hayat et al.
(2020) observaram superior massa fresca da parte aérea sobre ‘Baleng’ (Malus
micromalus) em relacdo a mudas sobre ‘M.9’ (Malus pumila), demonstrando que a
enxertia interespecifica promove diferengas de vigor mais acentuadas na fase de
viveiro.

Tendo em vista que as avaliacbes foram feitas no inicio do inverno, todas as
mudas do tratamento “Industria” ja apresentavam 100% de abscisao foliar (Tabela 3).
As mudas do sistema convencional ndo apresentaram diferengas significativas para o
numero de folhas, massa fresca e seca de folhas, além da porcentagem de agua nas
folhas (Tabela 3). O ambiente protegido do sistema alternativo possibilita melhor
controle de pragas, além de reduzir a incidéncia de ventos. Além disso, a irrigagao
localizada e automatizada promove facil controle da umidade do substrato, atendendo
a demanda hidrica das mudas e prolongando o periodo de retengao de folhas.

A manutencéao das folhas, pelo uso de irrigagao, possibilita a manutencao da
umidade do solo na capacidade de campo, prolongando o periodo de atividade
fotossintética, impactando na transpiragdo e absor¢cdo de nutrientes, elevando as
reservas de nitrogénio, fosforo e potassio, além de amido e agucares soluveis em
raizes e ramos de pessegueiro (LAWRANCE; MELGAR, 2018; 2020). Em mudas de
Kiwizeiro (Actinidia chinensis) a desfolha precoce reduz significativamente as reservas
de amido nas raizes (KWACK et al., 2014).



47

Tabela 3. Caracterizagdo morfoldgica de mudas de pessegueiro Granada enxertadas sobre quatro porta-enxertos clonais (selegdes GKM-ELD-10-70; EF-SAU-
10-78 e EF-SAU-10-87 e a cv. Okinawa), produzidas em sistema alternativo com citropotes, e sobre o tratamento “Industria”, porta-enxerto propagado por
germinacdo de sementes provenientes da industria conserveira em sistema de viveiro convencional a campo. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2022.

Massa fresca de Massa fresca da parte ) Massa Massa % de
Porta-enxerto raizes (g) aérea (q) Nufr;r; Itra]raosde frescade secade aguanas
Podada Restante Podada Restante folhas (g) folhas (g) folhas
GKM-ELD-10-70 00b  1222a  188a 480a 848a  540a 131a  746a
EF-SAU-10-78 00b  1014ab 54a 36,2a 458a  334a 99a 700a
EF-SAU-10-87 00b  1094ab  14,0a 436a 694a  490a 139a 720a
Okinawa 00b  1082ab  156a 46,4 a 644a  390a 114a 708a
Industria 278a  518b 252a 56,2 a 0b 0b 0b 00b
F porta-enxerto 24,8981*  3,3350°  1,3156™  1,0082"  4,9300°  8,0077*  6,3606*  28552*
CV (%) 100,20 47,94 89,95 35,01 62,23 47,79 5154 7,41

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey. * significativo a 95% de confianga; **significativo a 99% de confianca; "*ndo
significativo.
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A poda removeu em média 13,7 g da massa seca de raizes do porta-enxerto
“Industria”, enquanto nos demais nao houve a necessidade de realizar essa pratica,
em virtude das diferengas na arquitetura do sistema radicular. Contudo, n&do houve
diferenga na massa seca de raizes restante entre os porta-enxertos (Tabela 4). O
crescimento das plantas apds o transplantio depende da sintese de carboidratos, que
por sua vez, pode ser limitada por déficit hidrico ou reduzido volume de sistema
radicular, ndo atendendo a demanda hidrica da parte aérea, levando ao fechamento
de estdbmatos, além da reduc&o da fotossintese e do crescimento (OPAZO et al.,
2020).

Avaliando a pratica da poda de raizes no plantio de mudas de nogueira-peca
(Carya illinoinensis) cv. Kanza sobre ‘Apache’, Oueodraogo et al. (2020) observaram
que intensidades de poda de 50 e 75% do comprimento da raiz pivotante resultaram
em reducao do numero de ramos emitidos nos dois primeiros anos apos o transplantio.

As variaveis massa seca da parte aérea podada e restante ndo apresentaram
diferencgas significativas entre os porta-enxertos (Tabela 4). Devido a pequena porgéo
podada, a massa seca podada n&o teve diferenga entre os porta-enxertos (Tabela 4).
A parte aérea restante demonstra que nos primeiros 50 cm a sintese de biomassa nao
foi influenciada pelos porta-enxertos, o que pode estar relacionado as caracteristicas
do sistema alternativo, que contribui para a uniformidade das mudas. Sem o uso de
fertirrigacdo, Menegatti et al. (2020) observaram maior massa seca da parte aérea em
mudas da cv. BRS-Rubimel sobre ‘Capdeboscq’ em relacao a ‘Flordaguard’, 90 dias
apods a enxertia.

O indice de qualidade de mudas de Dickson (IDQ) n&o foi influenciado pelos
porta-enxertos (Tabela 4). Apesar das mudas ’'Granada’/Industria’ ter 1QD
ligeiramente superior aos demais, nao diferiram significativamente dos demais porta-
enxertos, demonstrando que houveram avangos no manejo adotado pelo sistema
convencional, pois as mudas apresentaram altura média superior a 50 cm,
caracterizando padrao morfolégico exigido para a parte aérea de mudas certificadas
(RIO GRANDE DO SUL, 1998).

Avaliando a mistura de substratos e porta-enxertos na produ¢cdo de mudas de
pessegueiro, Picolotto et al. (2007) obtiveram altura de mudas da cv. Maciel entre 21,3
e 37, cm em embalagens (3 L), demonstrando que o uso de substrato inerte,

garantindo a auséncia de fitonematoides, nao assegura a qualidade morfolégica se o
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manejo de irrigacao e adubagao nao for adequado as caracteristicas fisico-quimicas

do substrato utilizado.

Tabela 4. Caracterizagcdo morfolégica de mudas de pessegueiro Granada enxertadas sobre quatro
porta-enxertos clonais (selegdes GKM-ELD-10-70; EF-SAU-10-78 e EF-SAU-10-87 e a cv. Okinawa),
produzidas em sistema alternativo com citropotes, e sobre o tratamento “Industria’, porta-enxerto
propagado por germinagcao de sementes provenientes da industria conserveira em sistema de viveiro
convencional a campo. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2022.

Massa seca de raizes Massa seca da parte

Porta-enxerto (9) aerea (9) IQD
Podada Restante Podada Restante

GKM-ELD-10-70 0,0b 30,8 a 7,8a 17,1a 7,7a
EF-SAU-10-78 0,0b 24,2 a 25a 12,6 a 8,2a
EF-SAU-10-87 0,0b 33,6a 6,8 a 16,5 a 95a

Okinawa 0,0b 259a 6,7 a 224 a 8,0 a
Industria 13,7 a 28,2 a 10,9 a 27,8 a 14,3 a
F porta-enxerto 22,4040* 0,3494" 2,1900" 2,5722"  1,7998"s
CV (%) 105,64 49,73 84,97 42,60 48,28

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey. *significativo a 95%
de confianga; **significativo a 99% de confianga; "nao significativo.

O presente trabalho comprova que o sistema alternativo de produg¢ao de mudas
de pessegueiro em citropotes, a partir de porta-enxertos clonais, produz mudas com
sistema radicular fasciculado e abundante quantidade de radicelas, sem
enovelamento. Além disso, nesse sistema mantido em estufa agricola, € possivel
retardar e reduzir a abscisdo foliar, o que € altamente desejavel, pois possibilita maior
periodo de atividade fotossintética as mudas. A manutencéo das folhas por periodo
prolongado € possivel através de adequada fertirrigagdo, do controle de doencgas e
pragas, além do controle parcial sobre adversidades climaticas (ventos, variagao de
temperatura, geadas e chuvas).

Além disso, a producdo de mudas de pessegueiro em embalagens mantidas
sobre bancadas proporciona melhor ergonomia aos trabalhadores na execugao das
diversas praticas de rotina no viveiro, especialmente a enxertia. O sistema também
dispensa as diversas operagdes de preparo inicial do solo, rotagcdo de area, capina
manual e mecanica, arranquio de mudas, poda de raizes e preparo de feixes,
responsaveis por parcela expressiva dos custos de producao do sistema convencional
(MADAIL et al., 2007).
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Com relagao a sobrevivéncia e performance no campo, mudas de pessegueiro
produzidas em embalagens apresentaram sobrevivéncia de 100%, inclusive em areas
com histérico de morte-precoce, e produtividade muito superior a média da
microrregido de Pelotas-RS (MAYER et al., 2019; MAYER et al., 2021a; 2021b.; IBGE,
2022), comprovando que a qualidade morfolégica das mesmas e o uso de porta-
enxertos clonais sdo caracteristicas fundamentais a serem observadas ao investir na
atividade persicola. Em futuros trabalhos, deve-se quantificar os custos de produgao
do sistema alternativo, tendo em vista que algumas atividades s&o substituidas ou
eliminadas.

Conclusoées

Nas condicdes em que o experimento foi conduzido é possivel concluir que:

O porta-enxerto influencia o vigor e a dominancia apical das mudas produzidas
no sistema alternativo em citropotes.

O sistema alternativo produz sistemas radiculares homogéneos, retarda a
abscisao das folhas e dispensa a necessidade da poda de raizes no plantio, o que
normalmente se faz necessario nas mudas de raiz nua do sistema convencional.

O sistema alternativo em citropotes produz mudas com maior conteudo de agua
e menor ramificacdo da parte aérea, em relacdo as mudas de raiz nua provenientes

do sistema convencional.
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Capitulo 2 - Potencial hidrico em pessegueiros ‘BRS-Kampai’ autoenraizados ou
enxertados sobre porta-enxertos clonais

1.Introducgao

Uma das caracteristicas almejadas em porta-enxertos de frutiferas de carogo é
a tolerancia a estresses abidticos, como o déficit hidrico (DUVAL 2015; GAINZA et al.,
2015). Na regiao de Pelotas-RS, alguns viveiristas ainda utilizam de misturas varietais
de cultivares-copa de pessegueiro [Prunus persica (L.) Batsch] tipo industria (residuo
da industrializacdo do péssego) para a obtencédo do porta-enxerto (MAYER et al.,
2017). O uso deste tipo de material vegetal como porta-enxertos torna imprevisivel a
reacdo de plantas ao déficit hidrico, que historicamente ocorre entre os meses de
novembro a margo na metade sul do Rio Grande do Sul (LEIVAS et al., 2006).

O déficit hidrico causa o fechamento de estdbmatos, como uma das estratégias
para reduzir a perda de agua por transpiragcado, entretanto, leva a redugdo da
assimilagéo de CO2 (MARTINAZZO et al., 2013; MESSCHMIDT et al., 2015; KLUMB
et al., 2017), reduz o conteudo de clorofilas (HAIDER et al., 2018), diminui o acumulo
de massa fresca (KONGSRI et al., 2014) e torna o potencial hidrico do ramo (Wswp)
menor (MINNINI et al., 2022). O Wswp € um bom indicador do status hidrico em
plantas lenhosas (GHRAB et al., 2015), pois expressa a umidade do solo e as
condi¢des atmosféricas em um unico parametro (MCCUTCHAN et al., 1992).

Além de Wswp menor, o déficit hidrico leva a redugéo do turgor e do conteudo
relativo de agua celular em folhas de pessegueiro (HAIDER et al., 2018). Uma das
formas de manter o turgor celular, necessario para a expanséao celular, € o acumulo
de solutos, como rafinose, sorbitol e prolina, em pessegueiro, mantendo o status
hidrico do vegetal (JIMENEZ et al., 2013; BOONANUNT et al., 2014; KONGSRI et al.,
2015). Em plantas de amendoeira (Prunus dulcis Mill.) sobre porta-enxerto tolerante,
observou-se manutengao do conteudo relativo de agua foliar em plantas sob estresse
severo (-2,8Mpa Wswp) de forma similar as plantas bem irrigadas (-0,1 Mpa Wswp)
(RANJBAR et al., 2022), demonstrando que o porta-enxerto utilizado pode contribuir
significativamente para mitigar os efeitos desse estresse.

Em damasqueiro (Prunus armeniaca) cvs. Farbela e Ladycot, o periodo de
menor crescimento de ramos ocorre entre 80 a 100 dias apds a plena floragao, devido
ao menor valor de Wswp (entre -8 e -9 Mpa) ocorrido durante o ciclo vegetativo
(GIOVANNINI et al.,, 2022). Expressiva porcentagem do sistema radicular de
pessegueiro se encontra nos primeiros 20 cm de profundidade do solo, desta forma,
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a variagao da umidade nesta camada apresenta alta relagdo (72%) com a variagéo do
Wswp (ABRISQUETA et al., 2015).

