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Resumo 

 

Spinelli, Victor Mouzinho. Produção de porta-enxertos de Prunus persica por 
sementes e seleção de indivíduos contrastantes para o vigor no campo. 2016. 
114f. Tese (Doutorado em Fisiologia Vegetal) – Programa de Pós-graduação em 
Fisiologia Vegetal da Universidade Federal de Pelotas. Pelotas. 
 

Apesar do Rio Grande do Sul se destacar em área cultivada e produção de pêssegos 
[Prunus persica (L.) Bastch], a sua produtividade média é a mais baixa, comparada a 
dos outros estados produtores. Dentre os fatores associados a essa baixa 
produtividade, destaca-se a falta de identificação e seleção de genótipos específicos 
para uso como porta-enxertos. Sendo assim, os objetivos deste trabalho foram 
caracterizar o potencial germinativo e vigor de sementes de porta-enxertos de 
pessegueiro sob diferentes métodos de estratificação, analisar a correlação entre as 
principais características morfométricas de frutos e sementes, avaliar o efeito de 
doses de nitrogênio sobre o crescimento e desenvolvimento de seedlings produzidos 
em sacolas de plástico e identificar por meio da análise de caracteres de crescimento, 
genótipos contrastantes para o vigor em cinco populações de porta-enxertos de 
Prunus persica cultivadas no campo. Para atender aos objetivos foram realizados 
diversos experimentos, cujos resultados estão apresentados em quatro capítulos. No 
capítulo I, foram realizados três experimentos independentes. No primeiro e segundo 
experimento avaliou-se o efeito da estratificação das sementes com e sem endocarpo, 
respectivamente. Por sua vez, no terceiro, a análise do crescimento inicial dos 
seedlings. Verificou-se que a estratificação de sementes com endocarpo, em areia e 
vermiculita, por 60 dias, não influenciou no percentual de germinação das sementes, 
onde a porcentagem de germinação (G%) variou de 35-40% em areia para ‘Aldrighi’ 
e ‘Capdeboscq’, e foi de 19,5% para Okinawa. Para os demais genótipos a G% foi 
inferior a 5%, independente do substrato. Quando a estratificação foi realizada sem o 
endocarpo, a germinação foi uniforme e variou de 93% a 100%, registrando-se uma 
correlação significativa entre a massa das sementes e o índice de velocidade de 
germinação (IVG). No terceiro experimento, os seedlings de ‘Aldrighi’ e ‘Capdeboscq’ 
alcançaram mais rapidamente o ponto de transplantio e o maior índice de qualidade 
de Dickson (IQD), evidenciando-se uma associação direta dos índices NBI, SPAD e 
ICHL com o desenvolvimento de seedlings mais vigorosos. No capítulo II, verificou-se 
que frutas e sementes com maiores valores de medidas biométricas apresentam 
correlação positiva e forte com potencial germinativo e vigor das sementes, conforme 
verificado para as cultivares Aldrighi, Capdeboscq e Tsukuba 1, evidenciando que o 
IVG e o TMG possuem forte relação com a massa fresca das sementes, sendo 
características de grande interesse para selecionar genótipos com potencial para uso 
como porta-enxertos de Prunus persica. No capítulo III, verificou-se que os diferentes 
níveis de adubação com Ca(NO3)2 influenciaram no crescimento dos porta-enxertos 
cultivados em embalagem e que a maior dose de Ca(NO3)2, proporcionou a melhor 
qualidade dos seedlings, o qual foi expresso nos maiores IQD, para os três genótipos 
avaliados, destacando-se os seedlings da seleção ‘NR 0080412’, que também se 
mostraram ser mais vigorosos em relação aos demais genótipos avaliados. Por fim, 
no capítulo IV foram realizados dois experimentos. No primeiro experimento, verificou-
se que as sementes das seleções de porta-enxertos ‘NR 0280401’, ‘NR 0080412’ e 
da cv. ‘Capdeboscq’ requerem menor tempo para a germinação e apresentam maior 
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percentual de sementes germinadas. Genótipos com maturação de frutos mais 
precoces, devem ser armazenadas por período mais curto, devido a perda de 
viabilidade das sementes, conforme verificado para ‘Okinawa Roxo’. Em relação ao 
desempenho das populações a campo e com base nas variáveis de crescimento e 
suas correlações, foi possível discriminar indivíduos mais contrastantes (outliers) 
quanto ao vigor em quatro das cinco populações avaliadas. Considerando-se as 
variáveis altura de planta e diâmetro do caule, verificou-se diferenças quanto ao vigor 
e homogeneidade no crescimento vegetativo entre as populações de porta-enxertos 
avaliados nas condição de campo. As populações de seedlings derivados das 
cultivares ‘Capdeboscq’, ‘Tsukuba 3’ e ‘Tsukuba 1’ apresentaram homogeneidade de 
crescimento suficientes para serem utilizados na produção de porta-enxertos, via 
sementes. 
 
Palavras-chave: Prunus persica, produção de sementes, nutrição mineral, estimação 
do vigor  
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Abstract 

Spinelli, Victor Mouzinho. Production of Prunus persica rootstocks by seeds and 
selection of contrasting individuals for field vigor. 2016.114f. Thesis (Doctorate in 
Plant Physiology) Post-graduation Program in Plant Physiology at University Federal 
of Pelotas. Pelotas. 
 
In spite of Rio Grande do Sul standing out in the peach [Prunus persica (L.) Bastch] 
acreage and production, its average productivity is the lowest one compared to the 
other producer states. Among the issues which are associated with such low 
productivity, the lack of identification and selection of specific genotypes for rootstocks 
use stand out. Thus, the objectives of this study were to characterize the geminative 
potential and vigor of peach tree rootstocks under different stratification methods, to 
analyze the correlation between the main morphometric characteristics of fruits and 
seeds, to evaluate the effect of nitrogen doses on the growth and development of 
seedlings produced in plastic bags, and to identify through the growth characters 
analysis by contrasting to the genotypes in five Prunus persica rootstocks population, 
grown in the field. In order to achieve these goals, several experiments were carried 
out; the results are presented in four chapters. In chapter I, three independent 
experiments were done. In the first and second experiments the effect of stratification 
of seeds with or without endocarp, respectively, were evaluated. Thus, in the third one, 
the analysis of initial growth of seedlings was done. It was found that the stratification 
of seeds with endocarp, in sand and vermiculite, for 60 days, did not influence the 
percentage of seeds germination, where the percentage of germination (G%) ranged 
from 35-40% in sand to 'Aldrighi ' and 'Capdeboscq', and it was 19.5% to Okinawa. For 
the remaining genotypes, the G% was less than 5%, apart from the substrate. When 
stratification was performed without the endocarp, germination was uniform and 
ranged from 93% to 100%, registering a significant correlation between the mass of 
seeds and germination speed index (GSI). In the third experiment, seedlings of 
'Aldrighi' and 'Capdeboscq' reached more quickly the point of transplanting and the 
Dickson quality index (DQI), showing a direct association of the nitrogen balance index 
(NBI), SPAD index and chlorophyll index (ICHL) with the development of more vigorous 
seedlings. In chapter II, it was found that fruits and seeds with higher values of 
biometric measures present a strong positive correlation with geminative potential and 
vigor of the seeds, as verified for the cultivars Aldrighi, Capdeboscq and Tsukuba 1, 
the GVI and the GMT have a strong relationship with the fresh mass of seeds, being 
features of great interest to select genotypes with potential for Prunus persica 
rootstocks usage. In chapter III, it was found that the different levels of fertilization with 
Ca(NO3)2 influenced the growth of rootstocks, cultivated into packs, and that the 
highest dose of Ca(NO3)2, provided the best quality of seedlings, which was expressed 
in the higher DQI, for the three genotypes evaluated, standing out the seedlings of the 
selection 'NR 0080412', that also proved to be more vigorous compared to other 
genotypes evaluated. Finally, in chapter IV two experiments were conducted. In the 
first experiment, it was found that the seeds of rootstocks selections 'NR 0280401', 'NR 
0080412' and vc. 'Capdeboscq' requires less time for germination and shows a higher 
percentage of germinated seeds. Genotypes with earlier fruit maturation should be 
stored for shorter periods, due to loss the of seed viability, as checked for 'Okinawa 
Roxo'. Regarding the performance of field population and based on the growth 
variables and their correlations, it was possible to discriminate more contrasting 
individuals (outliers), such as the vigor in four out of the five the population evaluated. 
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Considering the plant height and stem diameter variables, it was noticed some 
differences such as the vigor and homogeneity in vegetative growth between 
rootstocks population evaluated under the field condition. Population of seedlings 
derived from cultivars 'Capdeboscq', 'Tsukuba 3' and ‘Tsukuba 1' has shown enough 
homogeneity growth to be used in the production of rootstocks, via seeds. 
 
Keywords: Prunus persica, seed production, mineral nutrition, vigor estimation 
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Introdução Geral 

 

Originário da China, o pessegueiro [Prunus persica (L.) Bastch] é uma espécie 

diploide com 2n=16 pertencente à divisão Magnoliophyta, classe Magnoliopsida, 

ordem Rosales, família Rosaceae, subfamília Prunoidea, gênero Prunus, com cerca 

de 700 espécies descritas. Além de P. persica, várias outras espécies tem importância 

econômica para a produção de frutas, a exemplo de P. salicina Lindl. (ameixeira 

japonesa), P. domestica L. (ameixeira europeia), P. dulcis Miller (amendoeira), P. 

armeniaca L. (damasco) e P. avium (cerejeira) enquanto que outras espécies são 

utilizadas principalmente como porta-enxertos [P. cerasifera Ehrh, P. insititia L., P. 

dadivana, P. mira, P. andersonii, P. munsonnianae, P. mume (Sieb & Zucc) e os seus 

híbridos] (MARTÍN; GONZÁLEZ, 2014).  

Na espécie P. persica, são conhecidas três variedades botânicas: vulgaris 

(pessegueiro), nucipersica (nectarineira) e platycarpa (pessegueiro com frutos 

achatados) (ARÚS et al., 2012). O pessegueiro é uma espécie autógama, perene, 

decídua, com menos de 5% de fecundação cruzada, podendo ser multiplicada 

vegetativamente ou sementes, possuindo genótipos que podem ser cultivadas em 

regiões de clima temperado, subtropical e tropical de altitude, entre as latitudes de 

25ºN e 45ºS (RASEIRA et al., 2014).  

No cenário mundial, dentre as frutas de caroço, o pêssego é a espécie com 

maior importância econômica, e junto com a nectarina apresentam uma produção 

média de 21 milhões de toneladas. O Brasil é o 13º maior produtor mundial desta fruta 

com uma produção média de 232 mil toneladas, em uma área colhida de 20.148 

hectares, em 2014 (FAO, 2016). Entre os estados brasileiros produtores, o Rio Grande 

do Sul (RS) se destaca como o principal Estado produtor, com aproximadamente 127 
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mil toneladas ano-1, representando 58% da produção nacional, seguido dos estados 

de São Paulo, Santa Catarina e Minas Gerais (31,2; 20,9 e 19,9 mil toneladas ano-1, 

respectivamente) (IBGE, 2016). 

No RS, três regiões se destacam na produção de pêssego: a região 

metropolitana de Porto Alegre, a serra gaúcha e a região Sul do Estado. Nas regiões 

da serra gaúcha e metropolitana, os plantios estão voltados para a produção do 

pêssego de polpa branca, para consumo fresco. Entretanto, o pólo mais importante 

localiza-se na região sul do estado, com 27 municípios envolvidos na produção da 

fruta, sendo que Canguçu, Capão do Leão e Pelotas se destacam com uma área 

plantada de 2.900 hectares, com uma produtividade média de 10 ton haˉ¹, em 2014, 

e uma produção total de 29.000 toneladas, desta mais de 90% é destinada a produção 

de conservas (IBGE, 2016).  

Com isso, é possível verificar que embora o RS seja o principal estado produtor 

de pêssegos, a produtividade média dos pomares é a mais baixa do país. Esta baixa 

produtividade tem sido atribuída a uma série de fatores como: a sazonalidade da 

produção, logística, falta de material vegetal adaptado às diferentes condições 

edafoclimáticas do estado, pragas e doenças, e a qualidade genética e sanitária das 

mudas (SCHMITZ et al., 2014). 

Mesmo a cultura do pessegueiro ser bastante consolidada no Brasil, em relação 

ao cultivo das demais espécies de Prunus, ainda existe uma grande necessidade por 

novas tecnologias que contribuam para o aumento da produtividade, especialmente 

no RS, que possui grande tradição na produção desta fruta e também na produção de 

mudas de pessegueiro (MAYER et al., 2014). 

Na fruticultura moderna a produção de mudas é baseada na propagação clonal. 

Entretanto, na região sul do RS, a obtenção dos porta-enxertos é realizada a parti de 

sementes derivadas de caroços de cultivares copa obtidos nas indústrias de pêssegos 

para conserva (FISCHER et al., 2013), que após passar por período de estratificação, 

que varia de 75 a 150 dias, são semeados no campo (MAYER; ANTUNES, 2010).  

Devido à mistura varietal e a variabilidade genética, esse tipo de material 

produz porta-enxertos com grandes diferenças na adaptação às condições 

edafoclimáticas da região, não possui resistência a doenças e pragas do solo, nem 

tolerância a estresses abióticos, apresentando desuniformidade na germinação e no 

desenvolvimento das plantas (PICOLOTTO et al., 2012). Além disso, o resto de polpa 



22 
 

 
 

aderido ao endocarpo serve como substrato para a proliferação de fitopatógenos que 

comprometem a qualidade fitossanitária das sementes, durante o período de 

estratificação, de tal modo que a taxa de germinação e emergência a campo é variável 

de 30% a 50% (MAYER; ANTUNES, 2010).  

Dentro desse contexto, segundo Fachinello (2005), uma boa muda é produzida 

através de técnicas de propagação que visam não só multiplicar os indivíduos, mas 

também garantir a manutenção das características agronômicas desejáveis nas 

espécies.  

A produção de mudas e plantas por métodos de clonagem, por estaquia ou por 

cultivo in vitro, seriam alternativas para a produção de plantas com as mesmas 

características genéticas da planta-matriz, garantindo maior uniformidade do pomar 

(PICOLLOTO et al., 2012). No entanto, esses métodos de propagação apresentam 

algumas desvantagens em relação à multiplicação por sementes.  

Quando se usa a estaquia, existe o maior risco de transmissão de bactérias, 

vírus, viróides e fitoplasma, quando a planta-matriz está contaminada com algum 

desses agentes fitopatogênicos. Somado a isso, é necessário infraestrutura de casa 

de vegetação com sistema de nebulização intermitente, quando se utiliza estacas 

herbáceas e semi-lenhosas. Também é necessário o uso de reguladores de 

crescimento e substratos adequados, visando obter alta taxa de sobrevivência das 

estacas, alto percentual de enraizamento, boa qualidade do sistema radicular para o 

rápido crescimento das plantas (MAYER et al., 2014). 

Por sua vez, o cultivo in vitro ou micropropagação necessita de uma 

infraestrutura de laboratório e mão de obra especializada para a aplicação dessa 

prática biotecnológica, resultando em maior custo por unidade de planta, quando a 

produção não é realizada em larga escala (RADMANN et al., 2014). 

A produção de porta-enxertos de P. persica por meio de sementes pode ser 

viável desde que utilizados genótipos selecionados para esta finalidade. Para isso 

devem ser produzidas sementes a partir de plantas-matrizes com correspondência 

varietal, e que possuam características como alta taxa de germinação, cujo os 

seedlings apresentem bom vigor, homogeneidade de crescimento, compatibilidade de 

enxertia, resistência ou tolerância a fitopatógenos do sistema radicular 

(fitonematoides, fungos e bactérias), e que induzam boa produção e qualidade dos 

frutos da cultivar copa (BIANCHI et al., 2014).  
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Por se tratar de uma espécie de clima temperado, sementes de pessegueiro 

apresentam dormência. Para se obter altos percentuais de germinação, além da 

qualidade fitossanitária, as sementes devem ser expostas à condições que auxiliem 

na superação da dormência, determinada por fatores fisiológicos (principalmente pela 

relação da concentração dos fitormônios inibidores e promotores do crescimento) e 

físicos (presença do caroço ou endocarpo) (LEONEL et al., 2013). 

A superação da dormência física é obtida através da quebra do caroço. Para a 

superação da dormência fisiológica é necessário expor as sementes à condições de 

baixa temperatura, por período variável em função do genótipo, visando alterar a 

concentração dos fitormônios promotores e inibidores da germinação (WAGNER 

JÚNIOR et al., 2013). 

No caso do pessegueiro, a prática da estratificação das sementes, em substrato 

umedecido e ambiente frio, é necessária para melhorar a porcentagem de germinação 

e evitar a produção de plântulas anormais, com sintomas de nanismo fisiológico, que 

causa retardo vegetativo e, consequentemente, o descarte das plântulas (MATIAS et 

al., 2011; MARTINS et al., 2014). 

Além do estabelecimento de melhores condições de estratificação para se 

otimizar a porcentagem de germinação e de plântulas sadias, a correlação de 

descritores morfofenofológicos de frutos, sementes e de variáveis associadas ao 

potencial germinativo de lotes de sementes, pode auxiliar na identificação de 

genótipos que produzam seedlings de melhor qualidade (FELIZARDO et al., 2015). O 

uso de porta-enxertos de baixa qualidade ou não recomendados para uma 

determinada condição de cultivo, pode ser determinante para o sucesso do 

empreendimento frutícola, que no caso do pessegueiro, segundo Madail et al. (2002), 

representa 28% do custo de implantação de um pomar conduzido de forma 

empresarial. 

Além dos fatores inerentes a qualidade física e fisiológica das sementes, após 

o processo de germinação e emergência, fatores como a disponibilidade de luz, água, 

gás carbônico e sais minerais influenciam diretamente o crescimento vegetativo dos 

seedlings (TAIZ e ZEIGER, 2013).  

Na produção de mudas de pessegueiro, o rápido crescimento vegetativo, para 

se obter um porta-enxerto apto para a enxertia, seja a campo ou em ambiente 

protegido, o manejo da adubação nitrogenada é um dos pontos cruciais (ZHANG et 
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al., 2014). O nitrogênio (N) é o macronutriente mais limitante para o crescimento, 

desenvolvimento e produtividade em vários ambientes, sendo àquele exigido em 

maior quantidade pelo seu papel na síntese e composição de aminoácidos, proteínas 

e outros compostos importantes no metabolismo celular (KUSANO et al., 2011). 

No RS a produção de porta-enxertos e mudas de pessegueiro é realizada 

principalmente a campo, entretanto, existe grande potencial de produção de mudas 

em ambiente controlado (SCHIMITZ et al., 2014). Considerando a produção de mudas 

em sacolas de plástico ou outro tipo de container, com volume reduzido de substrato, 

informações específicas sobre os atributos e as limitações envolvendo o requerimento 

nutricional para a produção de porta-enxertos e de mudas de pessegueiro, ainda são 

insipientes no Brasil (MAYER et al., 2013).  

Independente do ambiente de cultivo e dos fatores aplicados para estimular o 

crescimento de seedlings de Prunus, a análise de variáveis associados a qualidade 

fisiológica das sementes, a taxa de multiplicação, e outras variáveis morfofisiológicas, 

principalmente no que tange a homogeneidade e/ou estande plantas auxiliem na 

identificação de parâmetros mais adequados nas diversas fases do ciclo fenológico 

desta cultura. Por outro lado, a análises dessas variáveis podem contribuir para o 

melhoramento genético, visando identificar dentro de populações de seedlings os 

indivíduos mais contrastantes para as características de interesse pelo projeto de 

melhoramento que está sendo conduzido. 

Considerando a importância que o cultivo de frutas de caroço possui no Brasil, 

no presente trabalho buscou-se avaliar condições de estratificação e o potencial 

germinativo das sementes, bem como o crescimento de seedlings de diferentes 

genótipos de porta-enxertos de pessegueiro em condições controlados e a campo.  