Outro fator climatico relacionado a redu¢ao do Wswp € o déficit de presséo de
vapor atmosférico (DPV) (MCCUTCHAN; SCHACKEL, 1992), influenciado pela
umidade relativa do ar, radiacdo solar e velocidade do vento. Em vinhedo sob
cobertura plastica, observou-se redugcao da velocidade do vento e da radiagao solar
em relagdo a area descoberta, produzindo um microclima com menor DPV,
contribuindo para a manutencdo da abertura estomatica (CHAVARRIA et al., 2009).
De acordo com Rosati et al. (1997), o porta-enxerto ‘Marianna 2624’ proporcionou
valores de Wswp menores para as cultivares-copa R. Blenheim e Patterson de
damasqueiro, comparativamente as plantas enxertadas sobre ‘Citation’, resultando
em menor condutancia estomatica.

Em ameixeiras européia (Prunus domestica L.) cv. French sobre ‘Marianna
2624, irrigada com apenas 50% da capacidade de campo, observou-se redugao
significativa do Wswp ao meio dia (-0,79 Mpa) em relagéo as plantas sem restricado
hidrica (potencial matrico do solo entre -10 e -20 kpa), atingindo -0,74 Mpa de Wswp.
Nas plantas com restricdo hidrica, onde o Wswp atingiu -0,7 Mpa, houve reducgéo de
50% da conduténcia estomatica (MCCUTCHAN; SCHACKEL, 1992). Em pessegueiro,
a reposicdao de apenas 36% da demanda evapotranspiratoria durante o ciclo
vegetativo levou a redugao significativa das reservas de carboidratos, além de
produzir ramos com menor comprimento (RAHMATI et al., 2015).

O crescimento de ramos do ano em pessegueiro apresenta alta correlagao
negativa com a variagdo do Wswp (r* = 0,8344), ou seja, em dias em que o potencial
hidrico do ramo permanece estavel, o crescimento dos ramos € maior (BASILE et al.,
2003). Em pessegueiro cv. Dr. Davis (5,5m x 2m) a irrigacao deficitaria reduziu
significativamente o crescimento de ramos, sendo que ramos com o Wswp de -0,25
Mpa tiveram crescimento diario de 7,5mm, enquanto que em Wswp de -0,30 Mpa o
crescimento diario foi reduzindo para 5mm (BERMAN; DE JONG, 1997).

Tendo em vista que o porta-enxerto tem a capacidade de influenciar o potencial
hidrico do ramo (MAYER et al., 2014), formulou-se a hipotese de que o porta-enxerto
altera significativamente o potencial hidrico do ramo quando comparado a plantas
autoenraizadas da cultivar BRS-Kampai, sob a mesma condicdo de cultivo. Com

essas determinagdes, € possivel inferir qual tipo de planta (enxertada ou
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autoenraizada) e se diferentes porta-enxertos induzem respostas diferenciais frente
ao status hidrico existente no solo.

O objetivo do presente estudo foi identificar se o sistema radicular das plantas
(porta-enxertos clonais ou planta autoenraizada) confere diferentes respostas de
crescimento e de Wswp em funcao da disponibilidade hidrica de solo franco-arenoso
em pomar de pessegueiro ‘BRS-Kampai’ sem irrigacao, em periodo pds-colheita no
verao.

2.Metodologia

O experimento foi conduzido entre janeiro e margco de 2021, em pomar
experimental da cultivar-copa BRS-Kampai pertencente a Embrapa Clima Temperado
(Figura 4), no municipio de Pelotas-RS, em altitude de 50m acima do nivel do mar, na
latitude de 31°40°'44” S e longitude de 52°27°00” W. O clima do local é classificado
como subtropical, sem estagéo seca definida e de verdes quentes (Cfa) (ALVARES et

al., 2013). O solo do pomar apresenta textura franco-arenosa, com 11% de argila

(ROTH, 2017). As plantas foram conduzidas em formato de “vaso”.
X kN . q

Figura 4. Pomar experimental de pessegueiros cv. BRS Kampai autoenraizados (sem porta-enxerto)
ou enxertados em quatro porta-enxertos clonais, localizado na Sede da Embrapa Clima Temperado,
Pelotas-RS. Foto: Guilherme Nicolao.
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O pomar foi instalado em 2014 com espagcamento de 6,0 m entre linhas e 3,0 m
entre plantas, resultando numa densidade de 555 plantas ha-'. No presente estudo
foram avaliadas as plantas enxertadas em ‘Capdeboscq’ (P. persica), ‘Tsukuba-1’ (P.
persica), ‘Flordaguard’ (P. persica), ‘Clone 15 (P. mume) e ‘BRS-Kampal’
autoenraizado. As plantas foram obtidas através do enraizamento adventicio de
estacas de ramos da cultivar BRS-Kampai para o tratamento Autoenraizado (MAYER
et al., 2013). Nas plantas enxertadas, os porta-enxertos (‘Capdeboscq’, “Tsukuba-1’,
‘Flordaguard’ e ‘Clone 15’) foram propagados por enraizamento adventicio de estacas
herbaceas de ramos coletados em plantas matrizes que, apds aclimatagdo e
crescimento, foram enxertados na haste com o pessegueiro ‘BRS-Kampai’ por
borbulhia em “T-invertido”, conforme descrito por Mayer et al. (2017).

Para a determinacgao da curva diurna do potencial hidrico, bem como o periodo
em que ocorrem os valores mais negativos, foram realizadas avalia¢gdes horarias entre
6:00 hs e 18:00 hs, no dia 21/12/2020. As condigdes meteoroldgicas do dia constam

na Tabela 5.

Tabela 5. Dados meteoroldgicos registrados entre as 6:00 e 18:00 horas no dia 21/12/2020 pela
estacdo meteoroldgica automatica localizada na Sede da Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS.

Horario Temperatura Umidade Velocidade do  Energia solar
do ar (°C) relativa doar  vento (km h'')  (cal.cm? dia™)
(%)
06:00 14,2 78 6,4 47
07:00 16,2 75 9,7 251
08:00 18,6 69 12,9 489
09:00 20,4 59 14,5 708
10:00 20,8 54 16,1 946
11:00 21,9 51 19,3 1020
12:00 22,7 55 14,5 1081
13:00 23,3 55 14,5 1113
14:00 24,2 55 12,9 1109
15:00 242 57 11,3 1153
16:00 24,5 59 9,7 995
17:00 242 61 8,0 740
18:00 23,4 68 8,0 496

Para tanto, foram amostradas aleatoriamente quatro folhas totalmente
expandidas, localizadas nos quatro quadrantes e posicionadas no terco médio de
ramos localizados na altura média da copa de uma unica planta da combinacao ‘BRS
Kampai’/'Capdeboscq’. As folhas foram envelopadas com papel aluminio por, no
minimo, 20 minutos antes da avaliag&o. A coleta individual de cada folha foi realizada
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com auxilio de bisturi, cortando-se o peciolo junto a insergdo no ramo. A folha, sem o
envelope, foi devidamente fixada na tampa e introduzida na cdmara de pressao, para
avaliagao do potencial hidrico. Utilizou-se a bomba de Schoalander manual, modelo
Pump-Up Chamber (PMS Instrument Company®), fazendo-se a leitura da presséo lida
no manémetro (em Mpa) no inicio da formagao de bolha de agua no peciolo (Figura
5) (MCCUTCHAN; SHACKEL, 1992).

-5-. S n‘\\\\ ok | AN

Figura 5. a) Folha envelopada com papel aluminio por, pelo menos, 20 minutos; b) Inser¢do do peciolo
na tampa da camara de pressao; c) Bombeamento manual da camara de Schoalander; d) Leitura da
pressao na saida da primeira bolha d’agua do peciolo atraves de lupa acoplada na parte superior da
camara. Fotos a): Guilherme Nicolao; b); ¢ e d): Newton Alex Mayer.

Através da curva de potencial hidrico, identificou-se que os valores mais
negativos de potencial hidrico ocorreram entre as 13:00 e 15:00 horas (Figura 6), o

que determinou o periodo do dia para a realizacdo das avaliacdes posteriores.
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Figura 6. Curva do potencial hidrico do ramo (bar) determinada em uma unica planta de pessegueiro
'BRS Kampai'/'Capdeboscq' entre 6:00 e 18:00 horas, através de bomba de Shoalander no dia
21/12/2020.

O experimento foi conduzido em blocos casualizados, com cinco tratamentos
(pessegueiros ‘BRS-Kampai’ enxertados nos porta-enxertos clonais ‘Capdeboscq’,
Clone 15, ‘Tsukuba-1’' e ‘Flordaguard’, além de ‘BRS-Kampai’ autoenraizado, sendo
quatro repeticbes de uma planta por parcela, totalizando 20 plantas. As avaliacbes
ocorreram nos dias 06/01/2021, 25/01/2021, 18/02/2021, 25/02/21 e 17/03/2021,
procurando-se observar a ocorréncia de, pelo menos, cinco dias sem precipitagao
pluviométrica, anterior a medicao.

Nas respectivas datas de avaliagédo, foram coletadas amostras de solo para
determinacdo da umidade gravimétrica do solo (U%), nas profundidades de 0-20 cm
e 20-40 cm, a 1 m do tronco das plantas, na linha de plantio (Figura 7b). A amostra
umida (amostra umida + recipiente) foi pesada e transferida para estufa a 105°C
(Figura 7e), deixando-a até massa constante, quando a amostra foi novamente
pesada (Figura 7f) para determinagdo da massa seca. O calculo da umidade
gravimétrica é feito através da equacao 1 (TEIXEIRA et al., 2017):

U (%) = 100. (ﬁ) ™)

Sendo:

U = Porcentagem do conteudo de agua (g) no conteudo total da amostra;
a = massa da amostra umida, em g;
b = massa da amostra seca a 105°C até atingir peso constante, em g.
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d) : ey N
Figura 7. a) Abertura de trincheira com péa de corte, para coleta de amostras de solo; b) Cortes verticais
de 0-20 e 20-40 cm de profundidade; c) Amostras de solo deformadas em capsulas de aluminio; d)
Capsulas de aluminio com massa conhecida e numeradas; €) Amostras de solo colocadas em estufa
a 105°C até atingir massa constante; f) Pesagem de amostras de solo seco em balanga com preciséo
de duas casas ap0s a virgula. Fotos: a); b) e f): Newton Alex Mayer. c); d) e e): Guilherme Nicolao.

A umidade gravimétrica do solo foi utilizada para caracterizar a condigao hidrica

do solo nas respectivas datas de avaliagao (Tabela 6).
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Tabela 6. Umidade gravimétrica das amostras de solo (%) determinada nas profundidades de 0-20cm
e 20-40 cm nas cinco datas de avaliagdes com respectivos pontos de amostragens.

Avaliacao Data Ponto de Profundidade l_Jm!dgde o
amostragem gravimétrica (%)
1 06/01/21 1 0-20 cm 4.1
06/01/21 1 20-40 cm 4,0
25/01/21 1 0-20cm 5,8
25/01/21 1 20-40cm 6,5
> 25/01/21 2 0-20 cm 7,2
25/01/21 2 20-40 cm 7,4
25/01/21 3 0-20 cm 7,7
25/01/21 3 20-40 cm 8,4
19/02/21 1 0-20 cm 10,3
19/02/21 1 20-40 cm 9,3
3 19/02/21 2 0-20 cm 9,7
19/02/21 2 20-40 cm 10,5
19/02/21 3 0-20 cm 10,2
19/02/21 3 20-40 cm 10,9
26/02/21 1 0-20 cm 8,4
26/02/21 1 20-40 cm 9,8
4 26/02/21 2 0-20 cm 7,0
26/02/21 2 20-40 cm 7,7
26/02/21 3 0-20 cm 9,6
26/02/21 3 20-40 cm 10,0
17/03/21 1 0-20 cm 4.4
17/03/21 1 20-40 cm 10,0
5 17/03/21 2 0-20 cm 6,8
17/03/21 2 20-40 cm 6,8
17/03/21 3 0-20 cm 6,4
17/03/21 3 20-40 cm 7,8

Para melhor caracterizar as condi¢des meteoroldgicas nas datas de avaliagéo,
foi calculado o déficit de pressao de vapor atmosférico (DPV), derivado da umidade
relativa do ar, o qual é feito obtendo a presséo de vapor da atmosfera atual (ea), tendo
sido definido o horario das 12:00 horas, e a pressao de vapor da atmosfera saturada
(es). A pressao de saturagao de vapor (es) do dia de cada uma das cinco avaliagdes

(Figura 8) foi calculada através da equagao 2, descrito abaixo (ALLEN et al., 2006).

e, = € Tmax '2|' € Tmin (2)
Em que:

e° (Tmax)= Pressao de vapor na temperatura maxima (°C) do dia;

e° (tmin)= Pressao de vapor na temperatura minima (°C) do dia.

A pressao de vapor média (e°) é calculada pela equacéao 3, descrito abaixo:
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17,27T
e° = (T)0,6108exp (

T + 237,3) )

Em que:

e’ (T): Presséo de saturagéo de vapor na temperatura em que a medida foi coletada;
T: Temperatura do ar (°C);

exp: 2,7183 (base logaritmica natural)

Na sequéncia, a pressao atual de vapor (ea) é calculada com a equacgéo 4,

descrito abaixo:

. UR . UR,,;
_ € (Timin) 16”6195 te (Tmax) 16,(1)"1 (4)

€4 5

Em que:
e°(tmin): Presséo de saturagéo do ar (kPa) na temperatura minima (°C) do dia;
e°(tmax): Pressao de saturagéo do ar (kPa) na temperatura maxima (°C) do dia;
URmax: Umidade relativa (%) maxima do dia;
URmin: Umidade relativa (%) minima do dia.

Por ultimo, o déficit de pressédo de vapor (DPV) é calculado pela equagéao 5,
descrito abaixo:
DPV (kPa) = e, — e, (5)

Em que:
es: Pressao saturagao de vapor atmosférico (Kpa);
ea: Presséo atual de vapor atmosférico (KPa)

Para melhor caracterizar as condi¢gdes meteorolégicas foram coletados dados
diarios de precipitagcdo e evapotranspiracdo de referéncia (eto) registrados pela
estacdo meteoroldgica automatica e disponibilizados pelo Laboratorio de
Agrometeorologia localizado na Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS e expressos
em periodos de aproximadamente quinze dias. Os dados foram expressos a partir do
dia 22 de dezembro de 2020, 15 dias antes do inicio das avaliagbes (06/01/2021) até
o ultimo dia de avaliagao (17/03/2021) (Figura 8).
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Figura 8. Precipitacdo e evapotranspiracdo acumuladas registradas em estagdo meteorolégica
automatica localizada na Sede da Embrapa Clima Temperado em diferentes periodos, entre o final de
2020 e inicio de 2021, Pelotas-RS.
Variaveis avaliadas
Comprimento e crescimento dos ramos

Foram selecionados quatro ramos de crescimento do ano, posicionados no tergo
meédio das plantas, um em cada quadrante da planta. As avaliagcbes de comprimento
foram realizadas com fita métrica e expressa em cm, sempre nos mesmos ramos
marcados e nas mesmas datas de avaliagdo do potencial hidrico. A medida do
comprimento do ramo foi feita entre o ponto de insergao até o ponto de crescimento
(meristema apical), sendo calculado através da diferenca de medida observada entre
as avaliagdes. As medidas foram feitas por uma Unica pessoa. O crescimento dos
ramos foi determinado através da subtracdo do comprimento do ramo da ultima
avaliacdo pelo comprimento inicial do ramo, nos mesmos ramos utilizados para a
medi¢cdo do comprimento.
Potencial hidrico do ramo

Entre as 13:00 e 15:00 horas foram amostradas quatro folhas por planta, de
forma aleatéria, distribuidas nos quatro quadrantes, e posicionadas no ter¢co meédio de
ramos do ano, na altura média da copa das plantas, as quais foram protegidas com
envelopes de aluminio e fechados no peciolo. Apés 20 minutos, com o uso de bisturi,
coletou-se cada folha com o peciolo. O peciolo da folha foi inserido no interior da

camara de pressdo da Bomba de Scholander PMS Instrument Company® (modelo
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Pump-Up Pressure Chamber) pelo orificio presente na tampa da camara, que foi
fechada para impedir a saida de ar para o ambiente externo. Apds a aplicacido de
pressdo, ao se visualizar a primeira bolha d’agua (seiva) na extremidade do peciolo,
por meio de lupa, a pressao (bar) lida no manémetro foi anotada.

Teor foliar de prolina

ApoOs as leituras de Wswp, as mesmas folhas (quatro por planta) foram
acondicionadas em sacos plasticos zip lock no interior de caixa térmica contendo
nitrogénio liquido, sendo transportadas até o Laboratorio de Cultura de Tecidos de
Plantas da Universidade Federal de Pelotas, onde foram separados 500 mg de folhas
frescas, cujas nervuras principais foram removidas, sendo acondicionados em
Eppendorf® 2mL e armazenados em ultrafreezer até o processamento.

Como néo é possivel ler diretamente a concentrag&o de prolina no tecido vegetal,
foram utilizadas amostras de L-Prolina (solugdo padrdo) com concentragoes
conhecidas. Através da leitura da absorbancia nas amostras do aminoacido padrao,
foi obtida uma equacao linear que possibilitou calcular a concentragao de prolina das
amostras de tecido foliar.

A metodologia descrita a seguir foi adaptada de Bates et al. (1973). A partir de
500 mg de material vegetal, foram macerados 100mg para serem processados. As
amostras maceradas foram acondicionadas em tubos Eppendorf® 2 mL contendo 500
ML de acido sulfossalicilico a 3%. Da mesma forma, nove volumes (0; 0,025; 0,050;
0,100, 0,250; 0,500, 1,00; 1,50 e 2 mL) correspondentes a nove concentracdes (0;
0,0125; 0,025; 0,05; 0,125; 0,25; 0,5; 0,75 e 1,0 mM) de L-Prolina (1mM) (solugéo
padrdao) foram acondicionados em tubos Eppendorf® 2mL, os quais tiveram seu
volume preenchido com acido sulfossalicilico a 3%.

Entdo as amostras foram centrifugadas a 9449 rpm, durante 5 minutos. Apds,
100 uL do sobrenadante de cada amostra foi adicionado em tubos Eppendorf® 2 mL
previamente preparados com 100 uL de acido sulfossalicilico a 3%, 200 uL de acido
aceético glacial e 200 L de ninhidrina acida. Essa solugao foi misturada em vortex por
5 segundos. Na sequéncia, as amostras foram deixadas em banho-maria a 98°C por
60 minutos. Apos, as amostras foram acondicionadas em gelo, durante 10 minutos.

Entao, foi adicionado 1 mL de tolueno em cada tubo Eppendorf® 2mL de cada
amostra, sendo na sequéncia agitados em vortex, por 20 segundos. Na sequéncia os
tubos foram deixados em bancadas por 5 minutos, para permitir a separacao das fases

aquosa e organica. A fase aquosa (cromoforo contendo tolueno) foi coletada e
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adicionada em cubetas de quartzo, que foram acomodadas em espectrofotdmetro,
medindo a absorbancia no comprimento de onda de 520 nm.

A partir da absorbancia medida em cada amostra da solugdo padrdo de L-
Prolina, uma equacao linear representativa (r*= 0,9927) em fungdo da concentragao
de prolina foi obtida (Abs = 1,7278x + 0,0002) e utilizada para conhecer a
concentracdo de prolina nas amostras do tecido foliar, isolando o “x” e obtendo a
seguinte a equacgéo 6:

Abs — 0,0002

*= (7278 (6)

Em que:
x = Concentragdo de prolina na amostra (mM)
Com a concentracédo de prolina obtida da fase aquosa de cada amostra, foi
calculada a concentragédo de prolina (mM) por grama de massa fresca do material

vegetal, através da equacgéo 7, descrito abaixo:

x* 0,5
01 )

mM prolina g~*MF = ME

(7)

Em que:
x = Concentragao de prolina na fase aquosa da amostra (mM);
MF = Massa fresca de material vegetal da amostra (g);
Delineamento Experimental e Analise Estatistica
O experimento foi conduzido em blocos ao acaso, com cinco tratamentos e
quatro repeticdes de uma planta por parcela. As variaveis avaliadas foram submetidas
a analise de variancia, pelo teste F, e as médias separadas pelo teste de Tukey a 5%
e 1% de probabilidade, utilizando o software estatistico RStudio.
3.Resultados e Discussao
Condic¢oes edafoclimaticas
Na primeira avaliacdo observou-se uma relagdo inversa entre as variaveis
climaticas, com baixa umidade gravimétrica do solo (4 %) e alto DPV (2,3 kPa) (Figura
9). A partir da terceira avaliagao as condi¢des climaticas (Figura 9) foram favoraveis

para a manutengédo de Wswp maiores, tendo em vista que esse parametro expressa
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a acao conjunta das condi¢des atmosféricas e do solo (MCCUTCHAN; SHACKEL et
al., 1992).

Condigdes climaticas

12 2,5
N 10,2

10

Umidade gravimétrica do solo (U%)
(0]

06/01/2021  25/01/2021  18/02/2021  25/02/2021  17/03/2021

Déficit de pressao de vapor atmosférico
(kPa)

—— Umidade gravimétrica do solo (U%)
— — = Déficit de presséo de vapor atmosférico (kPa)

Figura 9. Umidade gravimétrica e déficit de presséo de vapor nas diferentes datas de avaliagdo.

Crescimento dos ramos

As plantas enxertadas sobre ‘Flordaguard’ apresentaram crescimento médio de
ramos superior aos demais tratamentos, que nao diferiram entre si (Figura 10). Em
regides com precipitacdo pluviométrica irregular ou pomares sem sistema de irrigagéo,
porta-enxertos que promovam maior crescimento de ramos mistos em periodo pos-
colheita, como ‘Flordaguard’, demonstram boa adaptacdo as condigdes
edafoclimaticas.

Uma das caracteristicas relacionadas a porta-enxertos que favoregam o
crescimento vegetativo da copa é a maior eficiéncia na absorgéo e translocacao da
seiva (MENEGATTI et al., 2022a, 2022b). Além disso, 0 aumento da umidade do solo
a partir da terceira avaliagdo proporcionou Wswp menos negativos sobre
‘Flordaguard’, o que em pessegueiro leva ao aumento significativo do crescimento
diario dos ramos (BERMAN; DEJONG, 1997).



64

Crescimento dos ramos (cm)
18

16

14
12
10

NN
—_E
DO

K\\Yc

—_

Capdeboscq Clone 15 Tsukuba-1 Flordaguard BRS-Kampai

autoenraizado

Figura 10. Crescimento médio no comprimento de ramos mistos de pessegueiros ‘BRS Kampai’
autoenraizados ou enxertados em quatro porta-enxertos clonais entre as datas de 06/01/2021 e
17/03/2021. Letras diferentes variam significativamente pelo teste de Tukey a 95% de confianga.

Comprimento dos ramos

A partir da segunda avaliagdo o comprimento dos ramos foi significativamente
influenciado pelos tratamentos (Figura 11). Entre a segunda e quarta avaliagdes o
comprimento dos ramos da cv. BRS-Kampai autoenraizada foi significativamente
superior a ‘Clone 15’, embora sem diferenca para os demais tratamentos, os quais
nao diferiram entre si (Figura 11).

Na ultima avaliagdo o comprimento dos ramos sobre ‘Flordaguard’ foi superior a
‘Clone 15’ (Figura 11), o que pode ser explicado pela maior disponibilidade hidrica a
partir da terceira avaliagdo. O crescimento da parte aérea € influenciado pela
combinagao copa/porta-enxertos, devido a eficiéncia no uso da agua (TWORKOSKI
et al., 2016). Porta-enxertos de pessegueiro que apresentam maior taxa de absorgao
de agua do solo promovem maior sintese de massa seca na copa, pois maior porgao
da agua absorvida é utilizada na sintese de biomassa (OPAZO et al., 2020).

Apesar de menos vigoroso, ‘Clone 15’ nao diferiu de ‘Capdeboscq’, ‘Tsukuba-1’
e ‘Autoenraizado’ no comprimento dos ramos (Figura 11). Uma das caracteristicas
relacionadas ao vigor € o comprimento do entrend (OLIVEIRA et al., 2020). Apesar de

menos vigoroso, um porta-enxerto como ‘Clone 15’ pode produzir maior numero de
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nos em condicdes de déficit hidrico, produzindo ramos de similar ou até superior

comprimento do que porta-enxertos vigorosos.
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Figura 11. Comprimento de ramos mistos do ano de pessegueiros ‘BRS Kampai’ autoenraizados ou
enxertados em quatro porta-enxertos clonais. Letras distintas na mesma data de avaliagdo variam
significativamente pelo teste de Tukey a 95% de confianca.

Potencial hidrico

Na primeira avaliagdo o tratamento BRS-Kampai autoenraizado apresentou
valores de Wswp maiores do que ‘Tsukuba-1’ ‘Flordaguard’ e ‘Clone 15’, os quais nao
diferiram entre si (Figura 12). Apesar da formagdo de dois grupos distintos
estatisticamente, a amplitude de valores de Wswp demonstra melhor adaptacao
edafoclimatica dos materiais avaliados do que a cv. Esmeralda enxertada sobre
seedlings de pessegueiro (entre -8 e -18 bar) em pomar sem irrigagdo (MONTEIRO et
al., 2018). A importancia de conhecer as respostas de diferentes gendtipos possibilita
indicar o porta-enxerto melhor adaptado as condi¢gdes edafoclimaticas da regiéo.