Para isso foram conduzido diversos experimentos, cujos resultados obtidos 

estão apresentados em quatro capítulos conforme segue: Capítulo I – Otimização da 

germinação e avaliação da qualidade inicial dos seedlings de porta-enxertos de 

pessegueiro, Capitulo II – Correlação de características biométricas de frutos e 

sementes com a germinação e vigor de porta-enxertos de Prunus persica, Capítulo III 

- Doses de nitrato de cálcio no crescimento diferencial de porta-enxertos de 

pessegueiro cultivados em embalagem e Capítulo IV - Teste de germinação e 

comparação do crescimento de seedlings de porta-enxertos de pessegueiro a campo.  
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2 Capítulo I - Otimização da germinação e avaliação da qualidade inicial dos 

seedlings de porta-enxertos de pessegueiro 

 

2.1 Introdução 

 

No Brasil, a cultura do pessegueiro tem relevante importância social e 

econômica, principalmente nas regiões Sul e Sudeste. O Rio Grande do Sul (RS) se 

destaca em área cultivada e na produção de pêssegos, entretanto, possui a menor 

produtividade média comparada aos demais estados produtores (FACHINELLO et al., 

2011). Essa baixa produtividade dos pomares gaúchos, em parte, é atribuída a 

qualidade do material utilizado na produção de mudas, especialmente no que tange 

ao tipo e forma de obtenção dos porta-enxertos (TIMM et al., 2015). 

Muito embora a produção de mudas de pessegueiros seja feita por enxertia das 

cultivares copa, a multiplicação dos porta-enxertos pode ser feita através das vias 

sexuada (por sementes) e assexuada (por estaquia e in vitro), sendo a via sexuada, 

ainda, a mais utilizada (FISCHER et al., 2013; ILIEV et al., 2012). Na região sul do RS, 

principal polo produtor de mudas de Prunus, segundo Fischer et al., 2013, os porta-

enxertos são produzidos principalmente a partir de sementes derivadas de caroços de 

cultivares copa obtidos nas indústrias de pêssegos para conserva. Após passar por 

estratificação, esses caroços são semeados no campo para que ocorra a germinação, 

crescimento dos seedlings, para posterior enxertia das cultivares copa. 

Esse tipo de material vegetal não é adequado para o uso na produção de porta-

enxertos devido à mistura varietal e à alta variabilidade genética de sementes das 

cultivares copa, dando origem a porta-enxertos com diferenças na adaptação às 

condições edafoclimáticas, sem tolerância e/ou resistência a estresses bióticos e 
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abióticos associados ao solo, com desuniformidade na germinação, no crescimento 

das plantas, resultando em baixo estande de plantas no viveiro e nos pomares 

(MESSCHMIDT et al., 2015; PAULA et al 2011). 

Somado a isso, sementes de pessegueiro apresentam dormência fisiológica, 

cuja superação pode variar em função do tempo de exposição à baixa temperatura, 

que altera a concentração dos fitormônios promotores e inibidores da germinação, e 

pela resistência física promovida pelo endocarpo ou caroço (WAGNER JÚNIOR et al., 

2013). Sementes não submetidas a condições adequadas para a superação da 

dormência podem não germinar ou resultar na produção de seedlings anormais, com 

sintomas de nanismo fisiológico. Essas anomalias de caráter fisiológico estão 

associadas ao retardo do crescimento das plântulas, reduzindo o estande de plantas 

no viveiro (MARTINS et al., 2014). 

Visando o melhor rendimento em viveiros e a qualidade das mudas produzidas, 

o uso de porta-enxertos selecionados para tal finalidade, o tempo e condições de 

estratificação das sementes são fundamentais para se obter alta taxa e 

homogeneidade na germinação. A otimização da germinação de sementes de 

genótipos selecionados pode contribuir para reduzir o tempo de obtenção do porta-

enxertos aptos para a enxertia e, consequentemente, diminuir o custo de produção do 

viveiro. 

Dentro desse contexto, o Índice de Qualidade de Dickson -(IQD) tem sido uma 

alternativa para inferir sobre o padrão de qualidade de mudas (DICKSON et al., 1960). 

O IQD leva em consideração as variáveis como a massa seca total das plantas, a 

relação entre altura da parte aérea e diâmetro do colo, a relação entre massa da parte 

aérea e da massa seca das raízes, sendo considerado um índice eficiente e 

recomendado por diversos autores (DUARTE et al., 2015; MEWS et al., 2015).  

Além do IQD, utilizado para estimar a taxa de crescimento das plantas em 

diferentes estádios de desenvolvimento, variáveis como índice SAPD, índice de 

clorofila e o índice de balanço de nitrogênio, podem ser levadas em consideração na 

avaliação da qualidade nutricional das plantas. 

Em relação aos genótipos selecionados para uso como porta-enxertos, 

atualmente ‘Okinawa’ é amplamente utilizado na região Sudeste, em função do vigor 

que imprime à copa e pela resistência aos nematoides do gênero Meloidogyne spp. 

No Rio Grande do Sul, além de caroços obtidos nas indústrias, sementes da cultivar 
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Capdeboscq tem sido utilizadas na produção de porta-enxertos para as mais variadas 

copas de pessegueiro e ameixeira, pelo fato de ter o ciclo tardio, o que possibilita 

adequado desenvolvimento do embrião (FACHINELLO et al., 2000).  

Dentre as alternativas recentes de porta-enxertos, além da cv. Okinawa, 

Picolloto et al. (2012) destacam as cultivares ‘Tsukuba 1’ e ‘Flordaguard’, devido 

principalmente a resistência à Meloidogyne spp., além de possuírem boa adaptação 

ao inverno da região Sul do Brasil. Outros porta-enxertos de pessegueiro tem sido 

introduzidos no Brasil tais como ‘Tsukuba 2 e 3’ e ‘Okinawa roxo’, porém pouco 

conhecido sobre o seu potencial de propagação e seu uso na produção de plantas de 

qualidade.  

Estudos de condições de estratificação das sementes de diferentes cultivares 

de Prunus e seus efeitos sobre a taxa de germinação, índice de velocidade de 

germinação e de emergência, como a avaliação do crescimento e homogeneidade 

dos seedlings são fundamentais para se conhecer o potencial de uso na produção de 

porta-enxertos. Nesse sentido, o trabalho teve por objetivos estudar o potencial 

germinativo de sementes de oito porta-enxertos de pessegueiro sob diferentes 

métodos de estratificação, visando à otimização da produção de seedlings com alta 

qualidade. 

 

2.2 Materiais e Métodos 

 

2.2.1 Material vegetal 

 

O experimento foi realizado no Laboratório de Fisiologia Molecular de plantas 

e em casa de vegetação do Departamento de Botânica-IB-UFPEL. O material vegetal 

constituiu-se de caroços oriundos de plantas matrizes de oito cultivares da Coleção 

de Germoplasma de Porta-enxertos de Prunus, da UFPEL. 

Após a colheita dos frutos, retirou-se a polpa e procedeu-se a lavagem dos 

caroços em água corrente, seguido do tratamento por imersão em solução de 

fungicida (Orthocid® 500 – 12 mg L-1) por 12 horas, seguido da secagem à sombra. 

Após esta etapa, a assepsia de todo o material utilizado no experimento foi de acordo 

com a metodologia descrita por Picolotto et al. (2007). 
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Para atender aos objetivos do trabalho, foram realizados três experimentos 

independentes.  

 

2.2.2 Experimento 1: Germinação de sementes com endocarpo 

 

Sementes com a presença do endocarpo foram acomodados em redes de 

plástico e colocadas em caixas de plástico (40 x 27 x 10 cm) (Figuras 1 A), sendo os 

endocarpos completamente envoltos por uma camada de 3 cm de areia média 

(substrato 1) ou vermiculita (substrato 2) (Figuras 1 B). Posteriormente, as caixas 

foram acondicionadas em BOD (7 ± 0,5 ºC) (Figuras 1 C) e os substratos foram 

umedecidos, visando manter a umidade entre 85-90%, onde permaneceram por 60 

dias (Figuras 1 D).  

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em 

esquema fatorial 2x8 com quatro repetições. Cada repetição foi composta por 50 

endocarpos, totalizando 200 endocarpos por tratamento. Os fatores em estudo foram: 

oito cultivares de porta-enxertos (‘Aldrighi’, ‘Capdeboscq’, ‘Flordaguard’, ‘Okinawa’, 

‘Okinawa roxo’, ‘Tsukuba 1’, ‘Tsukuba 2’, ‘Tsukuba 3’) e dois substratos para a 

estratificação (areia média lavada e vermiculita fina). 

 

2.2.2 Experimento 2: Germinação de sementes sem endocarpo 

 

No mesmo período de estabelecimento do experimento 1, sementes dos 

mesmos porta-enxertos de pessegueiro foram colocados para germinar, porém sem 

endocarpo. Os endocarpos foram quebrados com auxílio de um torno manual (Figura 

2 A) com posterior pesagem da massa fresca individual das sementes em balança de 

precisão.  

As sementes foram desinfestadas com solução de hipoclorito a 2% durante 5 

minutos e lavadas por 3 vezes em água destilada. Foram colocadas 25 sementes em 

cada placa de Petri, contendo papel filtro, que foi umedecido com 4 ml de solução 

fungicida (Orthocid® 500 – 12 mg L-1). As placas de Petri foram fechadas, lacradas 

com parafilme, e acondicionadas em BOD (7 ± 0,5 0C), na ausência de luz, onde 

permaneceram por até 25 dias (Figuras 2 B). 
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Figura 1. Etapas da estratificação das sementes com endocarpo de oito cultivares de porta-enxertos 
de pessegueiro. A: Acomodação dos caroços no substrato de estratificação; B: Caixa contendo os 
caroços completamente envoltos por substratos de estratificação; C: Caixas contendo os caroços 
acondicionados em BOD, durante o período de estratificação; D: Detalhe do rompimento do caroço 
durante o início da germinação das sementes. Laboratório de Fisiologia Molecular de plantas. Fonte 
fotográfica: Aline G. Souza, 2015 - UFPEL. 

 

Durante a estratificação, a cada dois dias as sementes foram observadas com 

a finalidade de verificar o início da emissão da radícula, cujos dados foram utilizados 

para calcular o índice de velocidade de germinação (Figuras 2 C). O delineamento 

experimental utilizado foi inteiramente casualizado com quatro repetições de 50 

sementes, totalizando 200 sementes por tratamento.  

No experimento 1 e 2, as variáveis analisadas foram porcentual de germinação 

(G%), índice de velocidade de germinação (IVG) e massa do endocarpo contendo a 

semente e somente a massa da semente. O índice de velocidade de germinação (IVG) 

foi estimado pela fórmula proposta por Popinigis (1977), expressando a razão entre o 

número de sementes germinadas e o dia de avaliação. Também foi realizado análise 

de correlação de Person (rp), buscado estabelecer uma relação entre a massa das 

sementes com o IGV. 
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Figura 2. Obtenção das sementes sem endocarpo de oito cultivares de porta-enxertos de pessegueiro. 
A: Quebra do caroço com auxílio de um torno manual; B: Adição de fungicida nas sementes 
acondicionadas em placas de Petri no dia da instalação do experimento; C: Sementes germinadas aos 
22 dias após a estratificação em BOD a 70 C. Fonte fotográfica: Aline G. Souza, 2015 – UFPEL. 

 

2.2.3 Experimento 3: Análise do crescimento inicial de seedlings 

 

Neste experimento avaliou-se o crescimento inicial dos seedlings de oito porta-

enxertos de pessegueiro. Para isso, foram utilizados sementes dos mesmos oito 

porta-enxertos dos experimentos anteriores. Após 25 dias de estratificação em BOD, 

as sementes germinadas foram semeadas em bandejas de poliestireno (72 células de 

114,5 cm3), contendo como substrato: 25% de solo do pomar + 25% de vermiculita + 

25% de areia média + 25% de substrato comercial. 

Após a emergência dos seedlings, foi adicionado solução nutritiva de acordo 

com Souza et al. (2011), com três regas semanais. O delineamento experimental 

utilizado foi o inteiramente casualizado com oito tratamentos (oito cultivares) e quatro 

repetições de 20 seedlings por parcela.  
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A altura dos seedlings foi registrada a partir da emergência, em intervalos de 

dois dias, até os 22 dias após a semeadura (DAS), quando pelo menos 75 % das 

plântulas atingiram o ponto de transplantio (15 cm de altura) (Figuras 3 A). Aos 22 dias 

também foi avaliado o diâmetro do caule (DC), a dois centímetros do nível do solo (em 

mm), o índice SPAD, através do clorofilômetro SPAD-502 (modelo Minolta Camera 

Co. Ltda), o índice de clorofila (ICHL) e o índice de balanço de nitrogênio (IBN), obtido 

com o clorofilômetro (modelo Dualex). As medições foram realizadas em folhas 

completamente expandidas no terço médio da planta, em 10 plantas de cada parcela, 

duas folhas por planta, entre 9 e 11 horas da manhã. 

Para a obtenção da massa fresca e seca, aos 22 DAS, os seedling avaliados 

foram dividido em raiz e parte aérea (Figuras 3 B). As raízes foram lavadas em água 

corrente, posteriormente foram pesadas e acondicionadas em saco de papel, 

permanecendo em estufa de secagem, com circulação de ar forçada, por 72 horas a 

70°C. Depois de secas, as amostras foram novamente pesadas para determinação 

da massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca do sistema radicular (MSR), e 

pelo somatório destas, calculou-se a massa seca total da planta (MST).  

A estimativa da qualidade dos seedlings foi calculada pelo Índice de Qualidade 

de Dickson (IQD), proposto por Dickson et al. (1960).  

As médias das variáveis foram submetidas à análise estatística utilizando o 

software Sisvar (Ferreira, 2011), com análise de variância e regressão para o fator 

tempo (dias) e o teste de Tukey (p≤5%) para as comparações entre as médias das 

demais variáveis. Os valores de massa de sementes, IVG do segundo experimento e 

altura das plantas foram submetidas à análise da correlação de Pearson utilizando o 

software R (2008). A homogeneidade e a normalidade da distribuição amostral foram 

analisadas pelos testes de Bartlett e Shapiro-Wilks. 
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Figura 3. A: Plântulas no ponto de transplantio de oito cultivares de porta-enxertos de pessegueiro (15 
cm a partir do colo da plântula), cultivadas em casa de vegetação; B: Detalhe da parte aérea e do 
sistema radicular dias após a semeadura (DAS). Fonte fotográfica: Aline G. Souza, 2015 - UFPEL. 

 

2.3 Resultados e Discussão 

 

2.3.1 Germinação das sementes com endocarpo 

 

No primeiro experimento não ocorreu interação entre fatores. Das oito cultivares 

avaliadas, ‘Aldrighi’ e ‘Capdeboscq’ apresentaram massa similar, variando de 39,1 a 

42,2 gramas, para 50 unidades de sementes com caroços, sendo superior em relação 

às demais cultivares avaliadas (Tabela 1).  

Quando estratificados em vermiculita, a porcentagem de germinação das 

sementes de ‘Capdeboscq’ foi 56,5% maior do que ‘Aldrighi’, que apresentou apenas 

21% de germinação. As demais cultivares apresentaram porcentagens de germinação 

igual ou inferiores a 4,2%. 

Quando estratificados em areia, ‘Aldrighi’ e ‘Capdeboscq’ não apresentaram 

diferenças na porcentagem de germinação, que variou de 35,5 a 40,0%, sendo 

superiores em relação às demais cultivares (Tabela 1). Pela pequena diferença 

registrada na porcentagem de geminação em relação a cada substrato, a areia, 

mostrou-se como uma boa alternativa no processo de estratificação de caroços de 

porta-enxertos de Prunus spp., pois é um substrato muito mais barato e facilmente 

disponível, comparado à vermiculita, permitindo reduzir custos na produção de 

seedlings de pessegueiro. 

De uma maneira geral, verificou-se que os efeitos da barreira física imposta pelo 

endocarpo proporcionou baixa porcentagem de germinação não só nas cultivares 
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‘Capdeboscq’, ‘Aldrighi’ e ‘Okinawa’, mas também porcentagens quase nulos ou nulos 

de geminação das sementes de ‘Tsukuba 1’, ‘2’, ‘3’, ‘Okinawa roxo’ e ‘Flordaguard’, 

estratificadas tanto em areia quanto na vermiculita (Tabela 1).  

Sementes de ‘Okinawa’ apresentaram percentual de germinação de 19,2% e 

4,2% quando estratificados em areia e vermiculita, respectivamente (Tabela 1). 

Embora baixo, essa porcentagem de germinação é superior ao descrito por Fischer et 

al. (2013), que obtiveram taxa de germinação nula para essa cultivar de porta-enxerto, 

quando as sementes foram estratificadas sem a quebra do endocarpo.  

Seguindo o mesmo padrão de resultado obtidos para a porcentagem de 

germinação, as cultivares Capdeboscq e Aldrighi apresentaram os maiores valores de 

IVG, não diferindo entre si quando estratificados em vermiculita, porém em areia 

Capdeboscq apresentou IVG 60% superior em relação a Aldrighi (Tabela 1). 

Com os resultados do presente estudo foi possível evidenciar que a grande 

maioria das cultivares apresentam grandes limitações na germinação das sementes 

quando não eliminada a barreira física (endocarpo), especialmente as cultivares 

selecionadas para uso como porta-enxertos.  

Em frutíferas de clima temperado, a dormência fisiológica das sementes está 

sempre presente e necessita ser superada para que ocorra a germinação. Nas 

diversas frutíferas de caroço, além da dormência fisiológica, a presença do endocarpo 

protege as sementes de agentes estressantes bióticos e abióticos, seja em condição 

de campo ou durante o período de processamento e armazenamento. Por outro lado, 

Leonel et al. (2013) destacam que o endocarpo pode limitar ou mesmo impedir a 

germinação da semente, resultando em desuniformidade no estande de plântulas, 

confirmado pelo trabalho de Fischer et al. (2013) e também demonstrado com os 

dados do presente trabalho. 

 

2.3. 2 Germinação das sementes sem endocarpo 

 

Em relação a média da massa fresca individual das sementes, ‘Capdeboscq’ foi 

superior em relação às demais cultivares avaliadas, com 0,35 g por semente, seguido 

por ‘Aldrighi’ e ‘Okinawa roxo’ que não diferiram entre si. Os menores valores de 

massa fresca foram registrados para ‘Flordaguard’ e ‘Okinawa’ com valores de 0,28 
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g, representado uma massa média de semente 20% inferior àquela registrada para 

‘Capdeboscq’ (Tabela 2).  

 

Tabela 1. Valores médios da massa de sementes com endocarpo (g), germinação (%) e índice de 
velocidade de germinação (IVG) de oito porta-enxertos de pessegueiros, estratificados em dois 
substratos à 7ºC por até 60 dias 

                                         Vermiculita 

Cultivares Massa de 50 unidades (g) Germinação % IVG 

Aldrighi 39,1 a  21,0 b 1,34 a 

Capdeboscq 41,8 a  48,3 a 1,52 a 

Flordaguard 32,3 b   2,5 c 0,08 c 

Okinawa 26,2 c   4,2 c 0,34 b 

Okinawa Roxo  29,3 bc   0,7 d 0,00 c 

Tsukuba 1 32,2 b   0,0 d 0,00 c 

Tsukuba 2  29,7 bc   2,5 c 0,08 c 

Tsukuba 3  29,6 bc   0,7 d 0,01 c 

Média 32,5 10,0 0,42 

                                                                                             Areia 

Aldrighi 40,1 a 35,5 a 0,71 b 

Capdeboscq 42,2 a  40,0 a 1,79 a 

Flordaguard 31,2 b    2,5 c 0,13 c 

Okinawa 26,1 c 19,2 b 0,79 b 

Okinawa Roxo  29,9 bc 0,0 c 0,00 c 

Tsukuba 1 32,1 b 0,0 c 0,00 c 

Tsukuba 2  29,7 bc 0,0 c 0,00 c 

Tsukuba 3  29,6 bc 0,0 c 0,00 c 

Média 32,6 12,03 0,43 

CV % 5,73 39,5 12,65 

 Médias seguidas pela mesma letra minúscula nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Tukey 
(p≤5%). 