Na segunda data de avaliagdo (Figura 12), apds periodo de precipitacao
pluviométrica, o Wswp sobre ‘Clone 15 foi significativamente menor do que

‘Autoenraizado’ e ‘Capdeboscq’, que nao diferiram entre si (Figura 12). Ainda na
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segunda avaliagéo, o grupo com valores mais negativos de Wswp foram ‘Tsukuba-1’
e ‘Flordaguard’, ambos < -9,5 bar (Figura 12). Mesmo com maior umidade do solo na
segunda avaliagao, ‘Tsukuba-1’ e ‘Flordaguard’ apresentaram valores de Wswp
similares a pessegueiro irrigado com reposigao de apenas 50% da evapotranspiragao
(-12 bar) (ABRISQUETA et al., 2015). Entretanto, os valores de Wswp sobre ‘Clone
15’ demonstram que esse porta-enxerto apresentou menor dificuldade para atender a
demanda hidrica da copa.

A partir da terceira avaliagao (Figura 12) ndo houveram diferengas significativas
no Wswp do tratamento BRS-Kampai autoenraizado. Com menor DPV, possivelmente
a transpiragao foliar foi menor, exigindo menor fluxo de seiva no xilema, resultando
em Wswp menos negativos. O presente estudo confirma que o status hidrico de
especies lenhosas ¢é influenciado pela interagdo entre as condi¢bes atmosféricas e
pela disponibilidade hidrica do solo (MCCUTCHAN; SHACKEL, 1992; ABRISQUETA
et al.,, 2015; GIOVANNINI et al., 2022). Em condi¢cées de baixo DPV, a partir da
terceira avaliagdo (Figura 12), os porta-enxertos ndo apresentaram dificuldade em

atender a demanda hidrica da copa através da agua disponivel no solo.

Datas de avaliagao
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Figura 12. Potencial hidrico do ramo medido em folhas de pessegueiros ‘BRS Kampai’ autoenraizados
ou enxertados em quatro porta-enxertos clonais nas diferentes datas de avaliagdo com uso de bomba
de Schoalander em pomar localizado na Sede da Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS. Letras
distintas na mesma data diferem significativamente pelo teste de Tukey a 95% de confianca.
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Correlagao entre potencial hidrico do ramo e umidade do solo

Para as plantas enxertadas sobre ‘Tsukuba-1’ (Figura 13c) e ‘Flordaguard’
(Figura 12d) a umidade do solo representa 36% e 33% da variagdo do Wswp,
respectivamente, superiores a ‘Capdeboscq’ (6%), ‘Clone 15’ (4%) e ‘BRS-Kampal’
autoenraizado (6%) (Figura 13). Isto significa que a manutengédo da umidade do solo
€ mais importante para ‘Tsukuba-1’ e ‘Flordaguard’ manter o status hidrico da copa
do que os demais tratamentos.

O presente estudo avaliou apenas a umidade do solo na profundidade de 0-40
cm. A avaliagdo da umidade do solo em camadas mais profundas (0-80 cm)
responderia melhor a variagao de Wswp em ‘Capdeboscq’, ‘Clone 15’ e ‘BRS-Kampar’
autoenraizado (ABRISQUETA et al., 2015), possivelmente absorvendo agua retida em
camadas mais profundas do solo, mantendo o Wswp em valores préximos a - 10 bar.

Uma das caracteristicas que possivelmente explicam a manutengdo do Wswp
sobre ‘Clone 15 € a maior concentracdo de prolina nas folhas da cultivar copa,
influenciando o potencial osmatico e a manutengao do turgor celular (RANJBAR et al.,
2022).

Apesar de diferengas de vigor entre porta-enxertos de frutiferas da familia
Rosaceae, gendtipos com maior volume de raizes conseguem atender a demanda
transpiratoria da copa devido ao maior volume de solo explorado. No entanto, porta-
enxertos de reduzido vigor podem sintetizar maiores quantidades de acido abscisico,
fechando os estdmatos e evitando a perda de agua por transpiracéo. Essas diferengas
demonstram que diferentes caracteristicas possibilitam a manutencdo do status
hidrico de frutiferas lenhosas (TWORKOSKI et al., 2016).
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Figura 13. Correlagéo entre potencial hidrico do ramo (bar) e umidade gravimétrica do solo (%), em
pessegueiros ‘BRS Kampai’ autoenraizados ou enxertados em quatro porta-enxertos clonais. a)
‘Capdeboscq’; b) ‘Clone 15’; c) ‘Tsukuba-1’; d) ‘Flordaguard’ e e) ‘BRS-Kampai’ autoenraizado.

Correlagao entre potencial hidrico do ramo e déficit de pressao de vapor
atmosférica

A correlagéo entre Wswp e DPV foi negativa (Figura 14), assim como em outras
frutiferas de clima temperado como ameixeira européia, pessegueiro, pereira, videira
e oliveira (MCCUTCHAN; SCHAKEL,1992; FERERES; GOLDHAMER, 2003;
MORIANA, FERRERES, 2004; CHAVARRIA et al., 2009; OLIVO et al., 2009;
MONTEIRO et al., 2018; BLANCO; KALCSITS, 2021). O coeficiente de determinagao
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(r) demonstra que o déficit de pressao atmosférico explica 25% da variabilidade de
Wswp para ‘Tsukuba-1’ e 27% para ‘Flordaguard’ (Figura 14).

O déficit de pressao atmosférico € uma das condi¢des atmosféricas que levam
ao aumento da transpiragdo, exigindo maior fluxo de seiva no xilema, que em
condi¢des de baixa umidade do solo, leva a Wswp mais negativos (GIOVANNINI et
al., 2022). Valores de Wswp menores levam a redug¢ao da assimilagdo de CO2 pelo
fechamento estomatico, levando a menor sintese e crescimento da parte aérea
(CONESA et al., 2020).

A maior sensibilidade de ‘Tsukuba-1’ ao déficit de pressao de vapor atmosférico
possivelmente levou ao menor comprimento do ramo, indicando possivel redugao da
eficiéncia no uso da agua por esse porta-enxerto. A eficiéncia no uso da agua pode
ser expressa pela quantidade de agua transpirada em relagao a assimilagao de COz,
crescimento vegetativo e producgao de frutos. A sintese de acido abscisico é uma das
caracteristicas que tornam as combinagdes copa/porta-enxerto da familia Rosaceae
mais eficientes no uso da agua (TWORKOSKI et al., 2016; OPAZO et al., 2020).

Os tratamentos ‘Capdeboscq’ (Figura 14a) e ‘BRS-Kampai’ autoenraizado
(Figura 14e) e ‘Clone 15’ (Figura 14b) apresentaram coeficiente de determinacao (r?)
que demonstra baixa variagdo do Wswp em resposta a alteragéo do déficit de pressao
de vapor atmosférico. A tolerancia as condigdes climaticas pode resultar de diferentes
caracteristicas, de acordo com o genétipo, dentre elas o volume de raizes e a
capacidade de regulagao da abertura e fechamento estomatico (TWORKOSKI et al.,
2016; OPAZO et al., 2019).
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Figura 14. Correlagdo entre potencial hidrico do ramo (bar) de pessegueiros ‘BRS Kampar’
autoenraizados ou enxertados em quatro porta-enxertos clonais e o déficit de pressdo de vapor
atmosférico. a) ‘Capdeboscq’. b) ‘Clone 15. c¢) ‘Tsukuba-1. d) ‘Flordaguard’. e) ‘BRS-Kampai’

autoenraizado.

Concentracao foliar de prolina

Na primeira e segunda avaliacdo, as plantas enxertadas sobre ‘Clone 15’
apresentaram concentragdo significativamente superior do que o0s demais
tratamentos, os quais n&o diferiram entre si (Tabela 7). A maior concentragdo de
prolina nas folhas da cv. BRS-Kampai sobre ‘Clone 15 possivelmente reduziu o
potencial osmoético, exigindo menor absor¢gao de agua para a manutengao do turgor
foliar, resultando em menor tens&o da seiva no xilema (Wswp), devido ao menor fluxo
de seiva necessario para manter as células do mesdfilo turgidas.

Em espécies do género Prunus, como amendoeira (Prunus dulcis), o aumento

significativo da concentragcdo de prolina foliar esta relacionado a manutengdo do
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conteudo relativo de agua nas folhas de combinagao copa/porta-enxerto tolerante a
condigdes de estresse hidrico severo (<2,8 Mpa de Wswp) (RANJBAR et al., 2022).
Em condigcbes de menor disponibilidade hidrica, ocorre a expressdo de genes
responsaveis pela sintese de aminoacidos como prolina, auxiliando no ajuste
osmotico e na resposta anti-oxidante em espécies como Prunus mahaleb e P. persica
(FENG et al., 2017; JIMENEZ et al., 2020).

Na terceira e quarta avaliagao a concentracao foliar de prolina foi superior sobre
‘Clone 15 em relacdo a ‘Capdeboscq’, embora ambos ndo tenham diferido
significativamente dos demais tratamentos (Tabela 7). Embora ‘BRS-Kampai’
autoenraizado, ‘Tsukuba-1’ e ‘Flordaguard’ tenham se igualado a ‘Clone 15 na
concentracao foliar de prolina na terceira avaliagéo, essa resposta foi lenta, pois todos
os tratamentos conseguiram atingir similar Wswp devido ao aumento da umidade do
solo. Em espécies como cerejeira (Prunus avium), com lenta sintese de prolina, o
conteudo relativo de agua nas folhas reduz significativamente em condigbes de baixa
disponibilidade hidrica (potencial matrico do solo= -1,2 Mpa) (JAVADI et al., 2017).

Na ultima avaliagcdo ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos
avaliados (Tabela 7). Possivelmente as condi¢des climaticas favoraveis nao induziram
a maior sintese do aminoacido prolina (FENG et al., 2017; JIMENEZ et al., 2013,
2020). Entretanto, nas primeiras duas avaliagbes, foi observado maior sintese nas
folhas da BRS-Kampai sobre ‘Clone 15’, o que demonstra eficaz resposta bioquimica
nessa combinacao copa/porta-enxerto. Entretanto, outras moléculas, como acucares
soluveis, nao quantificados no presente estudo, podem ter sido acumulados,
contribuindo assim para o potencial hidrico maior sobre ‘Clone 15’ (BOONANUNT et
al., 2014; HAIDER et al., 2018).
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Tabela 7. Teores de prolina (mM.g' de massa fresca) em folhas de pessegueiro da cv. BRS-Kampai
em plantas autoenraizadas ou enxertadas sobre diferentes cultivares de porta-enxertos clonais.

Datas de avaliacbes
06/01/21 25/01/21 18/02/21  25/02/21 17/02/21

Porta-enxerto

Capdeboscq 1,98 b 3,07b 4,85b 3,88b 3,79 a
Clone 15 8,03 a 15,84a 11,89a 8,68 a 10,20 a
Tsukuba-1 3,22 b 3,15b 521 ab 5,81 ab 4,53 a
Flordaguard 255Db 267b 599ab 4,46 ab 6,55 a
BRS-Kampai autoenraizado 2,56 b 3,12b 5,04 ab 4,72 ab 6,52 a
F porta-enxerto 9,7967* 5,5227* 3,7089*  6,2598**  1,9377"s
F bloco 2,9238** 0,9852* 0,5779* 1,9956** 1,0831"
CV (%) 43,12 87,76 47,06 27,10 56,53

Médias seguidas por letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey. * significativo a 95%
de confianga; ** significativo a 99% de confianga; " nao significativo.

No presente estudo, o porta-enxerto ‘Clone 15’, de reduzido vigor, promoveu
manutengao do status hidrico da cultivar copa de forma estavel ao longo do periodo
de avaliagdo. O maior acumulo de prolina sobre ‘Clone 15 indica que esse genétipo
apresenta potencial tolerancia ao déficit hidrico (IMENEZ et al., 2020), possivelmente
ajustando o potencial osmético das folhas, tornando o Wswp do ramo maior.

Os porta-enxertos ‘Flordaguard’ e ‘Tsukuba-1" apresentaram a maior
sensibilidade do Wswp as condi¢gdes edafoclimaticas. Entretanto, ‘Flordaguard’
promoveu o maior crescimento de ramos a cultivar copa, demonstrando capacidade
de manter o crescimento vegetativo em periodo pds-colheita sob precipitagéo
irregular. As plantas da cv. BRS-Kampai autoenraizadas ou enxertadas sobre
‘Capdeboscq’ apresentaram intermediaria tolerancia a reducédo da disponibilidade
hidrica.

4.Conclusodes
Nas condi¢des edafoclimaticas em que o trabalho foi realizado, € possivel
concluir que:

O potencial hidrico de pessegueiros ‘BRS-Kampai’ s6 foi influenciado pelos
tratamentos testados nas primeiras duas avaliagbes, realizadas no més de janeiro,
quando a umidade gravimétrica do solo foi menor e o déficit de pressdo de vapor
atmosférico foi maior.

Com menor umidade gravimétrica do solo (< 7,0%), pessegueiros ‘BRS-Kampai’
enxertados no ‘Clone 15 (P. mume) apresentaram potencial hidrico maior e maiores
teores foliares de prolina, indicando maior tolerancia desta combinacgao interespecifica

ao déficit hidrico de verao.
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Pessegueiros ‘BRS-Kampai’ enxertados sobre ‘Flordaguard’ e ‘Tsukuba-1’,
ambos de folhas vermelhas, sdo mais sensiveis a variagao da umidade do solo, sendo
que o potencial hidrico tem correlagdo significativa e positiva com a umidade
gravimétrica do solo e negativa com o déficit de pressédo de vapor atmosférico.

Pessegueiros ‘BRS-Kampai’ autoenraizados apresentaram crescimento de
ramos, teores de prolina e potencial hidrico similares aos das plantas enxertadas no

‘Capdeboscq’, demonstrando boa adaptacao as condi¢des edafoclimaticas existentes.
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Capitulo 3 — Performance de pessegueiros ‘Maciel’ autoenraizados ou
enxertados sobre porta-enxertos clonais de espécies, hibridos e cultivares de
Prunus spp. em area com histérico de morte-precoce

1.Introducgao

A sindrome da morte-precoce do pessegueiro foi constatada pela primeira vez
na década de 1970, por técnicos da extensdo rural da Emater-RS, no municipio de
Pelotas. Os sintomas caracteristicos sao o florescimento irregular, a queda de gemas,
as folhas pequenas e a necrose de tecidos internos do lenho, de onde é exalado odor
fermentativo (CAMPOS et al., 2014). Esses sintomas ocorrem em reboleiras ou, as
vezes, em plantas isoladas no pomar, onde se observa até 90% de mortalidade de
plantas. Em pomares acometidos pela sindrome observou-se alto nivel populacional
de nematoides do género Helicotylenchus e das espécies Mesocriconema xenoplax e
Meloidogyne javanica, além da menor atividade da enzima peroxidase em tecidos de
Prunus, responsavel pela cicatrizagao de tecidos (CARNEIRO et al., 1993; MARAFON
et al., 2009; GOMES et al., 2000, 2010).

Nos Estados Unidos, uma sindrome similar denominada Peach Tree Short Life
(PTSL) foi responsavel por altas porcentagens de mortalidade na regido sudeste
daquele pais, contudo, com o desenvolvimento e a adog¢ao de porta-enxertos como
‘Lovell’, ‘MP-29¥®"| ‘Sharpe’ e ‘Guardian®, houve redugéo significativa da mortalidade
de plantas (BECKMAN et al., 1996, 2008, 2012, 2019; PARKER et al., 2018;
REIGHARD et al., 1990, 2019). No Rio Grande do Sul essa sindrome persiste na
atualidade, especialmente devido ao uso de seedlings de pessegueiro como porta-
enxerto, os quais nado foram selecionados para esta funcdo, situacdo também
decorrente pela falta de uma cultivar de porta-enxerto indicada para areas com
histérico de morte precoce.

O uso de seedlings de cultivares de pessegueiro (Prunus persica) nao
selecionados como porta-enxerto ainda € uma pratica usual entre alguns viveiristas
da regido, devido a facilidade de obtencdo deste material propagativo, contudo,
produz heterogeneidade entre plantas (MAYER et al., 2017). Em pessegueiro, as
taxas de polinizagao cruzada podem atingir até 33% (MILLER et al., 1989), além disso,
a autopolinizagdo de cultivares ndo levadas a homozigose leva a segregacgao
fenotipica, produzindo progénies com diferentes caracteristicas (BECKMAN;

SHERMAN, 2003). Desta forma, quando uma caracteristica qualitativa desejada é
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recessiva, a polinizagdo cruzada com um genaétipo que apresente o gene dominante,
leva a perda da caracteristica (SMYKOV, 2016).

Uma das formas de manter a caracteristica recessiva de porta-enxertos levados
a homozigose € a manutengdo de um matrizeiro com a unica cultivar selecionada,
isolada de outras cultivares (MAQUILAN et al., 2018; LOBATO et al.,, 2021).
Entretanto, a manutencédo de caracteristicas desejadas pode ser feita através da
clonagem, excluindo a possibilidade da variabilidade genética decorrente da
propagacdo por sementes. Em pessegueiro, a clonagem através de estaquia
herbacea é tecnicamente viavel em escala comercial (MAYER et al., 2015a, 2020;
NICOLAO et al., 2021; LACKMAN et al., 2022).

A clonagem tem sido adotada pela Embrapa Clima Temperado como estratégia
para a selecdo e resgate de porta-enxertos potencialmente tolerantes a morte-
precoce, realizada em pomares comerciais de pessegueiro com porta-enxertos
segregantes e originalmente propagados por sementes. Outra estratégia é o uso de
especies, hibridos interespecificos e cultivares de Prunus spp. em areas com historico
de morte-precoce, avaliando a resposta destes como porta-enxertos clonais, além do
desempenho vegetativo e reprodutivo da cultivar copa (MAYER et al., 2019; MAYER,;
UENO, 2021). O presente trabalho faz parte desta segunda estratégia de pesquisa
para reduzir os prejuizos causados pela denominada morte-precoce.

Diante da problematica da auséncia de identidade genética dos porta-enxertos
utilizados na cultura do pessegueiro e sua relagdo com a morte precoce, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a reacdo de pessegueiros ‘Maciel’ autoenraizados ou
enxertados sobre diferentes porta-enxertos clonais (propagados vegetativamente por
enraizamento de estacas herbaceas) de Prunus spp. em area com histérico de morte
precoce. A hipétese formulada foi de que existem gendtipos que, quando utilizados
como porta-enxerto, conferem maior produtividade as copas e reduzam os danos e
mortes de plantas em area com historico da sindrome, comparativamente aos
tradicionais ‘Capdeboscq’ e ‘Aldrighi’.

2.Metodologia

Vinte e um acessos foram propagados por enraizamento de estacas herbaceas
para serem testados como porta-enxertos da cultivar de pessegueiro Maciel, no verao
de 2012/2013 (Tabela 8). Adicionalmente, foram produzidas mudas autoenraizadas
da cultivar Maciel, também por meio do enraizamento de estacas herbaceas,

dispensando a enxertia e o uso de porta-enxerto. Ramos herbaceos foram coletados
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de plantas matrizes da “Colecao de porta-enxertos de Prunus” da Embrapa Clima
Temperado (Pelotas-RS) e manejadas com poda drastica.

Estacas com 15 cm de comprimento foram preparadas, mantendo apenas as
folhas dos trés nos distais, cortadas pela metade para reducédo da transpiracdo. A
base das estacas foi tratada com acido indol butirico (3.000 mg L"), e acondicionadas
em caixas plasticas contendo vermiculita, durante o periodo de enraizamento, sob

nebulizacdo intermitente, no interior de casa de vegetacdo (MAYER et al., 2013).

Tabela 8. Gendtipos de Prunus spp. utilizados como porta-enxertos clonais para o pessegueiro ‘Maciel
e plantas autoenraizadas (sem porta-enxerto), testados em area com histérico de morte-precoce do
pessegueiro.

Tratamentos Espécie
Barrier P. persica x P. davidiana
Cadaman P. persica x P. davidiana
GF 677 P. persica x P. amygdalus
GxN.9 P. persica x P. dulcis
Capdeboscq P. persica
Rigitano P. mume
Clone 15 P. mume
Meéxico F1 P. persica
Tsukuba-1 P. persica
Tsukuba-2 P. persica
Tsukuba-3 P. persica
Okinawa P. persica
Flordaguard P. persica
Nemared P. persica
Ishtara (P. cerasifera x P. salicina) x (P. cerasifera x P. persica)
Aldrighi P. persica
Tardio-1 P. persica
De Guia P. persica
Rosaflor P. persica
P. manshurica P. manshurica
Santa Rosa P. salicina
‘Maciel’ autoenraizado P. persica

Apos periodo de enraizamento, as estacas enraizadas aptas (adequado
numero e distribuicdo de raizes ao redor da base da estaca) foram transplantadas
para sacos plasticos (30 cm x 18 cm) contendo substrato comercial Turfa Fértil® (SSP
Hortaliga CA), sendo conduzidas em haste unica. Quando as hastes dos porta-
enxertos atingiram didametro adequado (entre 8 mm e 12 mm), foi realizada a enxertia
de borbulhia em “T-invertido” com o pessegueiro ‘Maciel’ (RASEIRA et al., 2014). Os
tratos culturais necessarios, na fase de viveiro, foram realizados até o inverno de 2014
(MAYER et al., 2015).
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O experimento foi instalado em uma propriedade rural pertencente a um
fruticultor, em area com histérico de morte-precoce do pessegueiro, localizada na
Colbnia Sao Manoel, 8° Distrito de Pelotas-RS, que consiste em uma unidade de
observagdo com porta-enxertos clonais (Figura 15). Previamente ao plantio das
mudas no pomar, o solo da area foi amostrado em cada bloco, para realizagdo de
analise quimica (CQFS, 2004).

S -

Figura 15. Pomar experimental de pessegueiro ‘Maciel’ em area com historico da morte-precoce, com
tratamentos compostos de 21 porta-enxertos clonais e com plantas autoenraizadas (sem porta-
enxerto), no inicio da safra do sétimo ano ap6s o plantio (Pelotas-RS). Foto: Guilherme Nicolao.

De acordo com a interpretacdo agrondmica, constatou-se que a condigao
quimica do solo foi, em geral, satisfatéria para o cultivo do pessegueiro, com niveis
predominantemente altos ou muito altos para fésforo, niveis predominantemente altos
para potassio, calcio, magnésio, cobre e zinco, pH alto, niveis médios para boro,
embora com baixos teores de matéria orgénica e médios ou baixos teores de
manganés (Tabela 9). Também foi realizada a subsolagem e n&o foram constatados

problemas fisicos de solo limitantes ao cultivo do pessegueiro.

Tabela 9. Analise quimica e interpretagdo agronémica (SBCS/CQFS, 2004) de amostra de solo
coletada em 27/07/2020 no pomar em que o experimento foi avaliado: Mb= muito baixo; B= baixo; M=
médio; A= alto; Ma= muito alto.

pH M.O Argila P K Ca Mg Saturagao (%)
Bloco agua (%) (%) mg/dm? cmol c/dm? Al \'}
1:1

6,1A 24B 18 356 A 1303Ma 69A 29A 00Mb 82A
6,1A 23B 17 51,0Ma 1579Ma 6,1A 2,0A 00Mb 80M
62A 28M 16 37,17A 11000A 74A 23A 00Mb 83A
60M 30M 18 55,3Ma 107,5A 82A 22A 00Mb 80M

Al WD =
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As mudas foram plantadas em 29/07/2014, no espagcamento de 5,0m x 2,60m
(770 plantas ha'), sendo dispostas em quatro linhas de plantio. No momento do
plantio, as mudas foram despontadas a 50 cm de altura, para estimular a brotacao
lateral e viabilizar a formagéao do sistema de condugéo em “vaso”. A cobertura do solo
foi mantida com aveia-branca e nabo forrageiro na entrelinha e através de herbicida
foi realizado o controle de plantas espontaneas na linha de plantio.

Variaveis avaliadas

Nos anos de 2020 e 2021, quando as plantas estavam com 6 e 7 anos de idade,
respectivamente, foram realizadas as seguintes determinagdes:

- Diametro do tronco (DT): Foi determinado em agosto de 2020 e 2021, com
auxilio de paquimetro digital e expresso em milimetros (mm), tomando-se a medida a
5 cm acima do ponto de enxertia. Nas plantas autoenraizadas o diametro foi
determinado a 5 cm acima do solo.

- Area de seccdo do tronco (AT): Calculada em 2020 e 2021 pela férmula AT
= 1 x R?, sendo AT = area da secgao do tronco, expresso em cm?; m = 3,1416; R =
raio, em cm.

- Nimero de frutos por planta (NFP): Determinada por contagem total dos
frutos da planta em 2020 e 2021, auxiliada por contador manual, realizada entre duas
e trés semanas antes da maturacao dos frutos.

- Massa do fruto (MF): Amostras de frutos (> 30 frutos/parcela) em estadio “de
vez” foram colhidas de cada parcela nas safras de 2020 e 2021, sendo pesadas no
campo com balanga digital, com duas casas decimais. A massa média por fruto foi
calculada e expressa em gramas (g).

- Producgéo por planta (P): Estimada a partir do n° de frutos por planta (NFP)
multiplicado pela massa do fruto (MF), e expressa em kg planta-’, durante o ciclo de
2020 e de 2021.

- Eficiéncia produtiva (EF): Determinada pela férmula EF = P/AT, expressa
em kg cm? nos anos de 2020 e 2021.

- Produtividade por hectare (PD): Estimada pela formula PD = (P x n° plantas
por hectare) /1000, e expressa em t ha™! nas safras de 2020 e 2021.

—Avaliagao geral a partir da aparéncia da planta

No inicio de agosto de 2021 avaliou-se a aparéncia geral de cada planta por
meio de uma escala de notas, atribuidas por dois avaliadores (MAYER; UENO, 2017;

modificado de BECKMAN et al., 2008), sendo: 0= péssimo; 1= ruim; 2= aceitavel; 3=
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bom; 4= excelente. Para tanto, cada avaliador considerou, de forma conjunta, o porte,
a capacidade produtiva, os danos visuais nas pernadas e os sintomas de morte
precoce do pessegueiro.