 

Quando se eliminou a barreira física determinada pelo o endocarpo, a maioria 

das cultivares apresentaram 100% de germinação das sementes, exceto as cultivares 

Flordaguard, Tsukuba 2 e 3, que apresentaram 93% de germinação (Tabela 2). 

Resposta similar foi obtida por Almeida (2013), tendo verificado que sementes sem 

endocarpo das cvs. Okinawa, Okinawa roxo, Flordaguard, Tsukuba 1, 2 e 3 tiveram 

porcentagens de germinação superiores a 90%.  

Rodrigues et al. (2008), avaliando a germinação de sementes de pessegueiro 

bravo (Prunus sellowii Koehne), ressaltaram que os testes de germinação devem ser 

realizados sem o endocarpo, visando eliminar a dormência física provocada pelo 

endocarpo, que pode limitar significativamente o potencial germinativo. Tal fato pode 



35 
 

 
 

ser evidenciado comparando os resultados do experimento 1 (Tabela 1), do presente 

trabalho, com os dados de germinação apresentados na Tabela 2.  

 

Tabela 2. Valores médios da massa fresca individual das sementes sem endocarpo (g), porcentagem de 
germinação (%) e índice de velocidade de germinação (IVG) obtidos de oito porta-enxertos de 
pessegueiros, estratificadas à 7 ºC por 25 dias 

Cultivares Massa (g) Germinação % IVG 

Aldrighi 0,32 b  100ns    8,93 b 

Capdeboscq 0,35 a 100 11,58 a 

Flordaguard 0,28 d 93   5,43 c 

Okinawa 0,28 d 100  6,23 c 

Okinawa roxo 0,32 b 100    6,99 bc 

Tsukuba 1 0,30 c 100    6,98 bc 

Tsukuba 2 0,30 c 93  5,49 c 

Tsukuba 3 0,30 c 93  5,46 c 

Média 0,31 97,40 7,07 

CV % 2,10 4,35 14,40 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Tukey 
(p≤5%). 

 

O endocarpo nas sementes de pessegueiro, além de atuar como uma barreira 

física no processo germinativo (GHAYYAD et al., 2010), constitui-se uma barreira para 

a transferência de frio para a superação da dormência fisiológica (IMANI et al., 2011), 

limitando o acúmulo de horas de frio para a ativação do metabolismo do embrião, 

necessário para uma adequada e satisfatória germinação das sementes (REIS et al., 

2010). 

Verificou-se que ‘Capdeboscq’, apresentou um valor de IVG (11,58), que foi 

superior em relação aos demais porta-enxertos avaliados. Esse valor foi 24% superior 

ao registrado para o ‘Aldrighi’ (8,93) que por sua vez não diferiu de ‘Okinawa roxo’ e 

‘Tsukuba 1’ (Tabela 2).  

Comparando os resultados de IVG obtidos no experimento 1 e 2, verificou-se 

que na estratificação das sementes sem a presença do endocarpo (Tabela 2), em 

média, o IVG foi seis vezes maior que aquele registrado na estratificação das 

sementes com a presença do endocarpo (Tabelas 1). Esses resultados permitem 

inferir que a eliminação da barreira física permite que as sementes de P. persica 

expressem seu vigor máximo e de forma muito mais rápida.  

O índice de velocidade de germinação (IVG) é um indicador de vigor das 

sementes e do potencial de germinação em condições adversas (MATOS et al., 2015). 

Com isso, buscou-se estabelecer a correlação entre a massa média das sementes 
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com o IVG para as oito cultivares de porta-enxertos. Baseado na estimativa do 

coeficiente de Pearson (rp), verificou-se uma correlação positiva e significativa (rp = 

0,93 e p-valor= 0,001) entre essas variáveis, corroborando o relato de Farias et al. 

(2013) de que sementes que possuem maior massa, desenvolvem e estabelecem 

seedlings mais vigorosos.  

No presente trabalho, a maior massa de semente foi registrado nas cultivares 

‘Capdeboscq’ e ‘Aldrighi’ que também apresentaram maior IVG. A maior massa de 

sementes dessas duas cultivares está relacionada com o período de maturação dos 

frutos, que é o mais tardio em relação às demais cultivares avaliadas. Segundo 

Fachinello et al. (2005), cultivares com estas características também apresentam 

embriões melhor desenvolvidos e com maior potencial germinativo.  

 

2.3. 3 Análise do crescimento inicial de seedlings 

 

Nesta etapa do trabalho, foram avaliadas variáveis morfofisiológicas associadas 

ao crescimento, bem como a correlação entre o IVG, registrado no experimento 2, e 

a altura inicial dos seedlings. 

Com relação a variável altura, a cultivar ‘Capdeboscq’ apresentou o maiores 

valores, com seedlings aptos ao transplantio aos 16 dias após a semeadura (DAS), 

seguidos dos seedlings de ‘Aldrighi’ e ‘Okinawa roxo’ que estavam aptos para o 

transplantio aos 20 DAS, em condições de casa de vegetação (Figura 4). Somado a 

esses resultados, verificou-se que a altura inicial dos seedlings apresentou um relação 

direta e positiva com o IVG registrado no experimento 2 (rp = 0,96 e p-valor = 0,001). 

No experimento 3, os dados obtidos para a variável altura corroboram com 

aqueles registrados por Souza et al. (2011), que trabalhando com porta-enxerto 

‘Okinawa’, em casa de vegetação, obtiveram o ponto de transplantio aos 22 dias após 

a semeadura. Salienta-se, ainda, que Scheer et al. (2012) avaliando o crescimento de 

Prunus brasiliensis, em substratos à base de casca de Pinus, obtiveram altura média 

de 13,9 cm aos sete meses após a semeadura e, nas condições de casa de vegetação 

do presente trabalho, o tempo para obter a altura de transplantio dos seedlings, 

representa, em termos de tempo, uma redução importante para obtenção de um porta-

enxerto de P. persica apto para enxertia. 
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Figura 4. Crescimento em altura de seedlings de oito porta-enxertos de pessegueiro, em casa de 
vegetação até 22 dias após a semeadura. 

 

Em trabalhos de pesquisa com espécies frutíferas, constatou-se que mudas com 

maior altura e maior diâmetro do coleto apresentaram maior potencial de crescimento 

inicial no campo (FREITAS et al., 2013). Neste estudo, as médias do diâmetro do 

caule das cultivares dos porta-enxertos de pessegueiros, avaliadas aos 22 DAS, 

variaram entre 1,88 a 2,99 mm (Tabela 3).  

Em condição de produção semelhantes às do presente estudo, Picolloto et al. 

(2007) obtiveram seedlings das cultivares ‘Aldrighi’, ‘Capdeboscq’, ‘Okinawa’ com 

altura média de 15,0 cm e o diâmetro de 1,90 mm, aos 35 DAS. Por sua vez, Schmitz 

et al. (2014), estudando o crescimento dos porta-enxertos ‘Okinawa’ e ‘Capdeboscq’, 

obtiveram altura média de 12,72 e 15,30 cm, respectivamente aos 58 DAS. 

Diferentemente, no presente estudo, a altura dos seedlings, das mesmas cultivares, 

foi em média de 15,0 cm aos 22 DAS (Figura 4), portanto, o método para produção de 

seedlings utilizado na presente pesquisa foi eficaz para promover rápido crescimento 

com antecipação de 36 dias em relação ao método de estratificação de sementes com 

endocarpo, como verificado na Tabela 1. 

Os resultados obtidos com as cultivares ‘Aldrighi’ e ‘Capdeboscq’, aos 22 DAS, 

evidenciaram a relação existente entre os fatores que influenciam no crescimento em 

altura e o ganho de massa seca, evidenciando uma correlação positiva da qualidade 

das sementes com a altura dos seedlings (Figura 4) e a produção de massa seca da 

Flordaguard  y= 0,0429x2 - 0,3424x + 0,8637  R² = 0,980

Aldrighi        y = 0,0452x2 - 0,1626x - 0,0234  R² = 0,996

Capdeboscq  y= 0,0358x2 + 0,3245x - 1,394  R² = 0,992
Okinawa        y= 0,05x2 - 0,5279x + 1,3159  R² = 0,994
Okinawa roxo y = 0,0658x2 - 0,6733x + 1,5557  R² = 0,993

Tsukuba 2     y = 0,0409x2 - 0,2314x + 0,3109  R² = 0,999

Tsukuba 1      y = 0,0457x2 - 0,3297x + 0,5356  R² = 0,999

Tsukuba 3    y = 0,0442x2 - 0,3136x + 0,5734  R² = 0,999
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parte aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSR) e massa seca total (MST), 

comparadas com as demais cultivares de pessegueiros (Tabela 3). Tais 

características são importantes para atingir rapidamente o ponto de enxertia, podendo 

ser parâmetro diferencial para obtenção mais precoce de seedlings. 

 

Tabela 3. Valores médios do diâmetro do caule (DC, mm), massa fresca da raiz (MFR, g), massa fresca 
da parte aérea (MFPA, g), massa seca da parte aérea (MSPA, g), massa seca da raiz (MSSR, g), 
massa seca total (MST, g) e índice de qualidade de Dickson (IQD) de seedlings de porta-enxertos de 
pessegueiro aos 22 DAS, cultivados em casa de vegetação 

Cultivares             DC          MFR   MFPA   MSR   MSPA   MST   IQD   

Aldrighi 2,94 a 0,70 a 1,86 a 0,30 a 0,62 a 0,92 a 0,10 a 

Capdeboscq 2,99 a 0,74 a 1,90 a 0,34 a 0,65 a 0,94 a 0,10 a 

Flordaguard 2,43 b 0,43 d 1,04 f 0,15 d 0,34 e 0,50 e 0,06 cd 

Okinawa 1,88 d 0,50 c 1,05 f 0,12 e 0,32 e 0,45 f 0,05 d 

Okinawa roxo 2,20 c 0,63 b 1,38 d 0,18 c 0,47 c 0,65 c 0,06 cd 

Tsukuba 1 2,24 c 0,61 b 1,61 b 0,21 b 0,55 b 0,75 b 0,08 b 

Tsukuba 2 2,20 c 0,52 c 1,53 c 0,18 c 0,52 b 0,70 b 0,07 b 

Tsukuba 3 2,20 c 0,51 c 1,20 e 0,18 c 0,39 d 0,58 d 0,06 cd 

Média 2,38  0,58  1,44  0,27  0,48  0,68  0,07  

CV % 1,05   1,79   0,48   1,37   0,37   0,52   5,20   

Médias seguidas pela mesma letra minúscula nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Tukey 
(p≤5%). 

 

De acordo com Souza et al. (2013), o IQD é considerado um bom indicador de 

qualidade de mudas, por considerar para o seu cálculo a divisão da altura da parte 

aérea de uma muda pelo respectivo diâmetro do coleto e o equilíbrio da distribuição 

da biomassa.  

Em mudas de Pyrus spp. cultivadas em casa de vegetação, Souza et al. (2015) 

observaram que quanto maior foi o valor da massa seca total dos seedlings, melhor 

foi a qualidade das mudas produzidas, exprimindo a robustez deste índice ao 

relacionar as características morfológicas. Sendo assim, as cultivares ‘Aldrighi’ e 

‘Capdeboscq’ apresentaram maior IQD quando comparada às demais cultivares 

avaliadas, inferindo-se através deste parâmetro que estas cultivares apresentarão um 

maior índice de pegamento após o transplantio no campo (Tabela 3).  

Em relação a variável índice de balanço de nitrogênio (NBI), verificou-se que 

‘Capdeboscq’ e ‘Aldrigui’ foram superiores em relação aos outros seis cultivares de 

porta-enxertos de pessegueiro, registrando-se a mesma superioridade destes 

cultivares para as variáveis índice SPAD e índice de clorofila (ICHL).  
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Somado a isso, foi possível observar variações no Índice de Balanço de 

Nitrogênio (NBI) entre seedlings dos oito porta-enxertos de pessegueiros, 

evidenciando diferenças na dinâmica de absorção do N entre cultivares. O nitrogênio 

é um dos elementos minerais mais requeridos pelas plantas, fazendo parte de 

proteínas, ácidos nucleicos e muitos outros constituintes vegetais, incluindo 

membranas e diversos hormônios, e sua disponibilização em suficiência é 

fundamental para estimular e manter o crescimento vegetativo (SCHEER et al., 2012).  

Os maiores valores de NBI registrados nos seedllings das cultivares ‘Aldrighi’ e 

‘Capdeboscq’ (Tabela 4) evidenciam uma associação direta com os maiores SPAD e 

ICHL, uma vez que 50 a 70% do N total das folhas fazem parte das enzimas e 

pigmentos que estão associadas aos cloroplastos e, consequentemente, ao 

desenvolvimento de mudas mais vigorosas de seedlings de Prunus persica.  

 

Tabela 4. Índice de Balanço de N (NBI), índice de clorofila (ICHL), índice SPAD na produção de seedlings 
de porta-enxertos de pessegueiros, mantidas em casa de vegetação e avaliadas aos 22 DAS 

Cultivares NBI ICHL SPAD 

Aldrighi 20,62 a 22,95 a 38,36 a 

Capdeboscq 20,50 a 23,14 a 38,81 a 

Flordaguard 16,15 b 20,95 b 36,95 b 

Okinawa 14,69 c 18,94 c 34,92 c 

Okinawa roxo 16,39 b 20,17 b 36,15 b 

Tsukuba 1 16,77 b 20,93 b 36,27 b 

Tsukuba 2 16,51 b 20,24 b 36,29 b 

Tsukuba 3 16,32 b 20,39 b 36,19 b 

Média 3,45 3,71 2,19 

CV % 17,24 20,96 36,74 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Tukey 
(p≤5%). 

 

Assim, a intensificação dos estudos de germinação de sementes, do crescimento 

e desenvolvimento inicial dos seedlings das diferentes cultivares de Prunus podem 

contribuir para o maior conhecimento e ampliação da melhor qualidade da produção 

de mudas e, consequentemente, para o aumento da vida útil do pomar de porta-

enxertos de P. persica, assim como para outras frutíferas de caroços. 
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2.4 Conclusões 

 

A estratificação de sementes com endocarpo em porta-enxertos de pessegueiro, 

em areia ou vermiculita, por 60 dias a 7 ºC, não influencia no percentual de germinação 

das sementes dos oito porta-enxertos avaliados.  

O endocarpo associado a semente de pessegueiro representa uma importante 

barreira que limita a porcentagem de germinação das sementes.  

A estratificação das sementes sem endocarpo aumenta significativamente a 

porcentagem de germinação, reduz o tempo para transplantio dos seedlings, 

aumentando o estande dos seedlings dos oito porta-enxertos de pessegueiro. 

Existe correlação positiva entre a massa das sementes com o índice de 

velocidade de germinação e com crescimento inicial dos seedlings, e tais correlações 

são importantes indicadores de antecipação na obtenção de porta-enxertos de 

qualidade. 

Os seedlings das cultivares ‘Aldrighi’ e ‘Capdeboscq’ são os mais vigorosos 

entre os oito porta-enxertos avaliados, expressando maior crescimento em altura, 

diâmetro do caule e índice de qualidade de Dickson.  
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3 Capítulo II - Correlação de características biométricas de frutos e sementes 

com a germinação e vigor de porta-enxertos de Prunus persica 

 

3.1 Introdução 

 

Segundo a organização das nações Unidas para a Alimentação e a Agricultura 

(2016), a produção de pêssegos e nectarinas ocuparam o oitavo lugar no ranking 

mundial de frutas em 2013, com o fornecimento de 21 milhões de toneladas 

produzidos em uma área de 1,5 milhão de hectares, o triplo do volume produzido em 

1983 (sete milhões de toneladas), representando um crescimento de 300%. 

Com uma produção de 232 mil toneladas de pêssegos e nectarinas, o Brasil 

ocupa a 13ª posição no ranking mundial, com 1,1% da produção total dessas frutas 

(Fao, 2016), sendo o Rio Grande do Sul o maior polo produtor de pêssegos (127.936 

toneladas) seguido dos Estados de São Paulo (31.209 toneladas), Santa Catarina 

(20.963 toneladas) e Minas Gerais (19.912 toneladas) (IBGE, 2016).  

Muito embora a produção de frutas de caroço seja muito importante no Brasil, 

o país ainda apresenta produtividade média dos pomares relativamente baixa, 

principalmente no Rio Grande do Sul (MAYER et al., 2014). Dentre os fatores 

associados a essa baixa produtividade estão a incidência de pragas, doenças, clima 

e a qualidade das mudas, principalmente na forma de produção dos porta-enxertos, 

que em geral, são obtidos a partir de sementes descartadas pelas indústrias de 

conserva e, portanto, não possuem identidade genética conhecida. Esse tipo de 

material vegetal não é adequado para uso como porta-enxerto (PICOLOTTO et al., 

2012) devido a susceptibilidade a vários fatores estressantes de ordem biótica e 



42 
 

 
 

abiótica, que ocorrem no solo e podem comprometer a longevidade e a produtividade 

das plantas.  

Por outro lado, a produção de porta-enxertos por meio de sementes pode ser 

viável desde que utilizados genótipos selecionados para tal finalidade (BIANCHI et al., 

2014). Nesse contexto, a seleção de porta-enxertos e o estudo das características 

produtivas e de qualidade dos frutos e sementes auxiliam na identificação de 

cultivares com características desejáveis como a qualidade fisiológica e sanitária das 

sementes, resistência a pragas e doenças do solo, bem como a vida útil do futuro 

pomar. 

Os frutos do pessegueiro, seja de cultivar-copa ou porta-enxerto, é do tipo 

drupa carnosa, com fino pericarpo, mesocarpo polposo e endocarpo lenhoso com 

tamanho variável, de forma ovoidal achatada e superfície acanalada, com ou sem 

aderência a polpa, podendo ser encontrado em seu interior uma ou duas sementes 

(BACVONKRAL et al., 2014), sendo o tamanho dos frutos e sementes determinado 

pelas características genéticas de cada cultivar e também influenciados pelo manejo 

da planta (İMRAK et al., 2015).  

Estudos de caracteres biométricos de frutos e sementes e suas correlações 

fenotípicas permitem a avaliação quantitativa da relevância de um caractere em 

relação ao outro (Felizardo et al., 2015), podendo auxiliar na melhor interpretação dos 

testes de germinação de sementes em laboratório, pois analisa um conjunto 

simultâneo de caracteres. Portanto, os métodos adequados para análise de sementes 

de frutíferas de caroços têm sido de grande interesse, especialmente quando visam a 

obtenção de informações que expressam a sua qualidade física e fisiológica 

(MOREIRA et al., 2012; RAHEMI et al., 2011; SZYMAJDA; ŻURAWICZ 2014; 

THAKUR, 2015; WANG et al., 2016). 

Nesse contexto, é necessário realizar pesquisas sobre as características 

biométricas e morfológicas de frutos e sementes visando à máxima capacidade de 

germinação e vigor das sementes, de cultivares promissoras para uso como porta-

enxertos para as culturas do pessegueiro, nectarineira e ameixeira e divulgar essas 

informações aos viveiristas e produtores.  
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Considerando o exposto, o trabalho teve como objetivo determinar e correlacionar as 

principais características morfométricas de frutos e sementes sobre o potencial de 

germinação e o vigor de oito porta-enxertos de pessegueiro. 

 

 

3.2 Materiais e Métodos 

 

Para a condução do estudo, os frutos dos porta-enxertos de pessegueiro foram 

colhidos no ano agrícola 2014-2015, oriundos de plantas matrizes clonais com 10 

anos de idade, das cultivares Aldrighi, Capdeboscq, Flordaguard, Tsukuba 1, Tsukuba 

2, Tsukuba 3, Okinawa-roxo e Seleção UFPel 0402 (Seleção obtida por livre 

polinização da cv. Okinawa), mantidas na Coleção de porta-enxertos de Prunus da 

UFPEL, com coordenadas 31º 52’ 00’’ S; 52º 21’ 24’’ W, e altitude de 40 m.  