Delineamento Experimental e Analise Estatistica

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com 22 tratamentos (21
porta-enxertos clonais e o tratamento com plantas autoenraizadas) e quatro
repeticdes de uma planta por parcela, totalizando 88 plantas e area de 1.144 m2. Os
dados foram submetidos a analise de variancia, pelo teste F, e as médias comparadas
pelo teste de Scott-knott, utilizando o software SASM-Agri (CANTERI et al., 2001).

3.Resultados e Discussao

Nos dois anos de avaliagdes, o tratamento ‘Maciel’ autoenraizado apresentou
elevado vigor, similar aos tratamentos ‘Capdeboscq’, ‘México Fila 1’, ‘Flordaguard’ e
‘De Guia’, com os maiores valores de diametro e area da secc¢éao transversal do tronco
(Tabela 10). Os porta-enxertos ‘Aldrighi’, ‘Okinawa’ e ‘Rosaflor’ proporcionaram similar
vigor a copa, enquanto ‘Ishtara’, ‘P. mandshurica’ e ‘Santa Rosa’ promoveram ma
distribuicdo de ramos mistos ao longo dos ramos principais, com sinais de
incompatibilidade do tipo translocada (Figura 16).

A enxertia entre espécies do subgénero Amygdalus (P. persica, P. dulcis, P.
davidiana, P. kansuensis e P. mira) proporciona combinagdes compativeis, entretanto,
sao relatados sintomas de incompatibilidade quando P. persica é enxertado sobre
espécies dos subgéneros Prunophora (ameixeiras) e Cerasus (cerejeiras) (DUVAL,
2015). A incompatibilidade pode ser observada pela descontinuidade da conexao
vascular ou pela formagao de uma zona necrética no ponto de enxertia, levando a
menor translocacio de carboidratos da parte aérea as raizes, reduzindo a capacidade
de absorgcdo de nitrogénio e sintese de clorofilas, resultando em clorose foliar
(RASOOL et al., 2020).



80

B v?{;# Kia \ A ey ol 3 o8 b) . G t “., "i :A‘. :-"L s ; :
Figura 16. a) Incompatibilidade do tipo translocada na combinagdo ‘Maciel/'GxN.9’. b)
Incompatibilidade do tipo translocada na combinagéo ‘Maciel'/'Santa Rosa’. Fotos: Guilherme Nicolao.

O elevado vigor das cultivares Maciel e BRS-Kampai autoenraizadas tem sido
mencionado por outros autores na microrregiao de Pelotas (SOUZA et al., 2017;
MAYER et al., 2021) e no interior de Sdo Paulo (SOBIERAJSKI et al., 2021). O maior
vigor das plantas possibilita aumentar a interceptagao da radiagéo solar em sistemas
de plantio em menor densidade de plantio, normalmente se refletindo em maior
produtividade (DEJONG, 2015). O uso de cultivares autoenraizadas pode substituir
plantas enxertadas, desde que fatores de ordem biética ou abidtica (como nematoides

e alagamento) do solo nao limitem seu cultivo.
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Tabela 10. Efeito de porta-enxertos clonais e plantas autoenraizadas sobre o didmetro do tronco (mm)
e area da secc¢ao transversal do tronco (cm?) da cultivar de pessegueiro Maciel, em area com histérico
de morte-precoce. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2022.

Diametro do tronco Area da seccdo
Porta-enxertos e (mm) transversal do tronco
Autoenraizado (cm?)
2020 2021 2020 2021

Barrier 107,81 c 116,35 ¢ 92,00 c 107,50 c
Cadaman 127,14 c 142,77 b 128,66 c 162,34 b
GF 677 122,64 c 123,09 c 118,27 c 121,51 ¢
GxN.9 105,34 c 109,76 c 87,71 c 95,44 ¢
Capdeboscq 150,72 a 175,00 a 178,57 a 240,84 a
Rigitano 103,08 c 109,04 c 85,29 c 95,01 ¢
Clone 15 113,40 c 127,10 c 102,27 c 127,11 ¢
Mexico Fila 1 152,08 a 167,00 a 181,98 a 222,30 a
Tsukuba-1 119,41 ¢ 143,52 b 117,92 c 165,70 b
Tsukuba-2 115,80 c 130,35 ¢ 106,07 c 134,37 c
Tsukuba-3 120,33 c 135,03 b 115,20 c 145,88 c
Okinawa 138,14 b 149,79 b 154,03 b 179,07 b
Flordaguard 152,95 a 170,16 a 187,78 a 231,41 a
Nemared 107,28 ¢ 108,21 ¢ 90,57 c 93,37 c
Ishtara 92,63 d 100,87 d 67,49 c 80,43 c
Aldrighi 136,61 b 144,74 b 149,23 b 166,82 b
Tardio 1 111,26 c 118,46 c 98,74 c 112,01 ¢
De Guia 168,64 a 180,67 a 226,38 a 257,96 a
Rosaflor 133,73 b 147,27 b 142,29 b 172,89 b
P. manschurica 80,48d 81,09d 51,72 c 51,99 c
Santa Rosa 84,49d 89,95 d 56,73 c 64,89 c
Maciel autoenraizado 162,98 a 168,78 a 214,60 a 230,35 a
F porta-enxerto 8,1623** 8,8969** 6,8483** 7,8039**
F bloco 2,8947* 1,9157"s 2,4605" 2,0602"s
CV (%) 13,72 13,92 29,70 28,60

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Scott-knott. * significativo
a 95% de confianga; **significativo a 99% de confianga; "Sn&o significativo.

Em 2020 a cv. Maciel sobre ‘Tsukuba-1’ apresentou a maior eficiéncia
produtiva, superior aos demais tratamentos (Figura 17). Contudo, no ano de 2021,
devido a redugao no numero de frutos sobre ‘Tsukuba-1’, a maioria dos porta-enxertos
atingiram eficiéncia produtiva similar, com excecédo de ‘GxN.9’, ‘Capdeboscq’, ‘P.
mandshurica’ e ‘Santa Rosa’ (Figura 17).

A maior eficiéncia produtiva da cv. Maciel sobre ‘Tsukuba-1" em relacao a
‘Capdeboscq’ esta relacionada a redugao no numero de frutos sobre ‘Tsukuba-1’ em
2021. Os tratamentos ‘GxN.9’ e ‘Santa Rosa’, incompativeis com a copa, e ‘P.
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mandshurica’, com baixa adaptacao edafoclimatica, igualaram-se em eficiéncia
produtiva com ‘Tsukuba-1'. Entretanto, esses tratamentos apresentaram reduzido
vigor, além do baixo numero de frutos produzidos. Desta forma, a eficiéncia produtiva
€ uma variavel que auxilia a identificar se combinag¢des copa/porta-enxerto de maior
vigor correspondem a maior produgao por planta

A eficiéncia produtiva expressa a capacidade produtiva em relagédo ao vigor das
plantas, sendo influenciada pela interacdo entre cultivar copa e porta-enxerto em
determinado ambiente (DEJONG, 2015; EFSTATHIOS et al., 2021). Porta-enxertos
de reduzido vigor, como ‘Clone 15 e ‘Rigitano’ apresentam potencial para manter a
eficiéncia produtiva mesmo em maiores densidades, aumentando a produtividade por
hectare, tornando os pomares mais sustentaveis economicamente (IGLESIAS;
ECHEVERRIA, 2022).

No presente trabalho, as plantas foram conduzidas em formato de “vaso”, o
que exige maior espagamento entre plantas. Desta forma, plantas mais vigorosas,
como ‘Maciel’ autoenraizado, assim como ‘De Guia’, ‘Flordaguard’, ‘México Fila 1’ e
‘Capdeboscq’ igualaram-se a ‘Clone 15 em eficiéncia produtiva (Figura 17). No
sistema de cultivo na microrregiao de Pelotas predominam plantios em baixa
densidade (400 a 700 plantas ha™'), desta forma, cultivares de porta-enxertos que

induzam maior volume da copa proporcionardo maiores produtividades.
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Eficiéncia produtiva (kg cm?)
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Figura 17. Efeito de porta-enxertos clonais e plantas autoenraizadas sobre a eficiéncia produtiva (kg cm?) da cultivar de pessegueiro Maciel, em area com
histérico de morte-precoce. Letras mailsculas distintas no ano de 2020 e minusculas distintas no ano de 2021 diferem entre si pelo teste de Scott-knott a 99%
de confianga.
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A analise estatistica da variavel numero de frutos por planta (Tabela 11) dividiu
os tratamentos em quatro grupos distintos. No primeiro, ‘Capdeboscq’, ‘Tsukuba-1’,
‘Tsukuba-3’, ‘Flordaguard’, ‘De Guia’ e ‘Maciel’ autoenraizado produziram entre ~878
e ~1053 frutos no acumulado dos dois anos. O segundo grupo & composto por
‘Cadaman’, ‘GF 677, ‘Clone 15, ‘México Fila 1’, ‘Tsukuba-2’, ‘Okinawa’ ‘Aldrighi’,
‘Tardio 1’ e ‘Rosaflor, com numero de frutos similar entre si e superior a ‘Rigitano’ e
‘Nemared’, que superaram apenas ‘GxN.9’, ‘Ishtara’, ‘P. mandshurica’ e ‘Santa Rosa’
com numero de frutos entre ~149 e 328 no acumulado dos dois anos (Tabela 11).

O grupo com maior numero de frutos € composto pelos porta-enxertos de maior
vigor, com adequada emissdo de ramos mistos (Tabela 11). A projecao da copa é
influenciada pelo vigor da combinag&o copa/porta-enxerto, influenciando a emissao
de ramos mistos e a capacidade de frutificacdo (DEJONG, 2015). Foi observado que
a enxertia interespecifica reduziu significativamente o numero de frutos sobre ‘Barrier’,
‘Cadaman’, ‘GF 677’, ‘GxN.9’, ‘Nemared’, ‘Ishtara’, ‘P. mandshurica’ e ‘Santa Rosa’
(Tabela 11).

A combinagédo de gendtipos através da enxertia pode resultar em alteragbes
hormonais que influenciem o desenvolvimento das gemas floriferas (BARTOLINI et
al., 2016) e possivelmente a produtividade. Além disso, quando utilizadas
combinagdes interespecificas, a compatibilidade de enxertia deve ser avaliada a nivel
de cultivar, tendo em vista a influéncia da combinagao copa/porta-enxerto sobre a
longevidade de plantas enxertadas do género Prunus (MAYER et al., 2021; OLDONI
et al., 2019, SOBIERAJSKI et al., 2021).

Caracteristicas como biomassa de raizes (g/m?), capacidade de absorgéo,
translocacao e assimilagdo de nutrientes minerais sido influenciadas pelo porta-
enxerto, possivelmente influenciando a capacidade produtiva da cultivar copa (BLACK
et al., 2010; MENEGATTI et al., 2022a; 2022b). A capacidade de manutenc&o da taxa
fotossintética é influenciada pela disponibilidade hidrica presente no solo, desta forma,
cultivares de porta-enxerto com maior eficiéncia no uso da agua possibilitam maior
assimilacéo de CO2 (OPAZO et al., 2020), sintese e armazenamento de carboidratos,
utilizados para o carregamento apoplastico de agucares na fase de crescimento rapido
do fruto, aumentando a forga dreno deste 6rgéao, assim como a frutificagédo efetiva e o
numero de frutos por planta (ZANON et al., 2014).
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Tabela 11. Efeito de porta-enxertos clonais e plantas autoenraizadas sobre o numero de frutos da
cultivar de pessegueiro Maciel em area com histérico de morte-precoce. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas-RS, 2022.

Porta-enxertos e Numero de frutos por planta

Autoenraizado 2020 2021 Acumulado (20+21)
Barrier 300,00 b 247,00 ¢ 547,00 c
Cadaman 312,50 b 344,75 b 657,25 b
GF 677 292,75 b 456,75 a 749,50 b
GxN.9 98,50 ¢ 51,25d 149,75d
Capdeboscq 465,61 a 387,98 b 878,25 a
Rigitano 265,75 b 211,75 ¢ 477,50 c
Clone 15 327,92 b 277,72 ¢ 611,25 b
México Fila 1 337,50 b 441,75 a 779,25 b
Tsukuba-1 571,50 a 326,25 b 897,75 a
Tsukuba-2 413,00 a 376,00 b 789,00 b
Tsukuba-3 448,50 a 469,75 a 918,25 a
Okinawa 335,50 b 437,50 a 773,00 b
Flordaguard 465,75 a 473,00 a 938,75 a
Nemared 24125 b 207,50 c 448,75 c
Ishtara 156,75 ¢ 171,50 ¢ 328,25d
Aldrighi 459,25 a 337,75 b 797,00 b
Tardio 1 341,25 b 336,75 b 678,00 b
De Guia 495,75 a 500,50 a 996,25 a
Rosaflor 283,75 b 334,25 b 618,00 b
P. manschurica 147,25 ¢ 95,00 d 242.25d
Santa Rosa 76,00 c 93,25d 169,25 d
Maciel autoenraizado 559,00 a 494,00 a 1053,00 a
F porta-enxerto 6,0055** 9,8864** 2,1587**
F bloco 16,1511** 3,8212* 4,1076*
CV (%) 33,76 27,01 24,60

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Scott-knott. * significativo

a 95% de confianga; **significativo a 99% de confianga; "sn&o significativo

A analise estatistica da massa de frutos dividiu os tratamentos em dois grupos
distintos (Tabela 12). Apesar do reduzido vigor, os porta-enxertos ‘Clone 15 e
‘Rigitano’ (P. mume) se destacaram por proporcionar massa média de frutos superior
a ‘Maciel Autoenraizado’ (Tabela 12). A maior massa média de frutos sobre ‘Clone 15’
e ‘Rigitano’ é influenciada pela menor competicado entre os frutos e a parte vegetativa,
devido a menor emissdo de ramos ladrdes, resultando em maior disponibilidade de
carboidratos para o crescimento dos frutos (DEJONG, 2015).