Após a colheita, os frutos foram levados ao Laboratório de Fisiologia Molecular 

de Plantas, Departamento de Botânica (UFPEL), onde foram lavados em água 

corrente, descartando-se os frutos danificados. Para a caracterização biométrica 

foram selecionados 200 frutos de cada cultivar registrando-se as medidas de 

comprimento (cm), largura (mm), espessura (mm), utilizando-se paquímetro digital 

com precisão de 0,01 mm, e massa (g) fresca de frutos. Posteriormente, realizou-se 

a despolpa dos caroços (endocarpos), lavagem em água corrente para remoção dos 

restos de polpa, seguido do tratamento por imersão em solução de fungicida 

(Orthocid® 500 – 12 mg L-1) por 12 horas.  

Os caroços foram secos à sombra, onde permaneceram por duas semanas, 

até sua utilização. Para a obtenção das sementes, 200 caroços de cada cultivar foram 

flambados com álcool 70%, por oito segundos, seguido da quebra utilizando torno 

manual, para a retirada das sementes. Após, procedeu-se as avaliações 

morfobiométricas e de qualidade das sementes registrando-se as variáveis: 

porcentagem de sementes intactas, porcentagem de sementes com incidência de 

fungos, porcentagem de caroços com sementes duplas, comprimento, largura, 

espessura e massa fresca individual das sementes.  

Determinou-se também o grau de umidade das sementes dos oito porta-

enxertos de pessegueiros utilizando 50 sementes de cada cultivar por meio do método 
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da estufa (105 ± 3 °C), durante 24 horas com resultados expressos em porcentagem 

(base úmida), (BRASIL, 2009). 

 

 

Figura 1. Biometria de frutos e sementes: A e B: Registro das medidas de comprimento (mm), largura 
(mm) e espessura (mm) dos frutos das cultivares de porta-enxertos de pessegueiro; C: Avaliações das 
características físicas das sementes. Fonte fotográfica: Aline G. Souza, 2015 – UFPEL. 

 

Para o teste de germinação, as sementes passaram pelo processo de 

desinfestação com solução de hipoclorito de sódio a 2%, durante 5 minutos, sendo 

posteriormente lavadas por 3 vezes em água destilada. Assim, 25 sementes foram 

colocadas em cada placa de Petri (90 x 15 mm), contendo papel filtro, que foi 

umedecido com 4 mL de solução fungicida (Orthocid® 500 – 12 mg L-1). As placas de 

Petri foram fechadas, lacradas com parafilme, e levadas à câmara BOD em 

temperatura de 7 ± 0,5 oC, na ausência de luz, onde permaneceram por até 23 dias, 

período este suficiente para ocorrer a germinação de mais de 90% das sementes de 

todos os porta-enxertos avaliados. 
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Durante o período de estratificação, a cada dois dias as sementes foram 

observadas com a finalidade de verificar o início da emissão da radícula, para 

determinar o índice de velocidade de germinação (IVG) e tempo médio de germinação 

(TMG), que foram estimados pelas fórmulas propostas por Popinigis (1977) e 

Labouriau (1983), respectivamente. 

O delineamento experimental utilizado para todas as variáveis analisadas foi 

inteiramente casualizado com quatro repetições de 50 sementes, totalizando 200 

sementes por tratamento. 

As médias das variáveis avaliadas foram submetidas à análise de variância e à 

comparação de médias pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, utilizando o 

software Sisvar (FERREIRA, 2011). Para calcular a correlação de Pearson entre 

características morfobiométicas dos frutos, das sementes e da germinação utilizou-se 

o software R (2008). A homogeneidade da variância e a normalidade da distribuição 

amostral foram analisadas pelos testes de Bartlett e Shapiro-Wilks. 

 

 

3.3 Resultados e Discussão 

 

Dentre as oito cultivares avaliadas, ‘Aldrighi’, ‘Capdeboscq’ e ‘Tsukuba 1’ 

apresentaram maiores valores médios de comprimento, largura, espessura e massa 

fresca de frutos, em relação aos frutos dos demais porta-enxertos avaliados (Tabela 

1). Os frutos de cada cultivar foram colhidos de plantas clonadas por enxertia, portanto 

as diferenças nos caracteres biométricos obtidos nos frutos dos diferentes porta-

enxertos de pessegueiro estão associadas, principalmente, a característica genética 

de cada genótipo e da interação com os fatores ambientais durante o florescimento e 

desenvolvimento do fruto, que influenciam o período entre a floração e a maturação 

dos frutos.  

Considerando que os conhecimentos existentes sobre a produção e manejo de 

frutíferas de caroços, especialmente cultivares-copa, foram obtidos com êxito por 

muitas instituições de pesquisa sediadas na região Sul e Sudeste do Brasil, ainda 

existe a necessidade da realização de esforços que permitam a continuidade da 

geração de informações científicas documentadas a respeito de dados referentes à 

morfobiometria de frutos e sementes de genótipos selecionados para uso como porta-
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enxertos. Tais informações são fundamentais para se conhecer o potencial 

germinativo e de uso de cada genótipo, servindo como indicador de antecipação na 

obtenção de mudas de melhor qualidade, bem como para auxiliar na recomendação 

e seleção de novas cultivares de porta-enxertos com características melhoradas. 

Pesquisas conduzidas com frutos e sementes de espécies de diferentes 

famílias botânicas como as jeniparana (Gustavia augusta L., Família Lecythidaceae) 

por Silva et al. (2014), biri-biri (Averrhoa bilimbi L., Família Oxalidaceae) por Santos et 

al. (2015), e gabiroba (Campomanesia adamantium, Familia, Myrtaceae) por Dresch 

et al. (2013), indicaram que frutos com os maiores comprimentos e espessuras 

apresentaram os maiores valores de massa de frutos e sementes. Resultados 

similares foram obtidos no presente estudo, onde os três porta-enxertos que 

apresentaram os maiores valores de massa média dos frutos (Tabela 1), também 

foram os que apresentaram sementes com maior dimensão e massa fresca das 

sementes (Tabela 3). 

 

Tabela 1. Valores médios de comprimento, largura, espessura e massa fresca dos frutos de oito 
cultivares de Prunus persica 

Cultivares Comprimento (mm) Largura (mm) Espessura (mm) Massa (g) 

Aldrighi  49,28 a* 44,45 a 44,59 a 50,88 a 

Capdeboscq 49,10 a 44,67 a 44,02 a 51,61 a 

Flordaguard 42,09 b 41,77 b 40,81 b 42,08 b 

Sel. UFPel 0402**  42,07 b 41,67 b 40,02 b 42,61 b 

Okinawa roxo 42,73 b 42,35 b 41,59 b 43,59 b 

Tsukuba 1 48,60 a  44,67 a 44,02 a 50,39 a 

Tsukuba 2 41,17 b 40,93 b 40,94 b 42,18 b 

Tsukuba 3 41,80 b 41,25 b 40,05 b 41,60 b 

Média 44,61 42,72 42,01 45,62 

CV % 2,84 2,88 2,19 6,13 

DMS 2,94 2,88 2,14 6,38 

*Na coluna, médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤5%).  
** Seleção obtida por livre polinização da cultivar. Okinawa. 

 

É sabido que existe uma relação entre a massa dos frutos com o ciclo de 

desenvolvimento dos mesmos (Silva et al., 2013). Cultivares mais tardias como 

‘Capdeboscq’, ‘Aldrighi’, ‘Tsukuba 1’, ‘Tsukuba 2’ e ‘Tsukuba 3’ (Tabela 2), 

normalmente possuem um ciclo mais longo, fator que está associado ao maior período 

de tempo para crescimento da semente, desenvolvimento e maturação do embrião.  
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As sementes de ‘Capdeboscq’ e ‘Aldrighi’ têm sido utilizadas por muito tempo 

na obtenção de porta-enxertos devido à boa adaptação climática às condições 

brasileiras e vigor dos seedlings (FACHINELLO et al., 2005). Por outro lado, essas 

cultivares, além de serem susceptíveis a fitonematóides do solo (GOMES e CAMPOS, 

2003), possuem frutos com polpa aderida ao endocarpo, característica que dificulta o 

trabalho de limpeza do mesmo.  

Por sua vez, a cultivar Tsukuba 1, apresentou características de frutos e 

sementes que não diferiu do ‘Aldrighi’ e ‘Capdeboscq’ (Tabela 2). Tais características 

podem estar associadas ao período de maturação do fruto (Tabela 2), sendo um bom 

indicativo do vigor e do potencial de uso desse porta-enxerto, uma vez que essa 

cultivar tem como vantagem adicional a resistência a Meloidogyne spp. (dados em 

fase de publicação), e as frutas possuem polpa não aderida ao caroço. 

Após a quebra dos caroços, verificou-se que ‘Tsukuba 1’ e ‘Okinawa Roxo’ 

apresentaram a maior porcentagem de endocarpos com sementes duplas, já as 

menores porcentagens de sementes duplas foram verificadas em ‘Capdeboscq’, 

‘Tsukuba 2 e 3’ (Tabela 2). O conhecimento da quantidade de sementes no interior do 

caroço permite calcular a quantidade de sementes necessárias para a obtenção de 

determinado número de porta-enxertos desejado.  

Nos caroços que apresentam sementes duplas, normalmente o tamanho e a 

massa dessas sementes é menor, quando comparado aquelas provenientes de 

caroços com uma única semente. Verificou-se que ‘Tsukuba 1’, mesmo sendo um dos 

genótipos com maior porcentagem de sementes duplas, apresentou maior 

porcentagem de sementes intactas e massa de sementes que não diferiu de ‘Aldrighi’ 

e ‘Capdeboscq’. 

‘Flordaguard’ e ‘Tsukuba 3’ foram as cultivares com a maior porcentagem de 

sementes intactas e, juntamente com ‘Okinawa Roxo’ e Tsukuba 1’, apresentaram o 

menor porcentagem de sementes com ataque de fungos [normalmente por Monilinia 

fructicola (Gl Wint.) Honey]. 

Por outro lado, ‘Aldrighi’ e ‘Capdeboscq’ foram as cultivares que apresentaram 

a menor porcentagem de sementes intactas e a maior porcentagem de sementes com 

ataque de fungos (Tabela 2). Um dos fatores que contribui para esses resultados é o 

fato destas duas cultivares possuírem polpa aderida ao caroço, dificultando a limpeza 

e aumentando o desenvolvimento de fungos que atacam a semente.  
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No método tradicional de estratificação das sementes de porta-enxertos de 

pessegueiro, em pós-colheita, os caroços são mantidos à sombra, sob copa de 

árvores, por período que varia de 75 a 150 dias, para que ocorra o apodrecimento 

e/ou secagem dos restos de polpa aderidos aos caroços (MAYER et al., 2014). 

 Nesse método de estratificação, normalmente se obtém porcentagens de 

germinação a campo próximas a 30% (Mayer e Antunes, 2010), o que se deve às 

condições favorecerem a incidência de fitopatógeno e o apodrecimento das sementes 

dos porta-enxertos de pessegueiro, ou pelo fato de reduzir a qualidade fisiológica das 

sementes, expressando menores porcentagem de germinação, emergência e vigor 

dos seedlings, baixo estande e rendimento na produção dos seedlings. 

 

Tabela 2. Período de maturação dos frutos, porcentagem de sementes integras (SI), sementes com 
fungos (SF), sementes duplas (SD) obtidas em oito cultivares de pessegueiros  

Cultivares Maturação SI (%) SF (%) SD 

Aldrighi 05/01 a 25/01  77,11 c 17,89 a 5,00 b 

Capdeboscq 05/01 a 25/01 79,00 c 18,22 a 2,78 c 

Flordaguard 25/12 a 10/01 93,78 a 2,22 c 5,00 b 

Sel. UFPel 0402 01/11a 20/12 83,00 b 10,0 b 8,00 b 

Okinawa roxo 01/11 a 20/12 86,70 b 0,00 c 13,30 a 

Tsukuba 1 01/01 a 10/01 84,29 b 1,11 c 14,60 a 

Tsukuba 2 01/01 a 10/01 87,67 b 10,33 b 2,00 c 

Tsukuba 3 01/01 a 10/01 94,50 a 4,11 c 1,39 c 

Média  85,76 7,99 6,51 

CV %  5,09 12,36 9,56 

DMS  4,77 4,78 2,12 

*Na coluna, médias seguidas pela mesma letra, não diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤5%). 

 

Uma das alternativas para contornar esse problema é a utilização de porta-

enxertos que produzem frutos com polpa não aderente ao caroço (solto), que facilita 

o trabalho de limpeza e a menor incidência de ataque por fungos. Tal característica 

está presente nos porta-enxertos ‘Flordaguard’, ‘Seleção UFPel 0402’, ‘Okinawa-

roxo’, ‘Tsukuba 1’, ‘Tsukuba 2’ e ‘Tsukuba 3’, os quais também apresentaram maiores 

valores médios de sementes intactas e menores valores de sementes atacadas por 

fungos (Tabela 2).  

Com isso, verifica-se que um fator determinante da qualidade sanitária das 

sementes é o manejo adequado dos caroços em pós-colheita, que devem ser limpos, 

secos à sombra e mantidos em local arejado durante o período de armazenamento, 
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até serem submetidos à estratificação. Nesse processo, o tratamento dos caroços 

com fungicida recomendado para a cultura também contribui para reduzir a fonte de 

inóculo de fungos que comprometem a viabilidade das sementes. 

O processo de germinação das sementes é uma das etapas mais importantes 

para o estabelecimento dos seedlings. Por exemplo, quanto mais rápida for à 

germinação das sementes, menos tempo estas permanecem sob condições adversas, 

aumentando as possibilidades de estabelecimento dos seedlings (LOPES e FRANKE, 

2011). 

As sementes de ‘Capdeboscq’, ‘Aldrighi’, ‘Seleção UPFel 0402’ e ‘Okinawa-

roxo’, apresentaram menor tempo médio de germinação e maior índice de velocidade 

de germinação, enquanto as sementes dos porta-enxertos ‘Flordaguard’, ‘Tsukuba 2’ 

e ’Tsukuba 3’ apresentaram maior tempo médio de germinação e menor índice de 

velocidade de germinação (Tabela 3). Tais características possuem relação com o 

requerimento de horas de frio para a superação da dormência fisiológica da semente, 

que é maior nessas últimas três cultivares em relação às demais. 

A determinação do teor de água das sementes no início da avaliação é 

importante para que se possam obter resultados consistentes na avaliação do 

potencial fisiológico, que permitam comparações entre diferentes materiais (ATAIDE 

et al., 2016). No presente estudo determinou-se o teor de água das sementes dos oito 

porta-enxertos de pessegueiros analisados, cujos valores foram de 7,1% para a cv. 

Okinawa-roxo, 10,8% para ‘Seleção UFPel 0402’, 10,6% para ‘Aldrighi’, 10,8% para 

‘Tsukuba 1’, 10,1% para ‘Tsukuba 2’ e ‘Tsukuba 3’, 10,6% para ‘Flordaguard’ e 11,1% 

para ‘Capdeboscq’.  

Os teores médios de umidade das sementes das oito cultivares ficaram dentro 

da faixa de amplitude de variação máxima aceita, que é de 3 a 4 pontos percentuais 

(NAKAGAWA, 1999). No entanto, deve-se considerar que nesta pesquisa, as 

comparações foram feitas entre sementes de cultivares geneticamente diferentes, e 

não entre sementes de uma mesma cultivar, que por apresentar características 

diferentes, explica essa variação no teor de água.  

De acordo com os resultados da Tabela 3, as cultivares Capdeboscq, Aldrighi 

e Tsukuba 1 apresentaram maiores valores médios de comprimento, largura, 

espessura e massa fresca das sementes comparados com as demais cultivares. Para 

a variável porcentagem de germinação 62,5% dos porta-enxertos apresentaram 100% 
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de germinação enquanto 37,5% apresentaram 93% com tempo médio variando de 12 

a 23 dias (Tabela 3), sendo resultados altamente satisfatório para todos os genótipos 

avaliados, quando comparado a taxa de germinação relatada por Mayer e Antunes 

(2010), no método tradicional de produção de porta-enxertos diretamente a campo, 

cuja taxa de germinação e emergência é próxima de 30%. 

 

Tabela 3. Valores médios de comprimento (mm), largura (mm), espessura (mm), massa fresca de 
sementes (g), germinação (G, %), índice de velocidade de germinação (IVG) e tempo médio de 
germinação (TMG) obtidos em sementes de oito cultivares de porta-enxertos de pessegueiros 

Cultivares Comprimento Largura Espessura Massa G  IVG TMG 

Aldrighi 16,99 a 7,86 a 5,48 a 0,40 a 100 a 10,58 a 12,1 a 

Capdeboscq 17,37 a 7,66 a 5,43 a 0,41 a 100 a 12,15 a 12,4 a 

Flordaguard 15,01 b 6,88 b 4,60 b 0,32 b 93  a 7,82 c 15,1 b 

Okinawa roxo 15,56 b 6,71 b 4,39 b 0,28 b 100 a 10,36 a 11,6 a 

Sel. UFPel 0402 15,04 b 6,62 b 3,09 c 0,24 c 100 a 11,89 a 11,9 a 

Tsukuba 1 16,87 a 7,99 a 5,37 a 0,39 a 100 a 9,17 b 18,5 c 

Tsukuba 2 15,02 b 6,78 b 4,51 b 0,30 b 93  a 5,41 d 23,0 d 

Tsukuba 3 15,10 b 6,84 b 4,55 b 0,28 b 93  a 5,49 d 23,0 d 

Média 15,87 7,16 4,67 0,32 97,37 9,11 15,9 

CV % 1,73 2,59 2,14 4,37 4,35 6,21 5,8 

DMS 1,11 0,74 0,75 0,04 9,92 2,38 1,66 

*Na coluna, médias seguidas pela mesma letra, não diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤5%). 

 

No presente estudo a massa fresca do fruto apresentou correlação positiva e 

forte com a massa fresca da semente, a qual apresentou correlação forte com o IVG 

e TMG (Tabela 4). Segundo o critério de Santos (2010), a correlação é considerada 

alta quando apresenta coeficiente de correlação de 0,8 ≤ rp < 1,0.  

Correlações positivas e moderadas foram obtidas entre as variáveis 

comprimento do fruto e comprimento da semente (0,55) e entre largura do fruto e a 

espessura da semente (0,57) (Tabela 4), sendo considerada correlação moderada 

quando o coeficiente de correlação varia de 0,5 ≤ rp < 0,7 (Santos, 2010). Este 

resultado assemelha-se ao relatado por Dresch et al. (2013), que observaram 

correlação positiva e moderada entre largura do fruto de Campomanesia adamantium 

(Cambess.) O. Berg (Mirtaceae), com a espessura da semente. 

O conhecimento das correlações existentes entre características dos frutos e 

sementes permite conhecer o comportamento de uma variável mediante a análise de 

outra. Neste caso, com as medidas de largura e espessura e, principalmente, da 
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massa fresca dos frutos, pode-se estimar a largura, espessura e a massa fresca de 

sementes, ou seja, com o uso de frutos maiores há garantia de sementes maiores e, 

portanto, com maior potencial germinativo e o vigor.  

De acordo com Colombo et al. (2015), sementes de maior massa apresentam 

melhor capacidade germinativa, uniformização e emergência de plântulas. Das 

características biométricas avaliadas no presente trabalho, a massa fresca do fruto e 

a massa fresca de sementes tiveram correlação direta e forte com tempo médio de 

germinação (Tabela 4). 

 
Tabela 4. Matriz de coeficientes*ns de correlação de Pearson entre as variáveis comprimento do fruto 
(CF), largura do fruto (LF), espessura do fruto (EF), massa fresca do fruto (MF), comprimento de 
semente (CS), largura de semente (LS), espessura de semente (ES), massa fresca de semente (MS), 
índice velocidade de germinação (IVG) e tempo médio de germinação (TMG) obtidos em oito cultivares 
de porta-enxertos de pessegueiro 

 CF LF EF MF CS LS ES MS IVG TMG 

CF 1,00 0,70* 0,90* 0,68*  0,55* 0,21 ns  0,12ns 0,69* 0,88*  0,64* 
LF   1,00 0,80* 0,74*  0,56* 0,43ns  0,57* 0,52* 0,36 ns 0,12 ns 
EF    1,00 0,55*  0,12ns 0,20 ns  0,62* 0,34 ns 0,18 ns 0,02 ns 
MF     1,00  0,85*  0,74*  0,72* 0,97* 0,94*  0,81* 
CS      1,00  0,83*  0,55* 0,62* 0,85*  0,67* 
LS       1,00  0,79* 0,64* 0,21 ns 0,07 ns 
ES        1,00 0,43 ns 0,24 ns 0,00 ns 
MS        1,00 0,97*  0,91* 
IVG         1,00 0,03 ns 

*,ns= Significativo e não significativo a 5% de probabilidade pelo teste Bartlett Shapiro-Wilks. 

 

Com base nos resultados obtidos na presente pesquisa, pode-se inferir que 

quanto maior a massa fresca do fruto, maior será a massa de semente. Tais 

características são uteis para auxiliar na seleção de novos genótipos para uso como 

porta-enxertos, que somado à padronização de lotes de frutos com maior massa 

fresca, possibilita obter lotes de sementes com maior massa e com o máximo poder 

germinativo, implicando na redução do TMG, melhora na homogeneidade dos lotes 

de seedlings.  

 

 

3.4 Conclusões 

 

As medidas biométricas dos frutos e sementes das cultivares Aldrighi, 

Capdeboscq e Tsukuba 1, apresentam correlação positiva e alta. 
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A massa fresca do fruto apresenta alta correlação positiva com a massa fresca 

das sementes dos oito porta-enxertos de pessegueiro avaliados. 

O índice de velocidade de germinação e o tempo médio de germinação possuem 

alta relação com a massa fresca das sementes.  

Nas cultivares avaliadas cujos frutos possuem polpa aderida ao caroço, o 

percentual de sementes infectadas por fitopatógenos é maior, em relação aquelas 

onde a polpa não é aderida ao caroço. 
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4 Capítulo III - Doses de nitrato de cálcio no crescimento diferencial de porta-

enxertos de pessegueiro cultivados em embalagem 

 

4.1 Introdução 

 

Assim como ocorre com outras culturas, o sucesso do cultivo do pessegueiro 

[Prunus persica (L.) Bastch] depende da interação das plantas com fatores bióticos, 

abióticos, práticas culturais e do porta-enxerto escolhido para a produção das mudas. 

Este último fator pode influenciar diversas características das plantas, como o 

crescimento e o desenvolvimento vegetativo e fenológico da cultivar-copa, a qualidade 

dos frutos, assim como a resistência a pragas e doenças do solo e a absorção de 

elementos minerais (JORDAN et al., 2013).  

Para a produção de mudas de Prunus, normalmente se faz uso de porta-

enxertos clonais ou seedlings, cultivados diretamente no campo ou em embalagens. 

Independentemente do local de cultivo é desejável que o porta-enxerto atinja o ponto 

de enxertia o mais rápido possível e que proporcione um rápido crescimento do 

enxerto, visando obter mudas com alto padrão de qualidade (TOMAZ et al., 2014). 

Para o crescimento e o desenvolvimento, além da disponibilidade de luz, água 

e gás carbônico, as plantas dependem de outros fatores como a absorção, fluxo 

contínuo e assimilação de sais minerais (TRIPATHI et al., 2015). Os elementos 

minerais essenciais são requeridos em diferentes quantidades, sendo classificados 

em macronutrientes e micronutrientes (TAIZ e ZEIGER, 2013).  

Dentre os macronutrientes, o nitrogênio (N) é o mais importante devido à 

participação nas principais funções metabólicas de crescimento das células e tecidos 

vegetais, mais especificamente pelo seu papel na síntese e composição de 
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aminoácidos, proteínas e outros compostos importantes no metabolismo celular 

(KUSANO et al., 2011). Prova disso é que o elevado ganho na produtividade das 

espécies cultivadas, no século passado, foi fortemente associado ao aumento da 

adubação nitrogenada (ABADIE et al., 2015). 

Pela sua essencialidade na composição de moléculas e tecidos vegetais, o N 

é o elemento que propicia a melhor resposta ao estímulo do crescimento vegetativo, 

desejável na fase de produção de mudas de Prunus (JORDAN et al., 2013). No Rio 

Grande do Sul e em Santa Catarina, a Comissão de Química e Fertilidade do Solo 

(2004) indica as doses de N para a cultura do pessegueiro com base na análise foliar, 

análise periódica do solo, idade das plantas, crescimento vegetativo, adubações 

anteriores, produção, espaçamento.  

Devido à sua alta mobilidade no solo e na planta, quando há necessidade de 

aplicação, recomendam o parcelamento de N durante o ciclo vegetativo-produtivo das 

plantas em condição de campo (PASCUAL et al., 2016). Muito embora não exista uma 

recomendação específica para uso na produção de mudas, no primeiro ano de cultivo 

do pomar de pessegueiro é recomendado aplicar 10 g de N planta-1 aos 30 dias após 

o pegamento da muda no campo, repetindo-se a mesma quantidade aos 45 dias após 

a 1ª aplicação e aos 60 dias após aplicação anterior (COMISSÃO DE QUÍMICA E 

FERTILIDADE DO SOLO, 2004). 

A maioria das fontes de N disponíveis no mercado são sais nas formas nítrica 

(nitratos), amoniacal (ionizada) e amídica (uréia). Atenção especial deve ser dada à 

escolha da fonte de nitrogênio e à dose a ser aplicada, pois cada fertilizante apresenta 

um índice salino e solubilidade diferenciada, portanto quando não utilizado 

corretamente, pode comprometer o crescimento das plantas (QU et al., 2016).  

A ureia destaca-se pela facilidade de obtenção no mercado, menor custo por 

unidade de N, elevada solubilidade e compatibilidade para uso em mistura com outros 

fertilizantes, porém é bastante suscetível a perdas por volatilização de amônio e 

apresenta efeito ácido no substrato, condição particularmente desfavorável para 

cultivos protegidos onde se realizam aplicações intensivas em volumes limitados de 

substrato (DIAS et al., 2012).  

O sulfato de amônio apresenta as vantagens de ter menor perda de N por 

volatilização e ser fonte de enxofre (24% S), embora promova maior acidificação do 

solo, em relação à ureia e ao nitrato de amônio (PRIMAVESI et al., 2004). Nestas 
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situações, o nitrato de cálcio pode constituir-se numa alternativa viável à ureia e ao 

sulfato de amônio, embora apresente o custo relativamente mais alto, oferece como 

vantagens adicionais elevada solubilidade, proporciona efeito alcalino no substrato e 

contribuir para o fornecimento de cálcio às plantas (SCIVITTARO et al., 2004).  

Considerando a produção de mudas em sacolas de plástico ou outro tipo de 

container, é importante o conhecimento dos efeitos das doses e da frequência de 

adubação, uma vez que pode ocorrer intensa lixiviação de nutrientes, pelas 

constantes irrigações, em ambiente protegido, e devido às pequenas dimensões dos 

recipientes, bem como estresse vegetal associada a concentrações elevadas de sais 

(SINGH et a., 2015). Pelos seus possíveis efeitos sobre o crescimento das plantas, os 

adubos nitrogenados devem ser aplicados de forma criteriosa durante o processo de 

produção das mudas visando obter o melhor performance produtivo (BRUNETTO et 

al., 2013). 

Informações específicas sobre os atributos e as limitações envolvendo o 

requerimento nutricional para a produção de porta-enxertos e de mudas de 

pessegueiro ainda são insipientes no Brasil. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi 

avaliar o efeito de doses de nitrogênio, aplicado na forma de nitrato de cálcio, sobre o 

crescimento e desenvolvimento de três porta-enxertos de pessegueiro produzidos em 

sacolas de plástico, em casa de vegetação. 

 

 

4.2 Material e Métodos 

 

O ensaio foi conduzido em casa de vegetação do Departamento de Botânica, 

do Instituto de Biologia da Universidade Federal de Pelotas (UFPEL/RS) no período 

de julho de 2014 a janeiro de 2015.  

O material vegetal utilizado no experimento foi obtido a partir de sementes 

produzidas por plantas matrizes do porta-enxerto cultivar Tsukuba 1, e de dois híbridos 

intraespecíficos F1 de Prunus persica, derivados de cruzamento recíproco, sendo as 

seleções NR 0080412 (‘Capdeboscq’ x ‘Flordaguard’) e NR 0280401 (‘Flordaguard’ x 

‘Capdeboscq’), todos de folha de coloração roxa. Os frutos foram colhidos em janeiro 

de 2014, de plantas mantidas na Coleção de Germoplasma de Porta-enxertos de 
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Prunus, localizada no Centro Agropecuário da Palma da UFPEL, município do Capão 

do Leão/RS. 

Para a obtenção das sementes, os caroços foram despolpados, lavados em 

água corrente, até a completa limpeza, e secos a sombra por um período de 30 dias. 

Posteriormente os endocarpos foram flambados com álcool 70%, por oito segundos, 

seguido da quebra em torno manual para a remoção das sementes, conforme descrito 

por Picolloto et al. (2007).  

Em seguida as sementes foram desinfestadas com solução de hipoclorito de 

sódio a 2% durante 5 minutos, lavadas por três vezes em água destilada, 

posteriormente, 25 sementes foram colocadas em cada placa de Petri, contendo uma 

folha de papel filtro, que foi umedecido com 4 ml de solução fungicida (Orthocid® 500 

– 12 mg L-1). As placas de Petri foram lacradas com parafilme, sendo acondicionadas 

em BOD a 7 ± 0,5, na ausência de luz, para estratificação das sementes, onde 

permaneceram por até 28 dias, período em que todas as sementes já haviam 

germinado.  

Após os 28 dias de estratificação procedeu-se a semeadura a 1,0 cm de 

profundidade, em bandejas de poliestireno de 72 células, com 114,5 cm3 de volume 

cada uma, contendo substrato Plantmax®. Quando os seedlings atingiram 

aproximadamente 20 cm de altura, em julho de 2014, foram transplantados para 

sacolas de polietileno de 30 cm x 10 cm, contendo dois litros de substrato composto 

pela combinação de solo tipo Argissolo Vermelho-Amarelo Distrófico (STRECK et al., 

2008) + substrato comercial Plantmax® (na proporção de 1:1, v:v), cujas 

características químicas estão descritas na Tabela 1. A disponibilidade hídrica foi 

monitorada diariamente, sendo a irrigação realizada manualmente. 

Para o experimento foram avaliados seedlings dos três genótipos de porta-

enxertos de Prunus cultivados sob efeito de diferentes doses de nitrogênio na forma 

de nitrato de cálcio - Ca(NO3)2 (15% de N-nítrico), com quatro aplicações, sendo a 

primeira uma semana após o transplantio, 45, 90, 135 dias após o transplantio (DAT). 

Foram realizadas cinco avaliações que ocorreram no dia do transplantio, aos 45, 90, 

135 e 180 dias após o transplantio dos seedlings (Figura 2). O registro das variáveis 

biométricas foram realizadas sempre antes das aplicações das doses de nitrogênio, 

cujos tratamentos seguem descritos abaixo:  

T1- controle (sem aplicação de fonte de nutrientes);  
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T2- 0,64 g de nitrato de cálcio por aplicação, totalizando 2,56 g de nitrato de cálcio, 

que corresponde a 0,384 g de N;  

T3- 1,28 g de nitrato de cálcio por aplicação, totalizando 5,12 g de nitrato de cálcio, 

que corresponde a 0,768 g de N; 

T4: 1,92 g de nitrato de cálcio por aplicação, totalizando 7,68 g de nitrato de cálcio, 

que corresponde a 1,152 g de N; 

T5: 2,56 g nitrato de cálcio por aplicação, totalizando 10,24 g de nitrato de cálcio, que 

corresponde a 1,536 g de N. 

 

Tabela 1. Análise química do substrato comercial Plantmax® (S1) e do solo (S2) utilizados no preparo 
da mistura usada como substrato para o cultivo dos seedlings de três porta-enxertos de pessegueiro 

Substrato 

pH 

em 

H2O 

M.O.  

% 

(m/v) 

P  K Ca Mg Al+H Al 

CTC 

(t) 

CTC 

(T) 

V 

            --- mg/dm3---            ---------------   cmolc/dm3 ---------------------------- % 

S1 5,47 50,3 662,1 600 9,64 3,95 6,9 0,0 15,12 22,02 68,70 

S2 6,10 1,5 23,25 83 3,10 1,45 1,55 0,0 4,75 6,30 75,50 

P: fósforo (Mehlich-1), K: potássio trocável (Mehlich-1), Ca: Cálcio trocável, Mg: magnésio trocável, 
Al+H: acidez titulável, Al: alumínio trocável, CTC(t): diagnóstico para calagem, CTC(T): recomendação 
de adubação NPK e V: saturação por bases, M.O.: matéria orgânica. 

 

As variáveis avaliadas foram: altura dos seedlings (ALT, em cm) e diâmetro do 

caule (DC, em mm, a 5 cm do solo). O índice SPAD, através do clorofilômetro SPAD-

502 (modelo Minolta Camera Co. Ltda) em duas folhas por planta completamente 

expandidas no terço médio da planta, entre 9 e 11 horas da manhã (Figura 1 A, 1 B e 

1 C). Estas variáveis foram avaliadas ao longo do crescimento dos seedlings, sendo 

também registrados dados diários de temperatura da casa de vegetação.  

Posteriormente, realizou-se as análises destrutivas aos 180 dias após o 

transplatio (DAT), obtendo-se a área foliar (AF, em cm2), com planímetro eletrônico 

(modelo LI-COR, LI 3000) (Figura 2 A). Também foi medido o comprimento da maior 

raiz (CRZ, em cm), avaliado com o auxílio de régua milimétrica (Figura 1 D). Para a 

obtenção da massa fresca e seca, cada seedling foi dividido em raiz e parte aérea, 

posteriormente as raízes foram lavadas em água corrente, para a eliminação do 

substrato, pesadas e acondicionadas em saco de papel, permanecendo em estufa de 

secagem a 70°C, com circulação de ar forçada, por 72 horas (Figura 2 B).  
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Depois de secas, as amostras foram novamente pesadas em balança de 

precisão para determinação da massa seca da parte aérea (MSPA, g planta-1), massa 

seca do sistema radicular (MSR, g planta-1), e pelo somatório destas, calculou-se a 

massa seca total da planta (MST, g planta-1), conforme recomendado por Benicasa 

(2004). 

 

 

Figura 1. Análise de variáveis biometrias e fisiológicas em seedlings de porta-enxertos de 
pessegueiro, cultivados em sacolas de plástico, em casa de vegetação. A: Altura dos seedlings (cm); 
B: Diâmetro do caule (mm); C: Leitura do Índice SPAD; D: Comprimento de raiz (cm). Fonte 
fotográfica: Victor M. Spinelli, 2014 - UFPEL. 
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Figura 2. A: Análise da aérea foliar (cm2); B: Detalhe do sistema radicular, folhas e caules dos seedlings 
de porta-enxertos aos 180 dias após o transplantio. Fonte fotográfica: Victor M. Spinelli, 2014 - 
UFPEL. 

 
 

 

Figura 3. Épocas de avaliação de dados fenotípicos dos seedlings e dados de temperatura máxima, 
média e mínima registrados na casa de vegetação durante a execução do experimento. UFPEL. 2014.  

 

Para se mensurar a qualidade dos seedlings produzidos sob as condições de 

adubação nitrogenada testadas, utilizou-se o índice de qualidade de Dickson (IQD), 

determinado em função da massa seca total (MST, g planta-1), dividido pela relação 

entre altura de seedlings (ALT, em cm) e diâmetro do colo (DC, em mm), somado a 

relação entre massa seca da parte aérea (MSPA, g planta-1) e da massa seca das 

raízes (MSR, g planta-1), por meio da fórmula proposta por Dickson et al. (1960).  
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 

3 x 5, sendo três genótipos e cinco diferentes doses de nitrogênio, na forma de nitrato 

de cálcio. Foram utilizadas cinco repetições para cada tratamento, sendo a unidade 

experimental constituída por uma planta. 

Os dados foram submetidos à análise de homocedasticidade e de variância. As 

médias dos fatores qualitativos quando significativas, foram comparadas pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o software estatístico Genes (CRUZ et al., 

2013). As variáveis quantitativas foram avaliados por regressão, considerando-se o 

nível de 1% de probabilidade de erro, com o auxílio do programa estatístico programa 

e SigmaPlot, versão 10. 

 

4.3 Resultados e Discussão 

 

Não se verificou efeito dos tratamentos para as variáveis índice SPAD e área 

foliar. Para diâmetro do caule (DC) ocorreu efeito significativo somente em função das 

doses de nitrogênio (N). Para as demais variáveis houve interação significativa entre 

os fatores genótipo e doses de N.  

Aos 180 dias após o transplantio (DAT) a maior altura dos seedlings (ALT) foi 

obtida com o tratamento T5 (1,536 g de N), que foi superior aos tratamentos T1, T2 e 

T3, para os três genótipos avaliados (Tabela 2). Com relação ao efeito do genótipo, 

‘NR 0080412’ demonstrou ser o mais vigoroso, apresentado altura dos seedlings 

superior a ‘Tsukuba 1’ em todos os tratamentos de adubação. 

Para a variável diâmetro do caule (DC) como houve efeito significativo apenas 

das doses de N, para os genótipos ‘NR 0080412’ e ‘NR 0280401’, o T5 foi superior 

apenas em relação ao controle. Para ‘Tsukuba 1’, o T5 proporcionou maior DC 

comparado ao T2 e T1 (Tabela 2). 

O aumento das doses de nitrato de cálcio também proporcionou uma resposta 

linear crescente para a altura e diâmetro do caule dos diferentes porta-enxertos 

estudados (Figura 4), sendo que na maior dose de N utilizada (T5 = 1,536 g de N), o 

porta-enxerto ‘NR 0080412’ atingiu o diâmetro adequado para a enxertia (5 mm) aos 

135 DAT, enquanto ‘NR 0280401’ e ‘Tsukuba 1’ atingiram o mesmo diâmetro aos 140 

e 142 dias, respectivamente. 
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O rápido aumento no diâmetro do caule do porta-enxerto é desejável, uma vez 

que esta variável está diretamente relacionada com o momento em que o porta-

enxerto está apto para ser enxertado (FISCHER et al., 2013; PICOLLOTO et al., 

2012). Trabalhando em condições semelhantes ao do presente trabalho, Schimitz et 

al. (2014) obtiveram porta-enxertos da cultivar Capdeboscq e Okinawa com DC de 

7,14 e 6,23 mm, respectivamente, aos 154 dias após a semeadura.  

Segundo Mayer et al. (2015), as condições de cultivo e o genótipo podem 

influenciar o número de dias para se obter o ponto de enxertia, após o plantio do porta-

enxerto. A antecipação do período de enxertia possibilitará que o enxerto tenha maior 

tempo para crescimento, resultando em uma muda de melhor qualidade. 

Considerando que as condições de cultivo foram controladas, verificou-se que 

os seedlings da seleção ‘NR 0080412’ (capdeboscq x flordaguard) são mais vigorosos 

em relação ao cruzamento recíproco ‘NR 0280401’ (flordaguard x capdeboscq). Essa 

característica possivelmente se deve ao efeito da herança materna, uma vez que 

‘Capdeboscq’ é mais vigoroso comparado ao ‘Flordaguard’ (GALARÇA et al., 2013). 

A herança materna ou herança extranuclear geralmente envolve a informação 

contida no DNA de organelas (mitocôndrias e plastídios) em que a hereditariedade de 

algumas características podem ser condicionadas pelo genitor feminino (GRIFFITH et 

al., 2004). Muito embora, a variabilidade para o maior número de caracteres se deve 

a recombinação genética do DNA nuclear, genótipos derivados de cruzamentos 

recíprocos podem gerar descendentes com características diferenciadas por efeito 

materno. No presente estudo, tal fato pode ser observado quando comparamos os 

genótipos avaliados derivados de cruzamentos recíprocos. 