A cv. Maciel sobre ‘Clone 15’ e ‘Rigitano’ em maiores densidades de plantio,

mantendo similar produg¢ao por planta, elevaria a produtividade significativamente. A
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obtencdo de maior proporgdo de frutos com maior didmetro possibilitaria melhor
retorno econdmico com a produgao, viabilizado por plantas com estabilidade produtiva
e longevidade de ao menos 9-10 anos no pomar.

Todos os tratamentos (porta-enxertos e ‘Maciel’ autoenraizado) do grupo com
massa média de frutos superior produziram frutos com massa superior a 150 g em
ambos os anos avaliados, representando um aumento de 25% da massa de fruto em
relacdo a média descrita para a cultivar, de 120g (RASEIRA et al., 2014). Apesar de
‘Ishtara’, ‘Rosaflor e ‘Santa Rosa’ ter produzido massa de frutos equivalente aos
porta-enxertos de P. mume em ao menos um dos anos avaliados, isso se deve ao

baixo numero de frutos observada sobre esses porta-enxertos.

Tabela 12. Massa de frutos obtidos em 2020 e 2021 (g) bem como massa média (g) correspondente a
cada um dos tratamentos (porta-enxertos clonais e autoenraizados. Cultivar Maciel, em em area com
histérico de morte-precoce. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2022.

p Massa de frutos (g) Massa média de frutos
orta-enxertos e

Autoenraizado 2020 2021 (g9) (duas safras)
Barrier 181,51 a 148,88 b 165,23 a
Cadaman 155,86 a 166,15 a 161,00 b
GF 677 156,06 a 143,20 b 149,60 b
GxN.9 125,74 b 161,95 b 143,85 b
Capdeboscq 177,25 a 175,22 a 176,13 a
Rigitano 179,11 a 188,83 a 183,85 a
Clone 15 177,59 a 184,08 a 181,25 a
México Fila 1 153,51 a 157,20 b 155,35 b
Tsukuba-1 160,25 a 162,80 b 161,50 b
Tsukuba-2 161,73 a 161,44 b 161,58 b
Tsukuba-3 157,76 a 153,13 b 155,45 b
Okinawa 175,73 a 167,21 a 171,45 a
Flordaguard 176,52 a 178,77 a 177,65 a
Nemared 144,75 b 157,50 b 151,13 b
Ishtara 164,24 a 175,57 a 169,93 a
Aldrighi 159,84 a 171,32 a 165,58 a
Tardio 1 164,55 a 168,29 a 166,43 a
De Guia 168,39 a 174,09 a 171,25 a
Rosaflor 168,39 a 164,41 b 173,28 a
P. mandshurica 116,28 b 147,77 b 132,03 b
Santa Rosa 136,85 b 169,72 a 153,28 b
Maciel autoenraizado 151,54 a 158,35 b 154,98 b
F porta-enxerto 2,861 8** 2,0294** 2, 1587**
F bloco 0,8192ns 1,4261" 4,1076"
CV (%) 12,88 9,68 8,31

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Scott-knott. * significativo
a 95% de confianga; **significativo a 99% de confianga; "sn&o significativo.
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A analise estatistica da producdo acumulada por planta dividiu os tratamentos
em trés grupos distintos (Tabela 13). Nas plantas enxertadas sobre ‘De Guia' e
‘Flordaguard’, a producéo por planta ficou acima de 80 kg planta!, nos dois anos de
avaliagdes. No entanto, esses dois tratamentos nao diferiram significativamente de
‘Capdeboscq’, ‘Clone 15°, ‘Tsukuba-1’, ‘Tsukuba-3’ e ‘Maciel autoenraizado na
producao acumulada dos anos de 2020 e 2021 (Tabela 13). O segundo grupo em
ordem decrescente de producido acumulada € composto por ‘Barrier’, ‘Cadaman’, ‘GF
677, ‘Rigitano’, ‘México Fila 1’, “Tsukuba-2’, ‘Okinawa’, ‘Aldrighi’, ‘Tardio 1’, ‘Rosaflor’.
Por dltimo, o grupo com menor producdo acumulada é formado por ‘GxN.9’,
‘Nemared’, ‘Ishtara’, ‘P. mandshurica’ e ‘Santa Rosa’.

No presente trabalho, assim como observado por outros autores (COMIOTTO
et al., 2013; MAYER et al., 2021; OLDONI et al., 2019; SOBIERAJSKI et al., 2021) o
uso de porta-enxertos para pessegueiro com ascendéncia unica de P. persica exclui
as possibilidades de incompatibilidade de enxertia, proporcionando longevidade de ao
menos 7 anos aos pomares, idade quando atingem a estabilidade produtiva. Salienta-
se que experimentos com outras espécies e hibridos interespecificos como porta-
enxerto € necessario, objetivando maior amplitude das respostas, embora existam
riscos de incompatibilidade de enxertia.

Dentre os clones de umezeiro (P. mume) avaliados, ‘Clone 15’ demonstrou
superioridade agronémica em relacao a ‘Rigitano’. Resposta similar foi observada na
cv. BRS-Kampai em Pelotas-RS (MAYER et al.,, 2021). Os tratamentos ‘Barrier’,
‘Cadaman’, ‘GF 677, ‘Tardio 1" e ‘Rosaflor ndo se igualaram significativamente a
‘Capdeboscq’ em nenhum dos anos, nao oferecendo avanco fitotécnico para o cultivo
do pessegueiro na microrregiao.

No entanto, devido a alta produg¢do acumulada, além do reduzido vigor
promovido a copa, ‘Clone 15 apresenta potencial para plantios em alta densidade,
com expectativa de produtividade de ~53 ton. ha-! em densidade de plantio de 1000
plantas ha-'. O plantio em maior densidade j& demonstrou potencial na microrregido
de Pelotas-RS, tornando as &areas mais produtivas, viabilizando o retorno de

investimento com mudas nos primeiros anos apdés o plantio (MAYER et al., 2016).
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Tabela 13. Produgéo por planta e total (Kg) obtidos em 2020 e 2021 correspondente a cada um dos
tratamentos (porta-enxertos clonais e plantas autoenraizados.. Cultivar de pessegueiro Maciel, em area
com histdrico de morte-precoce. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2022.

Producgéo por planta (kg planta)

Porta-enxertos e

Autoenraizado 2020 2021 Produgéo
acumulada (20+21)

Barrier 55,32 b 37,50 c 92,83 b
Cadaman 48,70 b 57,57 b 106,28 b
GF 677 4498 b 65,92 b 110,88 b
GxN.9 12,74 c 8,19d 20,90 c
Capdeboscq 83,07 a 67,48 a 165,68 a
Rigitano 48,77 b 39,55 ¢ 88,30 b
Clone 15 56,25 b 51,23 b 108,68 a
México Fila 1 50,23 b 69,98 a 120,20 b
Tsukuba-1 91,51 a 53,40 b 144,90 a
Tsukuba-2 67,16 a 61,85b 129,00 b
Tsukuba-3 72,05 a 72,56 a 144,60 a
Okinawa 58,90 b 71,92 a 130,85 Db
Flordaguard 81,21 a 84,45 a 165,65 a
Nemared 34,07 c 32,51 c 66,60 c
Ishtara 25,58 ¢ 30,13 c 55,70 c
Aldrighi 74,18 a 57,76 b 131,95Db
Tardio 1 56,16 b 56,33 b 112,48 b
De Guia 83,21 a 87,27 a 170,48 a
Rosaflor 48,88 b 54,58 b 103,45 b
P. manschurica 17,32 ¢ 13,94 d 31,25¢
Santa Rosa 10,66 c 14,83 d 24,48 c
Maciel autoenraizado 85,70 a 78,30 a 164,00 a
F porta-enxerto 6,8025** 8,1476** 2,1587**
F bloco 19,1903** 2,5704 s 4,1076**
CV (%) 33,25 29,74 26,09

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Scott-knott. * significativo
a 95% de confiancga; **significativo a 99% de confianga; "sn&o significativo.

A analise estatistica da produtividade acumulada nos dois anos de avaliagao
separou os tratamentos em trés grupos distintos (Tabela 14). No grupo com maior
produtividade estédo ‘Capdeboscq’, ‘Tsukuba-1’, “Tsukuba-3’, ‘Flordaguard’, ‘De Guia’
e ‘Maciel’ autoenraizado (Tabela 14). O grupo com menores produtividades é
composto por ‘GxN.9’, ‘Nemared’, ‘Ishtara’, ‘P. mandshurica’ e ‘Santa Rosa’, que nao
diferiram entre si.

Com base nos dados obtidos, sugere-se a substituigdo de carogos da industria
(seedlings) por algum dos porta-enxertos que compdem o grupo de maior

produtividade. O cultivar de porta-enxerto Flordaguard promove maior vigor, evitando
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a mortalidade de plantas e preservando o stand inicial de plantio, além de promover
maior vigor, além de possibilitar maior numero de frutos por plantas. A adogao deste
porta-enxerto em areas com pH corrigido, niveis de macro e micro nutrientes na faixa
alto, além da auséncia de impedimentos fisicos ao crescimento radicular elevaria entre
~540-740% a produtividade dos municipios de Pelotas (7,6 ton. ha™'), Cangugu (10
ton. ha'), Morro Redondo (8,5 ton. ha™') e Piratini (8 ton. ha™'), os quais compdem a
principal regido produtora de péssegos tipo industria do pais (IBGE, 2022).

O uso de seedlings de Prunus, obtidos a partir de material descartado pela
industria de conservas, ndo é indicado para a producdo de porta-enxertos de
pessegueiro, pois promove alta variabilidade em caracteres de importancia
agronOémica, nas plantas e frutos (MAYER et al., 2015). Contudo, quando sao
utilizados porta-enxertos de identidade conhecida, a resposta vegetativa da cultivar
copa permite estabelecer espacamentos que promovam maior eficiéncia produtiva,
assim como obter frutos de maior qualidade.

O uso da cv. Maciel autoenraizada demonstrou excelente capacidade
produtiva, além do vigor adequado para a formag¢éo de pomares com baixa densidade,
com plantas conduzidas em formato de ‘“vaso”. A produtividade da cv. Maciel
autoenraizada, em solo com pH na faixa recomendada para o pessegueiro, sem
deficiéncia de nutrientes e impedimentos fisicos representaria um aumento de 7,4
vezes na produtividade média observada no municipio de Pelotas-RS (7,6 ton. ha™)
no ano de 2020 (IBGE, 2022).

No grupo com menor produtividade se destaca negativamente a cultivar Santa
Rosa, quando utilizada como porta-enxerto, apresentando média de apenas ~19
frutos por planta nos dois anos avaliados. Para outra situagdao edafoclimatica e
cultivar-copa, foram observadas baixa absor¢ao de nutrientes por este gendtipo,
resultando em deficiéncia foliar de nutrientes para a nectarineira cv. Sunraycer e
pessegueiros das cultivares BRS Rubimel e BRS-Kampai (JIMENES et al., 2018;
SOBIERAJSKI et al., 2021), devido a incompatibilidade de enxertia, frequente quando

pessegueiro € enxertado sobre ameixeira (REIG et al., 2018).
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Tabela 14. Produtividade (ton) obtidos durante os ciclos 2020 e 2021, correspondente aos tratamentos
de porta-enxertos clonais e plantas autoenraizadas. Ccultivar de pessegueiro Maciel, em area com
historico de morte-precoce. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2022.