Latzel et al. (2014) observaram o efeito do genitor feminino influenciando 

diversos processos morfofisiológicos como a alocação de biomassa na parte 

aérea/raiz, bem como modificações da partição de carbono/nitrogênio em Plantago 

spp.  

Avaliando o desempenho no crescimento das plântulas de Pinus aristata e P. 

flexilis, Borgman et al. (2014) determinaram a influência da herança materna sobre 

efeitos transgeracionais em características de crescimento iniciais da prole, revelando 

que os caracteres fenotípicos como crescimento de ramos, tamanho das sementes e 

desempenho das plântulas estão sob efeito do genitor feminino. 

 



62 
 

 
 

Tabela 2. Altura de seedlings (ALT, cm), diâmetro do colo (DC, mm), índice SPAD e aérea foliar (AF, 
cm2) em porta-enxertos de pessegueiro aos 180 dias após o transplantio. UFPEL. 2014 

Altura de seedlings  Genótipo 

Tratamentos   Tsukuba1 NR 0280401 NR 0080412 

T1 – Controle       106 Bd 109 ABc 110 Ac 

T2 – 2,56 g de Ca(NO3)2 (0,384 g de N) 109 Bcd 111 ABc 113 Ac 

T3 – 5,12 g de Ca(NO3)2 (0,768 g de N) 112 Bbc         116 Ab 117 Ab 

T4 – 7,68 g de Ca(NO3)2 (1,152 g de N) 114 Bab 118 Aab 120 Ab 

T5 – 10,24 g de Ca(NO3)2 (1,536 g de N)        117 Ca         121 Ba 125 Aa 

Média 115 

CV (%) 1,74 

Diâmetro do caule    

Tratamentos   Tsukuba1 NR 0280401 NR 0080412 

T1 – Controle 5,35 c 5,65 b 6,16 b 

T2 – 2,56 g de Ca(NO3)2 (0,384 g de N)   5,49 bc   6,07 ab   6,24 ab 

T3 – 5,12 g de Ca(NO3)2 (0,768 g de N)     5,77 abc 6,19 a 6,39 a 

T4 – 7,68 g de Ca(NO3)2 (1,152 g de N)   5,83 ab 6,31 a 6,60 a 

T5 – 10,24 g de Ca(NO3)2 (1,536 g de N)  6,11 a 6,45 a 6,70 a 

Média 6,02 

CV (%) 4,16 

Índice SPAD    

Tratamentos   Tsukuba1 NR 0280401 NR 0080412 

T1 – Controle    42,6 ns    43,9 ns    44,2 ns 

T2 – 2,56 g de Ca(NO3)2 (0,384 g de N) 43,9  44,4  45,3  

T3 – 5,12 g de Ca(NO3)2 (0,768 g de N) 44,3  45,2  46,0  

T4 – 7,68 g de Ca(NO3)2 (1,152 g de N) 44,4   45,4  46,4  

T5 – 10,24 g de Ca(NO3)2 (1,536 g de N)  43,4  45,2  45,4  

Média 44,7 

CV (%) 5,59 

Área foliar    

Tratamentos   Tsukuba1 NR 0280401 NR 0080412 

T1 – Controle     430,4 ns     463,9 ns     534,3 ns  

T2 – 2,56 g de Ca(NO3)2 (0,384 g de N)  430,7  482,1  583,1 

T3 – 5,12 g de Ca(NO3)2 (0,768 g de N)  458,6  486,4  607,2  

T4 – 7,68 g de Ca(NO3)2 (1,152 g de N)  462,7  538,2  610,4  

T5 – 10,24 g de Ca(NO3)2 (1,536 g de N)   467,1  579,2  674,1  

Média 520,6 

CV (%) 28,69 

Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas na linha e minúsculas na coluna não diferem 
significativamente a p≤0,05 de probabilidade, pelo teste de Tukey.  

 

Em relação ao índice SPAD, considerando todos os tratamentos, observou-se 

que os valores absolutos variaram entre 42,6 a 46,4, porém sem diferenças 

significativas (Tabela 2). Em folhas do porta-enxerto ‘Okinawa Roxo’, que possui 
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coloração avermelhada, Ulguim et al. (2013) registraram Índices SPAD variando entre 

40 e 47, valores que são similares aos registrados nos três genótipos avaliados no 

presente estudo, que também possuem folhas de cor avermelhada.  

Rubio-Covarrubias et al. (2009) afirmaram que plantas cultivadas sob 

deficiência de nitrogênio podem reduzir o conteúdo de clorofila. Portanto, como existe 

uma estreita correlação entre os teores de N e de clorofilas no tecido foliar, correlações 

positivas entre o índice SPAD e o nitrogênio foliar são esperadas. Com os resultados 

do presente estudo, sugere-se que o teor de N não chegou a um nível crítico de 

deficiência que pudesse alterar o teor de clorofila no tratamento controle, nem a maior 

dose foi suficiente para aumentar significativamente o teor de clorofila total nas folhas, 

independente da dose testada e do genótipo (Tabela 2). 

A área foliar (AF) é um importante parâmetro a produtividade das plantas, pois 

quanto maior a aérea foliar maior a capacidade de interceptação da luz e a produção 

de fotoassimilados (WERADUWAGE et al., 2015). Mesmo não tendo ocorrido 

diferença significativa entre os tratamentos, para está variável, registrou-se valores 

que variaram entre 430,4 cm2 e 674,1 cm2(Tabela 2).  

Para o CRZ, o T5 e o T4 foram os tratamentos que proporcionaram os melhores 

resultados, em relação aos demais, para ambos os genótipos avaliados. Contudo, no 

T5, o CRZ da seleção ‘NR 0080412’ foi 14,4% e 15,9% superior em relação a 

‘NR0280401’ e ‘Tsukuba 1’, respectivamente (Tabela 3). Somado aos resultados 

obtidos para as variáveis ALT e DC (Tabela 2), os valores obtidos para a variável 

comprimento de raiz (CRZ) corroboram que o porta-enxerto ‘NR 0080412’ foi o mais 

vigoroso, comparado aos demais porta-enxertos avaliados. 

Para a seleção ‘NR 0080412’, a massa seca de raiz (MSR) foi maior no T5 

comparado aos demais tratamentos, que não diferiram entre si. O T5 também 

proporcionou o maior valor de MSR para ‘Tsukuba 1’, porém não diferiu apenas do T3 

(Tabela 3). 

 



64 
 

 
 

  

    

  

Figura 4. Altura de seedlings e diâmetro do caule em cultivares de três porta-enxertos de pessegueiro, 
de acordo com as doses de N aplicadas, avaliados aos 0, 45, 90, 135 e aos 180 dias após o transplantio 
(DAT). R2: Coeficiente de determinação; **. Significativo a p≤0,01 de probabilidade. 
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Em relação à massa seca da parte aérea das plantas (MSPA), na maior dose 

de nitrato de cálcio (T5 = 1,536 g de N), o genótipo ‘NR 0080412’ foi superior, com 

valores 8,42% e 16,2% superiores em relação ao ‘NR 0280401’ e ‘Tsukuba 1’, 

respectivamente. Comparando os efeitos das doses de N, em relação a cada genótipo 

avaliado, observou-se que a maior dose (T5) também induziu os maiores valores de 

massa seca da parte aérea, em relação as demais doses testadas (Tabela 3). 

 

Tabela 3. Comprimento de raiz (CRZ, cm), massa seca de raiz (MSR g planta-1), massa seca da parte 
aérea (MSPA, g planta-1) em porta-enxertos de pessegueiro aos 180 dias após o transplantio. UFPEL. 
2014 

Comprimento de raiz    

Tratamentos   Tsukuba1 NR 0280401 NR 0080412 

T1 – Controle 16,2 Bb 17,4 Ab 18,8 Ab 

T2 – 2,56 g de Ca(NO3)2 (0,384 g de N) 17,0 Ab 18,0 Ab 19,6 Ab 

T3 – 5,12 g de Ca(NO3)2 (0,768 g de N) 18,2 Bb 18,5 Bb 20,2 Ab 

T4 – 7,68 g de Ca(NO3)2 (1,152 g de N) 19,5 Ba 19,4 Ba 21,8 Aa 

T5 – 10,24 g de Ca(NO3)2 (1,536 g de N)  20,0 Ba 20,6 Ba 23,8 Aa 

Média 18,9 

CV (%) 6,01 

Massa seca de raiz    

Tratamentos   Tsukuba1 NR 0280401 NR 0080412 

T1 – Controle 21,6 Ab 20,7 Ba 21,1 Ab 

T2 – 2,56 g de Ca(NO3)2 (0,384 g de N) 22,6 Ab 21,8 Ba 22,4 Ab 

T3 – 5,12 g de Ca(NO3)2 (0,768 g de N) 27,2 Aa 23,1 Ba 24,1 Bb 

T4 – 7,68 g de Ca(NO3)2 (1,152 g de N) 22,9 Ab 22,1 Ba 21,8 Bb 

T5 – 10,24 g de Ca(NO3)2 (1,536 g de N)  27,5 Aa 23,9 Ba 27,8 Aa 

Média 23,4 

CV (%) 7,79 

Massa seca da parte aérea    

Tratamentos   Tsukuba1 NR 0280401 NR 0080412 

T1 – Controle 36,0 Bc 31,9 Cc  34,5 Ad 

T2 – 2,56 g de Ca(NO3)2 (0,384 g de N)   38,6 Bbc 34,4 Cc 39,0 Ac 

T3 – 5,12 g de Ca(NO3)2 (0,768 g de N) 38,8 Ab     35,9 ABbc   39,9 Abc 

T4 – 7,68 g de Ca(NO3)2 (1,152 g de N) 39,8 Ab 36,5 Bb 44,7 Ab 

T5 – 10,24 g de Ca(NO3)2 (1,536 g de N)  40,8 Ca 44,6 Ba 48,7 Aa 

Média 39,0 

CV (%) 4,05 

Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas na linha e minúsculas na coluna não diferem 
significativamente a p≤0,05 de probabilidade, pelo teste de Tukey.  

 

Ao término do experimento, nos tratamentos T5 e T3, observou-se que a 

seleção ‘NR 0080412’ apresentou valores de massa seca total (MST) superiores em 
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relação ao T4, T2 e T1. Para o genótipo ‘Tsukuba 1’ o T5 também foi maior que nas 

outras doses de N. Para o ‘NR 0280401’ o tratamento controle (T1) foi onde se 

registrou menor valor de MST, não diferindo apenas em relação ao T4. Por outro lado, 

na maior dose de N aplicada (T5) a seleção ‘NR 0080412’ apresentou valor de MST 

16,5% superior ao genótipo ‘NR 0280401’ (Tabela 4).  

Tais como as variáveis de crescimento, os índices morfológicos são também 

utilizados para avaliar a qualidade das plantas produzidas. O índice de qualidade de 

Dickson (IQD) é uma fórmula balanceada que leva em consideração a razão da altura 

da parte aérea e o diâmetro do caule, além do equilíbrio da distribuição da biomassa 

(DICKSON et al., 1960), e, quanto maior este índice, melhor será a qualidade da planta 

produzida (GOMES e PAIVA, 2011).  

 

Tabela 4. Massa seca total de planta (MST g planta-1) e índice de qualidade de Dickson (IQD) em porta-
enxertos de pessegueiro aos 180 dias após o transplantio. UFPEL. 2014 
Massa seca total    

Tratamentos   Tsukuba1 NR 0280401 NR 0080412 

T1 – Controle 59,0 Ac 52,6 Bb 58,6 Ab 

T2 – 2,56 g de Ca(NO3)2 (0,384 g de N) 66,3 Ab 59,6 Ba 61,7 Bb 

T3 – 5,12 g de Ca(NO3)2 (0,768 g de N)   62,5 Bbc 59,9 Ca 71,1 Aa 

T4 – 7,68 g de Ca(NO3)2 (1,152 g de N)  62,4 Abc   56,6 Bab 61,1 Ab 

T5 – 10,24 g de Ca(NO3)2 (1,536 g de N)        71,8 Aa 60,5 Ba 72,5 Aa 

Média 62,4 

CV (%) 3,91 

Índice de qualidade de Dickson    

Tratamentos   Tsukuba1 NR 0280401 NR 0080412 

T1 – Controle  2,4 Ac  2,0 Ac        2,8 Ac 

T2 – 2,56 g de Ca(NO3)2 (0,384 g de N)    2,7 Abc  2,4 Ab        2,9 Ac 

T3 – 5,12 g de Ca(NO3)2 (0,768 g de N)  3,1 Ab    2,5 Bab        3,4 Ab 

T4 – 7,68 g de Ca(NO3)2 (1,152 g de N)    3,4 Aab    2,8 Aab        3,5 Aab 

T5 – 10,24 g de Ca(NO3)2 (1,536 g de N)   3,6 Ba  3,0 Ca        4,3 Aa 

Média 3,0 

CV (%) 5,66 

Médias seguidas pelas mesmas letras maiúsculas na linha e minúsculas na coluna não diferem 
significativamente a p≤0,05 de probabilidade, pelo teste de Tukey.  

 

Avaliando o efeito do genótipo em relação aos nível do fator dose de N, o 

resultado mais expressivo foi registrado no tratamento T5, onde ‘NR 0080412’ 

apresentou o maior valor de IQD, seguido por ‘Tsukuba 1’ e ‘Seleção NR 0280401’ 

que diferiram entre si (Tabela 4). Dentro de cada genótipo avaliado, a seleção ‘NR 
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0080412’ e ‘Tsukuba 1’ apresentaram maior valor de IQD no tratamento T5, 

diferenciando-se apenas do T3, T2 e T1. A seleção ‘NR 0280401’ no T5 foi superior 

em relação ao T2 e o T1, que não diferenciaram-se entre si (Tabela 4). 

Baseado nos critérios de Santos (2010), verificou-se uma correlação 

significativa (≥ 0,70) entre ALT e DC, nos três genótipos de porta-enxertos avaliados. 

De maneira geral o DC é a variável mais utilizada para inferir sobre o vigor das plantas 

de pessegueiro (MAYER et al., 2013). O maior vigor foi identificado em seedlings da 

seleção ‘NR 0080412’, o qual pode ser inferido pelos maiores valores de correlação 

positiva, não só entre ALT e DC, mas também entre ALT e CRZ, MST e MSPA, e do 

IQD com a MSPA e MST (Tabela 5).  

O estudo de correlações permite avaliar a magnitude e o sentido das relações 

entre caracteres (DIAS e BARROS, 2009), portanto, seu uso tem grande importância 

no melhoramento de plantas e na identificação de genótipos que respondem 

diferencialmente às condições de cultivo.  

Nas condições que o experimento foi conduzido, verificou-se que as principais 

correlações positivas e significativas se deram principalmente envolvendo a MST, 

MSPA, CRZ, ALT, DC e IQD, sugerindo que estas variáveis são as de maior 

importância para se obter uma estimativa da qualidade do material vegetal produzido 

(Tabela 5). 

Verificou-se uma melhor distribuição da biomassa seca entre os órgãos 

vegetativos do dossel e o sistema radicular para ‘Tsukuba 1’ e ‘NR 0080412’, 

evidenciados pelo IQD (Tabela 3) e pelas correlações significativas entre ALT e CRZ 

e entre DC e CRZ (Tabela 5). 

As variáveis MSPA e AF, refletem o potencial da fotossíntese por unidade de 

área foliar (POORTER et al., 2009) e correlaciona-se positivamente com vários fatores 

ambientais, como CO2, luz, temperatura e o suprimento de nitrogênio (GAMAGE e 

JESSON, 2007). Verificou-se que embora não tenha ocorrido valores de correlação 

significativos entre essas duas variáveis (Tabela 5), Zhang et al. (2014) relataram que 

a partição do nitrogênio entre as proteínas foliares, especialmente as enzimas 

envolvidas na fotossíntese tem uma forte correlação entre o teor de N na planta e a 

produção de biomassa.  
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Tabela 5. Coeficientes de correlação de Person (rp), entre altura de seedlings (ALT, cm), diâmetro do 
caule (DC, mm), comprimento de raiz (CRZ, cm), aérea foliar (AF, cm2), índice SPAD, massa seca total 
(MST g planta-1), massa seca da parte aérea (MSPA g planta-1) e massa seca de raiz (MSR g planta-1), 
avaliados em três genótipos de porta-enxertos de pessegueiro (Prunus persica), aos 180 dias após o 
transplantio. UFPEL. 2014 

          Genótipos         

Tsukuba 1 

Caracteres ALT  DC  CRZ  AF  SPAD MSR  MSPA  MST  IQD 

ALT  1 0,83** 0,61** -0,22ns 0,21ns -0,24ns  0,52**  0,17ns   0,18ns 

DC - 1 0,62**  0,30ns 0,12ns -0,21ns 0,45*  0,15ns   0,32ns 

CRZ  - - 1 -0,09ns 0,11ns -0,27ns  0,11ns -0,09ns  -0,01ns 

AF  - - - 1    -0,13ns  0,49ns -0,25ns 0,46*    0,54** 

SPAD - - - - 1 -0,02ns  0,27ns  0,15ns   0,11ns 

MSR  - - - - - 1  0,30ns  0,80**   0,76** 

MSPA  - - - - - - 1  0,80**   0,76** 

MST  - - - - - - - 1   0,95** 

NR 0280401 

Caracteres ALT  DC  CRZ  AF  SPAD MSR  MSPA  MST  IQD 

ALT 1 0,73** 0,37ns 0,95ns 0,29ns  -0,35ns  -0,29ns -0,40* -0,39ns 

DC     -   1 0,25ns 0,52** 0,09ns -0,41*  -0,14ns -0,34ns -0,09ns 

CRZ     -       -   1   0,10ns     -0,12ns -0,37ns -0,47* -0,55** -0,53ns 

AF     -       -       -   1    -0,05ns - 0,01ns  -0,01ns  -0,01ns   0,19ns 

SPAD     -       -       -       -   1 -0,25ns    0,09 ns -0,09ns -0,07ns  

MSR     -       -       -       -       -   1    0,21ns  0,74**  0,64** 

MSPA      -       -       -       -       -       -   1  0,81**  0,71** 

MST      -       -       -       -       -       -       -   1  0,90** 

NR 0080412 

Caracteres ALT  DC  CRZ  AF  SPAD MSR MSPA  MST  IQD 

ALT  1 0,70** 0,80**    0,24ns  0,14ns  0,46* 0,54** 0,66**    0,60** 

DC      -   1 0,58**   0,45* -0,04ns   0,25ns 0,51** 0,54**    0,77** 

CRZ      -       -   1   0,47*  0,01ns   0,52** 0,16ns  0,37ns    0,39ns 

AF      -       -       -   1  0,11ns   0,12ns 0,02ns   0,07ns    0,23ns 

SPAD     -       -       -       -   1  -0,17ns 0,18ns  0,07ns   -0,03ns  

MSR      -       -       -       -       -   1 0,12ns  0,54**    0,54** 

MSPA      -       -       -       -       -       -   1  0,90**    0,80** 

MST      -       -       -       -       -       -       -   1    0,91** 
*e**. Significativo a p≤0,05 e p≤0,01 de probabilidade, respectivamente; ns Não significativo pelo teste t. 

 

Embora não se tenha observado diferença significativa para a variável AF por 

efeito dose da N, verificou-se um efeito significativo desse fator sobre a MSPA, 

representado pela massa seca das folhas, caule e ramos. Portanto, o aumento de 

biomassa, em termos de MST foi influenciado principalmente pela MSPA, cuja média 

dos tratamentos foi 40 % superior em relação a média registrada da MSR. Essa 

interação entre MSPA e a MST resultou em uma correlação forte e significativa, com 
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um coeficiente de correlação (rp) ≥ 0,80, nos três genótipos avaliados. Somado a isso, 

evidenciou-se que essa resposta depende também da cultivar, uma vez que a seleção 

‘NR 0080412’ apresentou um rp = 0,90, entre essas duas variáveis. (Tabela 5). 