Porta-enxertos e Produtividade (ton. ha) Produtividade
Autoenraizado 2020 2021 acumulada (ton. ha™)
Barrier 42,59 b 28,87 c 71,45b
Cadaman 37,50 b 44,33 b 81,83 b
GF 677 34,64 b 50,76 b 85,38 b
GxN.9 9,81c 6,30d 16,10 ¢
Capdeboscq 63,97 a 51,96 a 119,10 a
Rigitano 37,56 b 30,45 ¢c 68,03 b
Clone 15 43,31 b 39,44 b 82,75 b
México Fila 1 38,67 b 53,88 a 92,58 b
Tsukuba-1 70,46 a 41,12 b 111,63 a
Tsukuba-2 51,71 a 47,63 b 99,33 b
Tsukuba-3 55,48 a 55,87 a 111,35 a
Okinawa 45,36 b 55,38 a 100,73 b
Flordaguard 62,53 a 65,02 a 127,55 a
Nemared 26,24 c 25,03 c 51,28 ¢
Ishtara 19,70 c 23,20 c 4290 c
Aldrighi 57,12 a 44,48 b 101,60 b
Tardio 1 43,24 b 43,37 b 88,63 b
De Guia 64,07 a 67,20 a 131,28 a
Rosaflor 37,64 b 42,03 b 79,68 b
P. mandshurica 13,34 c 10,74 d 24,10 c
Santa Rosa 8,20 c 11,42d 19,63 c
Maciel autoenraizado 65,99 a 60,29 a 126,28 a
F porta-enxerto 6,8021** 8,1479** 10,1288**
F bloco 19,1901** 2,5707" 7,6905**
CV (%) 33,25 29,74 26,09

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Scott-knot. * significativo
a 95% de confianga; **significativo a 99% de confianga; "n&o significativo.

A analise estatistica separou os tratamentos em quatro grupos quanto a
aparéncia geral das plantas (Tabela 15). O grupo com melhor aparéncia foi composto
por ‘Cadaman’, ‘GF 677’, ‘Capdeboscqg’, ‘México Fila 1’, ‘Tsukuba-1’, ‘Tsukuba-2’,
‘Tsukuba-3’, ‘Okinawa’, ‘Flordaguard’, ‘Aldrighi’, ‘Tardio 1’, ‘De Guia’, ‘Rosaflor e
‘Maciel’ autoenraizado (Tabela 15).

De forma contraria ao observado nos Estados Unidos, onde a cv. Redhaven
demonstrou-se suscetivel em areas com historico de PTSL (REIGHARD et al., 1990),
exigindo a adogao dos porta-enxertos ‘MP-29’, ‘Sharpe’ e ‘Guardian’ para aumentar a
longevidade das plantas (BECKMAN et al., 2015), a cv. Maciel autoenraizada
apresentou plantas com excelente aparéncia, em pomar com histérico de morte-

precoce (Tabela 15).
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O segundo grupo é composto por ‘Clone 15 e ‘Nemared’, superiores a
‘Rigitano’, que por sua vez, apresentou aparéncia geral superior a ‘GxN.9’ e ‘Ishtara’,
iguais entre si (Tabela 15). Apesar da aparéncia similar entre plantas, ‘Clone 15’
proporciona produtividades superiores a ‘Nemared’, igualando-se a porta-enxertos
mais vigorosos, como ‘Aldrighi’ e ‘Okinawa’.

Além da reducao dos sintomas de morte-precoce, o porta-enxerto necessita
promover altas produtividades. Como observado nos Estados Unidos, apesar de
tolerante, o porta-enxerto ‘Sharpe’ proporciona menores produtividades a cv.
Redhaven do que ‘MP-29’ e ‘Guardian’, também tolerantes a PTSL (BECKMAN et al.,
2012). Desta forma, caracteristicas relacionadas ao vigor e a produtividade sao
essenciais na escolha de porta-enxertos indicados para areas com histérico da
sindrome da morte-precoce (WILKINS et al., 2002).

A mortalidade de plantas foi observada apenas nos tratamentos ‘GxN.9" e
‘Santa Rosa’, com 25% de plantas mortas, causadas pela incompatibilidade de
enxertia com a cultivar de pessegueiro Maciel. A incompatibilidade desses genotipos
ja foi observada por outros autores (MAYER et al., 2021; SOBIERAJSKI et al., 2021).

A incompatibilidade pode ocorrer quando cultivares hibridos possuem em sua
ascendéncia espécies de outros subgéneros além de Amygdalus, o qual compreende
P. persica. Entretanto, a enxertia de pessegueiro sobre ‘GF 677’ (P. persica x P.
amygdalus), ‘Adafuel’ (P. dulcis x P. persica), ‘Barrier (P. persica x P. davidiana)
dentre outros (‘Adarcias’, ‘Hx M 4’, ‘Hansen 2168’, ‘Hansen 536’ e ‘Cadaman Avimag’)
demonstra a compatibilidade entre espécies do subgénero Amygdalus. Contudo, a
enxertia de pessegueiro sobre gendtipos que possuam genoma total ou parcial de
espécies que pertencem ao subgénero Prunophora (ameixeiras) provocam em sua
maioria combinagdes incompativeis (ZARROUK et al., 2010).

No presente trabalho, ndo ocorreu nenhuma morte de planta causada pela
sindrome da morte-precoce. Alguns trabalhos realizados nos Estados Unidos
avaliaram a sobrevivéncia de cultivares de pessegueiro entre quatro e dez anos apos
a instalagédo do experimento, observando porcentagens que variam de 2% a 18% de
mortalidade sobre porta-enxertos tolerantes, como ‘MP-29%®", ‘Sharpe’ e ‘Guardian®
(BECKMAN et al., 2008, 2012, 2019). Comparativamente ao presente estudo, todos
0s genotipos apresentam potencial tolerancia ao cultivo em areas com histoérico da

sindrome da morte-precoce.
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Embora nao tenha sido constatado morte de plantas causada pela sindrome da
morte-precoce, a diferenca significativa na aparéncia geral das plantas pode revelar
diferentes niveis de tolerancia dos acessos avaliados (Tabela 15). A intensidade de
fatores como nematoide anelado (M. xenoplax), baixo pH e encharcamento do solo
(MARAFON et al., 2009; CAMPOS et al., 2014; MAYER et al., 2015) pode variar entre
pomares acometidos pela sindrome. Desta forma, a avaliagao de diferentes acessos
deve ser feita em diferentes locais, contemplando possiveis diferengas nas condi¢coes
que predispdem as plantas a morte-precoce, possibilitando assim identificar maior
diferenga entre gendtipos, indicando aqueles de maior performance.

Vale ressaltar que no pomar onde foi instalado o experimento o pH do solo
estava adequado para o pessegueiro, enquanto os niveis de macronutrientes estavam
acima da faixa alto. Além disso, n&o havia impedimentos fisicos, como solo raso e
pedras que restringissem o crescimento do sistema radicular das plantas. As praticas
culturais como raleio de frutos e poda de frutificacdo foram feitas visando proporcionar
uma carga adequada para a produgdo de frutos, sendo que se observou massa de
frutos superior a descri¢do da cultivar (aproximadamente 120g), segundo descrito por
Raseira, 2014.
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Tabela 15. Performance de pessegueiro ‘Maciel’ autoenraizado ou enxertados sobre porta-enxertos
clonais em area com histérico de morte-precoce: aparéncia geral das plantas (escala: 0= péssimo; 1=
ruim; 2= aceitavel; 3= bom; 4= excelente), mortalidade de plantas (%) e causa de morte.

Porta-enxertos e

Aparéncia geral

Mortalidade de

Causa de morte

Autoenraizado das plantas plantas (%)
Barrier 2,5b 0,0 --
Cadaman 34a 0,0 --
GF 677 3,4 a 0,0 --
GxN.9 09d 25.0 Incompatibiligiade
de enxertia
Capdeboscq 4,0a 0,0 --
Rigitano 21c 0,0 --
Clone 15 2,8b 0,0 --
México Fila 1 3,8a 0,0 --
Tsukuba-1 3,4 a 0,0 --
Tsukuba-2 3,6 a 0,0 --
Tsukuba-3 3,8 a 0,0 --
Okinawa 3,8a 0,0 --
Flordaguard 4,0a 0,0 --
Nemared 2,5b 0,0 --
Ishtara 1,4d 0,0 --
Aldrighi 3,8 a 0,0 --
Tardio 1 3,6 a 0,0 --
De Guia 3,9a 0,0 --
Rosaflor 3,4 a 0,0 --
P. mandshurica 1,1d 0,0 --
Santa Rosa 0,5d 25,0 Incompatibiligiade
de enxertia
Maciel autoenraizado 3,8 a 0,0 --
F porta-enxerto 20, 1 581 *x - -
F bloco 0,6662”3 -- --
CV (%) 16,36 -- --

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Scott-knott. ** significativo
a 99% de confiancga; " nao significativo.

4.Conclusoes

Nas condi¢cbdes edafoclimaticas em que o trabalho foi conduzido, é possivel

concluir que:

Nao foi observada nenhuma morte de planta devido a sindrome da morte-

precoce, até os sete anos do pomar;

As cultivares de porta-enxerto hibridos interespecificos apresentaram inferior

performance produtiva em comparagado aos porta-enxertos com total constituicio

genética pertencente a P. persica e aos tradicionais ‘Capdeboscq’ e ‘Aldrighi’ em area

com histérico de morte-precoce.
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‘Maciel’ autoenraizado, ‘México Fila 1’, ‘Tsukuba-3’, ‘Okinawa’, ‘Flordaguard’ e
‘De Guia’ apresentam potencial para elevar a eficiéncia produtiva em relagédo a
pomares que utilizam ‘Capdeboscq’ como porta-enxerto na microrregiao de Pelotas-
RS;

‘Maciel autoenraizado’ apresenta performance produtiva superior a ‘Aldrighi’ e
similar a ‘Capdeboscq’ em area com histérico de morte-precoce.

O pessegueiro cv. Maciel apresenta incompatibilidade de enxertia com ‘Santa
Rosa’ e ‘GxN.9’, ndo sendo recomendados para a funcao porta-enxerto.

5.Consideragoes Finais

A produgao de mudas de frutiferas de carogo, como o pessegueiro, em sistema
alternativo, através da propagacgdo vegetativa de cultivares selecionadas para a
funcao de porta-enxerto € um dos fatores que contribuirdo para a melhoria do sistema
produtivo na regido Sul do pais. A obtencdo de mudas com melhor padrao morfoldgico
€ um dos aspectos que tornam as plantas mais aptas a tolerar estresses de ordem
abidtica em condi¢cdes de campo, reduzindo a mortalidade nos anos iniciais apods a
implantagdo das mudas no pomar.

A adocgao de cultivares copa de pessegueiro de forma autoenraizada também
contribui para a uniformidade entre plantas no pomar, além de possibilitar prever a
resposta vegetativa das plantas, definindo assim o melhor espagamento de plantio,
adequado com o vigor da cultivar. Outra vantagem do uso de cultivares
autoenraizadas € o menor tempo exigido para a obtengdo de mudas aptas para a
comercializagdo, pois esse tipo de muda dispensa a enxertia, eliminando uma série
de praticas exigidas durante a formag¢ao de mudas enxertadas.

Tendo em vista que cultivares utilizadas para a fungao de porta-enxerto, como
‘Capdeboscq’ e ‘Aldrighi’ ndo apresentam vantagens de ordem bidtica (nematoides) e
abidticas (seca e asfixia radicular), ja a adogéo de cultivares autoenraizadas torna-se
uma alternativa para a formagao de pomares em locais sem limitagdes fisicas do solo
ou presenca de nematoides. Além disso, a identificacdo de cultivares copa que
possuam maior tolerancia aos estresses citados possibilitaria a indicagcdo para o
cultivo em areas com maior restricdo ao cultivo do pessegueiro.

O presente trabalho demonstrou a capacidade da cultivar BRS-Kampai
autoenraizada em manter o status hidrico da copa de forma similar a ‘Capdeboscq’,
demonstrando que o uso de gendétipos néo selecionados para a fungdo de porta-

enxerto ndo apresenta vantagens na capacidade de manter o status hidrico da copa.
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Além disso, o porta-enxerto ‘Clone 15 se distinguiu pela capacidade de
manutengdo do status hidrico em solo franco-arenoso sem irrigagdo, além de
promover produtividades satisfatorias em area com histérico de morte precoce. Para
trabalhos futuros sao sugeridos a avaliagao de gendtipos como ‘Clone 15’ e ‘Rigitano’
em menores densidades, além de avaliar a longevidade de cultivares copa sobre
esses genotipos.

A cultivar Maciel autoenraizada apresenta excelente aspecto visual de plantas
em area com histérico de morte precoce, produzindo altas produtividades, sendo uma
alternativa para areas com histérico da sindrome. Para outras cultivares copa
autoenraizadas, onde sua performance em area com histérico da sindrome nao é
conhecida, a adogao da cultivar Flordaguard € a melhor estratégia, pois promovem
plantas com elevado vigor, o que permite o plantio em baixa densidade, além de tornar
o stand de plantas homogéneo.

A recomendacao de uso do porta-enxerto Flordaguard para areas com historico
de morte-precoce sera em breve publicada.

Outras caracteristicas como eficiéncia no uso da agua e capacidade para
manter as reservas de carboidratos ao longo dos anos sao caracteristicas que devem
ser identificadas em porta-enxertos para pessegueiro, proporcionando a combinagéo
de copal/porta-enxerto mais adaptada as condi¢des edafoclimaticas da microrregido
de Pelotas-RS.
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