Constatou-se que as doses de nitrato de cálcio promoveram um aumento do 

crescimento vegetativo dos seedlings de porta-enxertos em relação ao tratamento 

controle, com destaque para o T 5 (1,536 g de N) que permitiu maximizar o IQD nas 

plantas desse tratamento. Muito embora ‘Tsukuba 1’ não tenha presentado o maior 

crescimento em altura e diâmetro do caule, foi o genótipo que apresentou o maior 

coeficiente de correlação entre IQD x MST (rp = 0,95), isso se deve a uma melhor 

distribuição da MST diferentes órgãos nas plantas desse genótipo, em relação aos 

demais avaliados (Tabela 5).  

Dentre os fatores que auxiliam no acúmulo de biomassa, a assimilação de 

nitrogênio é um dos mais importantes e varia de acordo com a proporção de NO3
-

:NH4
+ adicionados ao meio (BREDEMEIER e MUNDSTOCK, 2000). Dentre as fontes 

de nitrogênio, o NO3
- é considerado a principal fonte de nitrogênio fornecido para as 

culturas via adubação, embora existam espécies que crescem melhor quando nutridas 

com NH4
+ (SANTOS-FILHO et al., 2014). 

Em plantas da espécie Calophyllum rasiliense Cambèss, o aumento nas doses 

de N proporcionaram uma resposta quadrática com incremento significativo na altura, 

área foliar, massa seca do caule e massa seca foliar, até a dose de 40 mg dm-3 ou 80 

kg ha-1 de N, entretanto para o diâmetro do caule e massa seca de raízes, a resposta 

foi linear negativo, atribuído a característica da espécie adaptada a solos de baixa 

fertilidade (CIRIELLO et al., 2014).  

No presente estudo, verificou-se que na maior dose de nitrato de cálcio (10,24 

g) proporcionou aumento linear crescente para ALT e DC (Figura 3), sugerindo que 

concentrações superiores à melhor dose de N utilizada devem ser testadas em novos 

estudos, como forma de verificar o nível crítico da concentração desta fonte de N no 

desenvolvimento dos seedlings de porta-enxertos de pessegueiro. 

Comparando os resultados obtidos nos tratamentos controle em relação aos 

tratamento em que se aplicou nitrato de cálcio, foi possível observar a importância do 

fornecimento de N para a formação dos seedlings de porta-enxerto de P. persica. 

Avaliando o crescimento de porta-enxertos de limão ‘Cravo’ em tubetes, da 

emergência até o ponto de transplantio, SCIVITTARO et al. (2004) também 
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verificaram que as maiores concentrações ureia, induziram os maiores valores de 

comprimento, diâmetro e massa seca das plantas submetidas, justificando o uso da 

adubação nitrogenada para otimizar o crescimento inicial das plantas.  

Em estudo conduzido por Magolbo et al. (2015), com o objetivo de avaliar o 

efeito da adubação nitrogenada sobre o crescimento e o rendimento da Arracacia 

xanthorrhiza, verificaram que independentemente da adubação nitrogenada, mais de 

50% da MST foi armazenada nas raízes, indicando que para está espécie este órgão 

atua como dreno preferencial. 

Em seedlings Fraxinus mandshurica verificou-se que a limitação de N 

aumentou a translocação de carbono das folhas para as raízes, diminuindo a relação 

parte aérea/sistema radicular, sustentando a suposição de que a baixa concentração 

de N somado ao teor reduzido de água no solo poderia levar à maior acumulação de 

carboidratos preferencialmente nas raízes, em relação ao dossel (WANG et al., 2012). 

Conforme já comentado, o IQD foi significativamente superior na maior dose de 

N aplicada nas plantas, entretanto, quando comparado a partição de biomassa entre 

o dossel e o sistema radicular, verificou-se uma maior contribuição da MSPA na 

composição da MST, resultado que diverge dos relatados por Wang et al. (2012) e 

Magolbo et al. (2015).  

O status de N na planta e a disponibilidade de N no solo apresenta 

interdependência com a produção e partição da biomassa vegetal em diversas 

espécies (CAMBUI et al., 2011). Em plantas de café, demonstrou-se que a adição de 

N pode levar a um aumento da capacidade fotossintética e de que grandes 

quantidades de fotoassimilados são direcionados para as raízes, sendo necessários 

para o metabolismo energético das enzimas responsáveis pela assimilação e redução 

do NO3
- (CARELLI et al., 2006).  

Por outro lado, na análise de crescimento do porta-enxerto ‘Flying Dragon’ 

[Poncirus trifoliata (L.) Raf. var. monstrosa] com diferentes doses de ureia, Pimentel 

et al. (2014) verificaram maior influência da adubação nitrogenada sobre a massa seca 

da parte aérea do que das raízes das plantas, sendo que a partir da dose de 966 e 

1.288 mg dm-3, verificou-se efeito deletério para acúmulo de massa seca nas raízes e 

na parte aérea, respectivamente, cujo efeito foi atribuído à diminuição do pH do 

substrato, pela liberação de íons H+ produzidos durante o processo de nitrificação da 

ureia. 
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Com base nos dados obtidos com o presente estudo, é possível verificar a 

importância de se conhecer de que forma os genótipos respondem em diferentes 

condições de cultivo. No caso da produção de porta-enxertos e mudas em condições 

controladas, como em casas de vegetação e telados, ainda são escassas as 

informações que permitam orientar a produção em escala comercial.  

O cultivo em ambiente protegido permite obter maior precocidade na produção 

de porta-enxertos e/ou mudas de P. persica, como aumento da qualidade das mudas 

obtidas (SCHMITZ et al., 2014). Sendo assim, verificou-se que a produção de 

seedlings de porta-enxertos de pessegueiro em containers, associado ao 

parcelamento da adubação com nitrato de cálcio, permitiram acelerar a obtenção do 

ponto de enxertia das plantas. Além disso, os resultados evidenciaram que a nutrição 

nitrogenada deve ser otimizada em qualquer época da produção de porta-enxertos de 

pessegueiro.  

 

 

4.4 Conclusões 

 

Nas condições que o experimento foi conduzido, concluiu-se que: 

A maior dose de nitrato de cálcio (T5) induz maior crescimento em altura, 

diâmetro do caule e massa seca total das plantas dos três porta-enxertos de 

pessegueiro. 

Os seedlings derivados da seleção ‘NR 0080412’ são os mais vigorosos e 

atingem o ponto de enxertia mais rápido e com maior índice de qualidade de Dickson, 

em relação aos demais genótipos. 

As correlações entre ALT x DC e MST x IQD são os principais indicadores para 

estimar o crescimento de seedlings de porta-enxertos de P persica. 
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5 Capítulo IV - Teste de germinação e comparação do crescimento de seedlings 

de porta-enxertos de pessegueiro a campo 

 

 

5.1 Introdução 

 

O pessegueiro [Prunus persica (L.) Bastch] é uma espécie frutífera que se 

destaca pelo valor econômico dos seus frutos, tanto no comércio de frutas frescas 

como na produção de subprodutos industrializados (FACHINELLO et al., 2011). No 

Brasil, o Rio Grande do Sul se destaca como o principal produtor com 127 mil ton ano-

1, em 2014, representando 58% da produção nacional. No entanto, apresenta uma 

produtividade média de 10 ton ha-1, inferior aos estados de MG, SP, PR e SC (com 

22,1; 16,2; 16,0 e 13,9 ton ha-1, respectivamente) (IBGE, 2016).  

A importância desta cultura, principalmente no RS, contrasta com o fato de até 

o momento não haver genótipos selecionados com características especificas para 

porta-enxertos ou definição de genótipos introduzidos de outros países para uso em 

escala comercial (SCHMITZ et al., 2014). Associado a isso, destaca-se a falta de 

qualidade genética e sanitária do material propagativo, o não uso de métodos 

eficientes e seguros para produção de mudas de alta qualidade (BIANCHI et al., 2014). 

Muito embora na fruticultura moderna a produção de mudas seja baseada na 

propagação clonal, segundo Fischer et al. (2013), na região sul do RS, a obtenção 

dos porta-enxertos é realizada a partir de sementes derivadas de caroços de cultivares 

copa, obtidos nas indústrias de pêssegos para conserva, que após passar por período 

de estratificação, são semeados no campo.  



73 
 

 
 

Devido à mistura varietal e à variabilidade genética, esse tipo de material 

produz porta-enxertos com grandes diferenças na adaptação às condições 

edafoclimáticas da região, suscetíveis a doenças e pragas do solo, a estresses 

abióticos, resultando na desuniformidade de germinação e no desenvolvimento das 

plantas. Por outro lado, a produção de porta-enxertos por sementes é viável desde 

que utilizados genótipos selecionados para tal finalidade (BIANCHI et al., 2014).  

Independente da forma de propagação (clonal ou por semente), a 

caracterização e mensuração das variáveis morfofisiológicas, físicas, bioquímicas e 

moleculares de um indivíduo, dentro de uma estratégia de fenotipagem, de acordo 

com Araus e Cairns (2014) auxiliam a monitorar o crescimento e predizer o 

desenvolvimento das plantas de um determinado genótipo, discriminando os efeitos 

de genótipo (G), ambiente (A) e da interação G x A. 

Estudos de crescimento e desenvolvimento de porta-enxertos são de 

fundamental importância para auxiliar na identificação e seleção de genótipos com 

maior potencial de uso. Esses estudos devem avaliar a melhor forma de propagação 

(clonal ou por semente), as diferenças no vigor e compatibilidade de enxertia, bem 

como variáveis inerentes a característica do sistema radicular, como a resistência a 

pragas e patógenos de solo, tolerância a estresses abióticos como salinidade e hídrico 

(WARSCHEFSKY et al., 2016).  

A caracterização de genótipos de espécies diferentes ou de cultivares da 

mesma espécie, busca identificar indivíduos mais adaptados a uma determinada 

condição de cultivo ou que possam ser utilizados em programas de melhoramento 

(MAIA et al., 2009). Considerando o método tradicional de produção de porta-enxertos 

na principal região produtora de pêssego do Brasil, é fundamental conhecer as 

respostas de crescimento de plantas, cultivadas em ambiente controlado ou em 

condições de campo para auxiliar na identificação de parâmetros mais adequados 

para avaliações do crescimento nas diversas fases do ciclo fenológico do seu 

desenvolvimento (PICOLLOTO et al., 2012). 

Além de trabalhos de caracterização de variáveis relacionadas a qualidade 

fisiológica das sementes e taxa de germinação (FISCHER et al., 2013; MARTIZNS et 

al., 2014; WAGNER JÚNIOR et al., 2013), vários autores têm avaliado componentes 

do crescimento e desenvolvimento das plantas, analisando curvas de crescimento via 

modelos lineares e não-lineares para descrever crescimento ao longo do tempo 
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(SACHET et al., 2015; SENA et al., 2015). Modelos não-lineares proporcionam 

vantagens em relação aos modelos lineares, por permitirem obter estimativas mais 

acuradas das características estudadas, em razão do comportamento das plantas em 

cada ciclo fenológico da cultura (FERNANDEZ et al., 2013). 

Estudos de curva de crescimento via modelos não-lineares são utilizados para 

descrever uma sequência de medidas tomadas repetidamente ao longo do tempo, 

permitindo interpretações mais práticas de uma séries de variáveis de interesse como, 

altura e diâmetro do caule da planta, acúmulo de massa seca foliar, índice de área 

foliar, dentre outras (TERRA et al., 2010). Dentre os modelos de regressão não-

lineares, pode-se citar os modelos de Gompertz (WINSOR, 1932), logístico (NELDER, 

1961) e o exponencial ou logarítimico (MADDEN e HUGHES, 1995). 

Desta forma, o trabalho teve por objetivo avaliar o potencial de germinação e 

comparar o crescimento de seedlings de porta-enxertos de Prunus persica visando 

identificar dentro das populações de seedlings indivíduos contrastantes para o 

caracter vigor. 

 

5.2 Material e Métodos 

 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Fisiologia Molecular de Plantas 

do Departamento de Botânica-IB-UFPEL e no campo experimental do Centro 

Agropecuário da Palma da UFPEL, município do Capão do Leão/RS.  

O material propagativo constituiu-se de caroços oriundos de plantas das 

cultivares de porta-enxertos ‘Capdeboscq’ ‘Tsukuba 1’, ‘Tsukuba 2’, ‘Tsukuba 3’, 

‘Okinawa Roxo’ (MAYER et al., 2014), e dos híbridos intraespecíficos de P. persica, 

seleções NR 0280401 (híbrido F1 derivado do cruzamento ‘Flordaguard’ x 

‘Capdeboscq’), NR 0080412 (híbrido F1 derivado do cruzamento ‘Capdeboscq’ x 

‘Flordaguard’), NR 0050303 (híbrido F1 derivado do cruzamento ‘Capdeboscq’ x 

‘Tsukuba 1’) e NR 0300402 (híbrido F1 derivado do cruzamento ‘Flordaguard’ x 

‘Nemaguard’).  

Os frutos foram colhidos entre os meses de novembro 2013 e janeiro 2014 de 

plantas com oito anos de idade, mantidas na Coleção de Germoplasma de Porta-

enxertos de Prunus no Centro Agropecuário da Palma/FAEM/UFPEL.  
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Após a colheita dos frutos, retirou-se a polpa e procedeu-se a lavagem dos 

caroços em água corrente, seguido do tratamento por imersão em solução de 

fungicida (Orthocid® 500 – 12 mg L-1) por 12 horas, seguido da secagem à sombra. 

Os caroços foram acondicionados em embalagens permeáveis de papel, sendo 

armazenados no escuro em local arejado, com temperatura variando entre 20 e 25 °C, 

até o uso.  

Foram realizados dois experimentos independentes, sendo o primeiro em 

laboratório e casa de vegetação (Experimento 1) e o segundo no campo (Experimento 

2). 

 

5.2.1 Experimento 1: Avaliação do Potencial de germinação 

 

Nesse experimento foi avaliado o potencial germinativo das sementes dos nove 

porta-enxertos citados acima.  

Para a obtenção das sementes, na segunda quinzena do mês de março de 

2014, os endocarpos foram flambados com álcool 70%, por oito segundos, seguido 

da quebra dos caroços com torno manual.  

Logo após as sementes foram desinfestadas com solução de hipoclorito de 

sódio a 2%, durante 5 minutos, e lavadas por três vezes em água destilada. 

Posteriormente as sementes foram colocadas em placas de Petri, contendo papel 

filtro, que foi umedecido com 4 ml de solução fungicida (Orthocid® 500 – 12 mg L-1). 

As placas de Petri foram fechadas, lacradas com parafilme, e levadas à BOD, 

mantidas a 7 ± 0,5°C, na ausência de luz, onde permaneceram por até 28 dias, 

período em pelo menos 80% das sementes da grande maioria dos genótipos já haviam 

germinado.  

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, no esquema fatorial 

simples, sendo nove cultivares e cinco repetições, cada uma representada por duas 

placas de Petri contendo 15 sementes cada, totalizando 150 sementes por tratamento.  

As variáveis analisadas foram percentual de germinação (G %), índice de 

velocidade de germinação (IVG), tempo médio de germinação (TMG) e velocidade 

média de germinação (VMG).  

Durante o período de estratificação, a cada dois dias as sementes foram 

observadas com a finalidade de verificar o início da emissão da radícula, para 
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determinar o IVG, que foi estimado pela fórmula: IVG = (n1/d1) + (n2/d2-d1) + (n3-

n2/d3-d2) + (nn-nn-1/dn-dn-1) onde n1; n2; n3... n é o número de sementes 

germinadas da primeira à enésima leitura e d1; d2; ...dn, sendo o número de dias 

transcorridos até a enésima leitura, expressando a razão entre o número de sementes 

germinadas e o dia de avaliação (POPINIGIS, 1977). O TMG foi estimado pela 

fórmula: TMG = (n° de sementes germinadas x intervalo de avaliação)/n° de sementes 

por repetição). A VMG foi estimada pela fórmula: VMG = (1; sobre o tempo médio de 

germinação), conforme descrito por Labouriau e Valadares (1976). 

Após 28 dias de estratificação, procedeu-se a semeadura a 1,0 cm de 

profundidade, em bandejas de poliestireno, de 72 células de 114,5 cm3, contendo 

substrato Plantmax®. Na medida em que as plântulas emergiram, procedeu-se a 

análise da variável índice de velocidade de emergência, estimada pela fórmula: IVE = 

(n1/d1) + (n2/d2-d1) + (n3-n2/d3-d2) + (nn-nn-1/dn-dn-1) onde n1; n2; n3,... n é o 

número de sementes emergidas da primeira à enésima leitura e d1; d2; ...dn, sendo o 

número de dias transcorridos até a enésima leitura (NAKAGAWA et al., 1983).  

Quando os seedlings atingiram aproximadamente 15 cm de altura, em julho de 

2014, foram transplantadas para sacolas de polietileno com volume de 0,5 L, contendo 

como substrato: 50% de solo do pomar, tipo Argissolo Vermelho-Amarelo distrófico 

(Streck et al., 2008) + 50% de Plantmax®, sendo a disponibilidade hídrica monitorada 

diariamente e a irrigação realizada manualmente.  

 

5.2.2 Experimento 2: Avaliação do vigor de seedlings de cinco populações de 

P. persica no campo 

 

Para atender aos objetivos do trabalho, em agosto de 2014 foi instalado no 

campo experimental do Centro Agropecuário da Palma/FAEM/UFPEL o segundo 

experimento com cinco populações de seedlings de porta-enxertos de pessegueiro 

oriundas do primeiro experimento. 

O plantio dos seedlings no campo foi realizado na segunda quinzena de agosto, 

que corresponde a 30 dias após o transplantio para as colas de plástico, descrito no 

experimento anterior, cuja altura dos seedlings variava de 20 a 25 cm. Os seedlings 

foram plantados em covas de 25 cm de profundidade, feitas com cavadeira, dispostas 
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em camalhões com espaçamento de 0,60 m entre plantas e 1,0 m entre linhas (Figura 

1). 

O experimento unifatorial foi instalado em delineamento inteiramente 

casualizado, com cinco tratamentos, representadas por populações de porta-enxertos 

de pessegueiro dispostas em parcelas lineares, cada planta representando uma 

repetição.  

Os genótipos de porta-enxertos plantados no campos foram: ‘Tsukuba 1’ (100 

seedlings), ‘Tsukuba 3’ (100 seedlings), ‘Capdeboscq’ (43 seedlings), ‘NR 0050303’ 

(48 seedlings) e ‘NR 0300402’ (41 seedlings).  

As variáveis analisadas foram a altura de seedlings (ALT, em cm), registrada 

com o auxílio de uma trena milimetrada, o diâmetro do caule (DC, em mm), a 5 cm do 

solo, com auxílio de paquímetro digital. 

Os registros da ALT e DC começaram na data do transplantio no campo 

(primeira época de avaliação – agosto/2014) e ocorreram ao longo de 609 dias, sendo 

que para a variável ALT foram realizadas seis avaliações (até julho/2015), enquanto 

que para a variável DC foram realizadas oito avaliações (até fevereiro/2016), conforme 

descrito na Figura 2. 

O teor de clorofila nas folhas foi determinado por meio do medidor portátil de 

clorofila SPAD-502 (modelo Minolta Camera Co. Ltda.), em duas folhas 

completamente expandidas por planta, localizadas no terço superior do dossel, cujas 

leituras foram realizadas entre 9 e 12 horas da manhã. Para a variável índice SPAD 

foram realizadas cinco avaliações que ocorreram da primeira época de avaliação até 

a quinta época de avaliação (abril/2015), conforme a Figura 2.  

Registrou-se os dados anuais de temperatura e pluviosidade (Figura 2) e o 

controle de plantas daninhas foi realizado com capinas manual e química (herbicida).  

Desde a instalação do experimento não foram usados agroquímicos para 

controle de pragas e doenças da cultura. Sendo assim, o ataque por formiga, lebre e 

formiga + lebre foram registrados individualmente por planta atacada e usadas para 

as análises comparativas das variáveis de crescimento do presente estudo, entre e 

dentro das populações de porta-enxertos de pessegueiro avaliadas. 

Os dados foram submetidos à análise de homocedasticidade e de variância. As 

médias dos genótipos quando significativas foram comparadas pelo teste de Scott-

Knott a 5% de probabilidade, utilizando o software estatístico Genes (CRUZ, 2013). 
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Para calcular a correlação de Pearson (rp), a regressão e a análise exploratória dos 

dados entre características morfofisiológicas das plantas, adotou-se o nível de 1% e 

5% de probabilidade com o auxílio do programa estatístico SigmaPlot, versão 10.  

 

 

Figura 1. A: Detalhes do local de plantio de cinco populações de porta-enxertos de P. persisa; B: 
Linhas de plantio dos cinco genótipos de porta-enxertos de pessegueiro (distância de 0,60 m entre 
plantas e 1 m entre genótipos); C: Plantas tutoradas aos 45 dias após o transplantio no campo (DAT); 
D: Vista geral das plantas aos 180 DAT; E: Plantas das cinco populações aos 270 DAT; F: Plantas 
das cinco populações aos 330 DTA. Palma/FAEM/UFPEL. Registro fotográfico: Victor M. Spinelli. – 
2016. 
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Tabela 1. Análise química do solo do local de instalação do experimento para avaliação do crescimento 
dos seedlings de cinco porta-enxertos de pessegueiro a campo 

pH em H2O M.O    P  K Ca Mg Al+H Al CTC (t) CTC (T) V 

 %          

  (m/v)                   

                                  ----mg/dm3---      ------------ cmolc/dm3 --------------------------------------------       % 

6,10 1,5 23,25 83 3,10 1,45 1,55 0,0 4,75 6,30 75,50 

P: fósforo (Mehlich-1), K: potássio trocável (Mehlich-1), Ca: Cálcio trocável, Mg: magnésio trocável, Al+H: 
acidez titulável, Al: alumínio trocável, CTC(t): diagnóstico para calagem, CTC(T): recomendação de 
adubação NPK, M.O: matéria orgânica e V: saturação por bases.  

 

 

Figura 2. Dados de pluviosidade acumulada (Pl. Ac.), temperatura máxima, média e mínima do Centro 
Agropecuário da Palma durante a execução do experimento, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas 
– RS, agosto 2014 à fevereiro de 2016. Épocas de avaliações (E.A.). Fonte: EAP (Estação 
Agroclimatológica de Pelotas), Embrapa Clima temperado – RS. 

 

5.3 Resultados e Discussão  
 

5.3. 1 Avaliação do Potencial de Germinação 

 

Dentre as variáveis analisadas, apenas o porcentual médio de germinação 

(G%) e o Tempo médio de Germinação (TMG) apresentaram diferenças significativas 

entre tratamentos (Tabela 2) 

O G% das sementes variou de 63,3% a 100%, após 28 dias de estratificação a 

7°C. Os genótipos ‘NR 0280401’, ‘NR 0080412’, ‘Tsukuba 3’, ‘Tsukuba 1’, ‘NR 

0300402’ e ‘Capdeboscq’ apresentaram porcentuais médios de germinação das 
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sementes acima de 90%, enquanto que ‘Okinawa roxo’ apresentou o menor 

porcentual de germinação, apenas 63,3% (Tabela 2). 

Um dos fatores que pode ter contribuído para esse baixo G% em ‘Okinawa 

roxo’, se deve ao fato de que entre os nove genótipos de porta-enxertos avaliados, o 

mesmo apresentou maior precocidade de maturação dos frutos que normalmente 

ocorre entre 01/11 a 20/12. Essa época de maturação representa uma antecipação 

de 15 a 30 dias em relação à época de maturação dos demais genótipos, podendo ter 

implicações na qualidade fisiológica da semente, especialmente em relação a 

maturação do embrião e ao acúmulo de massa seca nos cotilédones, como verificado 

com os resultados expressos na Tabela 2, com uma diferença de 36,7% do G% em 

relação ao ‘NR 0280401’. 

Esses fatores podem ser determinantes na manutenção da qualidade 

fisiológica com reflexos sobre a taxa de germinação. A maturação do embrião é um 

dos entraves que se tem no melhoramento genético com cultivares que apresentam 

ciclo precoce de maturação dos frutos, onde o embrião pode não estar completamente 

desenvolvido, no momento da maturação do fruto, muitas vezes é necessário cultivar 

o embrião em meio de cultura adequado, para completar seu desenvolvimento 

(PÉREZ-JIMÉNEZ et al.,2015). 

A longevidade de uma semente em pós-colheita é uma característica 

geneticamente determinada, variando entre espécies e entre variedades de uma 

mesma espécie (PESKE et al., 2012), sendo que sua viabilidade também afetada por 

fatores, como teor de umidade, temperatura e o estado fitossanitário das sementes 

durante o armazenamento (TIMÓTEO e MARCOS-FILHO, 2013). 

Nas condições do presente experimento, a fora a época diferenciada de 

colheita dos frutos entre genótipos, as condições de processamento e 

armazenamento dos caroços foi idêntica para todos os genótipos, portanto, essa 

menor G% em ‘Okinawa roxo’ possivelmente esteja associada a redução da 

viabilidade do embrião devido a precocidade de maturação dos frutos, entretanto, 

estudos complementares devem ser conduzidos para comprovar esta resposta. 

Muito embora não tenha ocorrido diferenças significativas para o IVG, 

considerando o valor médio dos tratamentos (IVG = 1,46), verificou-se que os valores 

variaram dentro de uma faixa relativamente ampla, de 1,0 para seleção ‘NR 0080412’ 

e ‘Okinawa roxo’, até 1,8 para ‘Tsukuba 3’ (Tabela 2). A seleção ‘NR 0080412’ 
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apresentou o maior TMG das sementes em relação as demais cultivares, enquanto 

‘Capdeboscq’ apresentou o menor valor, com o tempo médio variando de 7 a 17 dias 

(Tabela 2). 

Para as variáveis VMG e IVE, não se verificou diferença significativa entre 

genótipos. Porém, avaliando os valores obtidos dentro de cada tratamento, em relação 

ao valor médio, é possível observar uma relação direta entre a qualidade fisiológica 

da semente com estas variáveis, uma vez que as sementes de ‘Okinawa roxo’, 

utilizadas nesse experimento, que apresentaram o menor valor de G% e de IVG, 

também apresentaram o menor valor de IVE (Tabela 2), fato que confirma a perda da 

viabilidade fisiológica das sementes desta cultivar com o período de armazenamento. 

 
Tabela 2. Porcentagem de germinação (%), índice de velocidade de germinação (IVG), tempo médio de 
germinação (TMG), velocidade média de germinação (VMG), registrados aos 28 dias após a 
estratificação, e índice de velocidade de emergência (IVE) registrado aos 30 dias após a semeadura de 
nove porta-enxertos de pessegueiros 

Genótipos G (%) IVG TMG VMG  IVE 

Capdeboscq  93,3 d   1,75ns 7,66 e   0,13ns     2,44ns 

Okinawa roxo 63,3 g 1,00  11,6 c 0,09    1,53  

NR 0050303           80,6 f 1,21  12,3 c 0,08    2,12  

NR 0300402           94,5 c 1,26  15,3 b 0,06    1,81  

NR 0080412          98,0 b 1,00  17,7 a         0,06    1,99  

NR 0280401        100,0 a 1,74  7,51 e         0,09    1,98  

Tsukuba 1 95,7 c 1,52  12,9 c 0,08    2,35  

Tsukuba 2 84,0 e 1,56  10,2 d 0,09    1,80  

Tsukuba 3 96,7 c 1,80  12,9 c 0,09    2,30  

Média  85,9 1,46 11,5 0,09 2,04 

CV % 14,4 25,6 22,6 0,03 12,93 

Na coluna, médias seguidas pela mesma letra minúscula entre cultivares não diferem entre si pelo teste 
de Scott e Knott (p≤5%). 

 

Por sua vez, as sementes da cultivar ‘Capdeboscq’ apresentaram valores de 

VMG e IVE acima da média dos tratamentos, apresentando uma relação inversa com 

o menor valor de TMG e o maior valor de IVG (Tabela 2). Com isso, sugere-se que a 

relação entre a porcentagem de germinação e o número final de plantas obtidas pode 

estar sobre influência da própria qualidade fisiológica da semente ao final do período 

de armazenamento, como observado para ‘Okinawa roxo’ (Tabela 2). 

‘Capdeboscq’ produz sementes com elevada taxa de germinação e um rápido 

desenvolvimento das mudas no viveiro (FISCHER et al., 2013). Embora neste 

trabalho, o porcentual de germinação tenha sido pouco superior a 90%, segundo 
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Fachinello et al. (2005), em cultivares com ciclo mais tardio de amadurecimento dos 

frutos, além da maior massa do endocarpo, as sementes apresentam maior massa e, 

consequentemente, os embriões melhor desenvolvidos, fato que influencia 

diretamente no porcentual de germinação e no IVG.  

Os genótipos ‘NR0280401’ e ‘NR0080412’, advindos de cruzamento 

recíprocos, cujo período de maturação dos frutos ocorre entre a segunda quinzena de 

dezembro 2013 e a primeira quinzena de janeiro, apresentaram um porcentual de 

germinação superior a 95%. Este resultado comprava que a qualidade fisiológica das 

sementes desse material, associada a completa maturação do embrião e a exposição 

a quantidade de horas frio necessário para superar a dormência, proporciona 

excelente percentual de germinação.  

Avaliando as correlações entre as variáveis de germinação dos nove genótipos 

avaliados, verificou-se correlação negativa e significativa apenas entre os parâmetros 

VMG e TMG, de forma que quanto maior a variável VMG menor o TMG ou virse-versa. 

Embora não tenha ocorrido correlação entre o G% e o IVG, os genótipos ‘NR 0080412’ 

e ‘NR 0280401’ destacaram-se por apresentar G% ≥ 98%, demonstrando a alta 

capacidade germinativa e de emergência desses genótipos (Tabela 3).  

O processo de germinação das sementes é uma das etapas mais importantes 

para o estabelecimento dos seedlings, para isso é necessário dispor de lotes de 

sementes, cujo o máximo potencial germinativo resulta da combinação entre a 

qualidade fisiológica e fitossanitária das sementes, e no caso do pessegueiro a 

exposição a baixas temperaturas para superação da dormência é outro fator 

importante. A combinação desses fatores deve proporcionar percentuais de 

germinação superiores a 90-95%, com o menor TMG e IVG, só assim é possível obter 

uniformização da emergência das plântulas e excelente estande de seedlings 

produzidos. 

Com base nos resultados do presente estudo, contatou-se que mesmo os 

noves genótipos apresentando condições de armazenamento semelhante, o potencial 

germinativo pode variar ao longo do período de armazemento, como evidenciado para 

‘Okinawa roxo’, cujas sementes perderam mais rapidamente a viabilidade, resultando 

em um menor G%. 
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Tabela 3. Matriz de coeficientes fenotípicos de correlação de Pearson (rp) entre as variáveis índice 
velocidade de germinação (IVG), tempo médio de germinação (TMG), velocidade média de germinação 
(VMG) e índice de velocidade de emergência (IVE) obtidos em nove genótipos de porta-enxertos de 
pessegueiro 

Caracteres IVG G (%) TMG VMG IVE 

IVG 1 0,52ns -0,55ns 0,52ns 0,39ns 

  G (%) - 1  0,30ns -0,23ns 0,57ns 

TMG - - 1       -0,95* 0,02ns 

VMG - - - 1 0,07ns 

 ns: não significativo; * : significativo a 5% de probabilidade pelo teste t. 

 

Com isso, sugere-se que sementes provenientes de genótipos com maturação 

de frutos mais precoces, devem ser armazenadas por períodos mais curtos, sendo 

colocadas para germinar mais precocemente, abrindo a possibilidade para o 

escalonamento da produção de seedlings e da época de enxertia mais precoce. 

 

5.3. 2 Avaliação do vigor de seedlings de cinco populações de P. persica no 

campo 

 

Seedlings de cinco genótipos, produzidos em casa de vegetação, foram 

transplantados para serem avaliados no campo, quanto à capacidade de 

estabelecimento e crescimento. Um total de 332 seedlings pertencentes aos genótipos 

‘Tsukuba ‘1, ‘Tsukuba 3’, ‘Capdeboscq’, ‘NR0050303’ e ‘NR0300402’ foram 

transplantados no campo, deste total 133 (47,6%) morreram no transcurso de dois 

anos de avaliação.  

Para evitar competição desigual entre plantas, foi realizada a reposição de 

plantas, assim que se observou morte das mesmas, até a primeira época de avaliação, 

sendo que as plantas do replantio não pertenciam ao mesmo genótipo que estava 

sendo avaliado em cada população. 

A longo de dois anos de avaliação, observaram-se diferenças significativas (p 

< 0,05) entre e dentro das populações de seedlings dos genótipos de porta-enxertos 

de pessegueiro para os caracteres altura de seedlings (ALT), diâmetro do caule (DC) 

e índice SPAD, permitindo confirmar a existência de variabilidade genética entre os 

genótipos avaliados (Tabelas 4, 5 e 6).  

Considerando que essas avaliações visam a caracterização dos genótipos para 

possível seleção de indivíduos com caracteres contrastantes principalmente para o 
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vigor (maior e menor vigor), a variabilidade registrada é desejável e útil no processo 

de seleção. 

Análises comparativas foram realizadas até 609 dias após o transplantio (DAT) 

no campo. Ao longo desse período os dados da variável do crescimento em altura 

(ALT) foram registradas em seis épocas e para diâmetro do Caule (DC) em oito 

épocas. Para índice SPAD, as análises foram realizadas em cinco épocas, sendo a 

última aos 180 DAT. As análises de correlações dessas três variáveis foram realizadas 

somente para os dados registrados até aos 180 DAT (Tabelas 4, 5, 6 e 7).  

Para o crescimento em altura, aos 45 DAT, as cultivares ‘Tsukuba 1 e 3’ (n = 

58 e n = 51) apresentaram a maior crescimento inicial em altura relação aos demais 

genótipos, no entanto, a partir da terceira época de avaliação (90 DAT), ‘Capdeboscq’ 

superou em altura essas duas cultivares até o final das avaliações.  

Aos 609 DAT, a seleção ‘NR0050303’ apresentou a maior média em altura, 

com superioridade de 1,87%, 2,25%, 19,55% e 20,30% em relação ao ‘NR0300402’, 

‘Capdeboscq’, ‘Tsukuba 3’ e ‘Tsukuba 1’, respectivamente (Tabela 4).  

 

Tabela 4. Comparação da altura média das plantas (em cm) de populações de porta-enxertos de 
pessegueiro em função das épocas de avaliações. UFPEL. 2014-2016 

Genótipo EA 0 EA 45 EA 90 EA 135 EA 180 EA 609 

Tsukuba 1    20ns 31,6 a 41,9 c 56,2 d 77,9 d 212,8 e 

Tsukuba 3 20 31,1 a 41,6 c 62,3 c 86,4 c 214,8 d 

Capdeboscq 20 29,1 c 48,7 a 73,3 a 103,3 b 260,1 c 

NR 0050303 20 29,9 b 39,4 d 67,9 b 102,9 b 266,2 a 

NR 0300402 20 29,5 b 44,8 b 67,6 b 106,5 a 261,2 b 

Média 20 30,58 42,69 63,56 91,22 234,56 

CV (%)  0 16,21 20,26 19,83 15,39 21,30 

Médias na coluna, com a mesma letra maiúscula entre populações dentro de cada época de avaliação 
(EA) não diferem significativamente entre si pelo teste de Scott e Knott (p≤5%). 

 
Para a variável diâmetro do caule (DC), não verificou-se diferenças entre os 

genótipos até a avaliação realizada aos 90 DAT. A partir dos 135 DAT, ‘Capdeboscq’ 

foi superior em relação aos demais genótipos, com diferenças médias de 7,8 mm e 

13,1 mm em relação aos ‘NR 0300402’ e ‘NR 0050303’, respectivamente, na última 

época de avaliação (Tabela 5).  

‘Capdeboscq’ foi o único genótipo que aos 135 DAT apresentava seedlings com 

diâmetro de caule adequado para enxertia, evidenciando que tal genótipo possui 

destacado vigor. Tal característica justifica o fato desse genótipo ainda ser preferido 
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para a produção de porta-enxertos por alguns viveiristas, entretanto, dos cinco 

genótipos avaliados é o único que não apresenta resistência a nematóides 

causadores de galhas nas raízes. 

 

Tabela 5. Diâmetro médio do caule (em mm) em populações de porta-enxertos de pessegueiro em 
função das épocas de avaliações. UFPEL. 2014-2016 

Genótipo EA 0 EA 45 EA 90 EA 135 EA 180 EA 250 EA 330 EA 609 

Tsukuba 1   1,62ns    2,49 ns    3,45 ns 4,54 b 6,16 c   9,12 d 12,62 e 40,91 c 

Tsukuba 3 1,67 2,39 3,42 4,86 b 6,55 c 10,35 c 14,55 d 40,88 c 

Capdeboscq 1,76 2,62 3,78 6,15 a 10,28 a 16,19 a  21,49 a 50,15 a 

NR 0050303 1,40 2,15 3,61 5,63 a 9,39 b 14,96 b 17,51 c 37,05 d 

NR 0300402 1,51 2,14 2,98 4,65 b 9,49 b 14,36 b 18,30 b 42,58 b 

Média 1,66 2,44 3,57 5,22 8,07 12,56 16,48 42,90 

CV (%) 0 13,76 16,67 19,24 23,56 27,45 25,58 23,16 

Médias na coluna, com a mesma letra maiúscula entre populações dentro de cada época de avaliação 
(EA) não diferem significativamente entre si pelo teste de Scott e Knott (p≤5%). 

 

O crescimento e o desenvolvimento de frutíferas de clima temperado, como o 

pessegueiro depende de fatores genéticos, fisiológicos e ambientais. Dentre esses 

fatores, a característica da folha e o estado nutricional das plantas de pessegueiro são 

importantes, devido influenciar no conteúdo de pigmentos nas folhas que auxiliam na 

absorção da luz para a produção de fotoassimilados e na partição destes ao longo do 

crescimento da planta (RUBIO-COVARRUBIAS et al., 2009).  

Considerando a característica cor folha, cabe destacar que os seedlings 

derivados dos porta-enxertos Tsukubas 1 e 3 apresentam folhas com coloração 

avermelhada, enquanto ‘Capdeboscq’ apresentam folhas esverdeadas. 

Para as seleções de P. persica ‘NR 0050303’ e ‘NR 0300402’, por influência da 

segregação, registrou-se a presença de seedlings com folha verde e vermelha. A 

população com maior proporção de indivíduos com folha verde corresponde ao 

primeiro genótipo, cujo parental que possui folha verde é o materno ‘Capdeboscq’, 

enquanto que na segunda população o parental paterno ‘Nemaguard’ é que possui tal 

característica.  

Ao avaliar o índice SPAD das plantas a campo, verificou-se que houve 

diferença entre os genótipos dentro de cada época de avaliação, porém não houve 

uma homogeneidade destas leituras do índice SPAD ao longo do tempo (Tabela 6). 

Entretanto, foi possível observar que nos seedlings derivados de ‘Capdeboscq’ houve 
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maior homogeneidade na leitura do índice SPAD, cujos valores ficaram mais próximos 

da média dentro de cada avaliação. 

Tal fato pode ser explicada em função da coloração das folhas das plantas de 

cada população avaliada, conforme descrito acima. O teor de clorofila total das folhas 

possui uma correlação direta com o índice SPAD, porém segundo Ulguim et al (2013), 

a correlação entre essas variáveis é de 86% em folhas de pessegueiro de coloração 

verde e de apenas 70% em pessegueiros de folhas avermelhada.  

A maior variabilidade nos valores do índice SPAD registrado nos seedlings 

derivados de plantas com folhas avermelhadas se deve a menor correlação desse 

índice com o teor de clorofila total, além da alteração da intensidade de coloração das 

folhas ao longo da ontogenia, que passa de um vermelho escuro para esverdeado. 

Somado a isso, deve-se considerar a segregação do caracter cor da folha nos 

seedlings das duas populações de híbridos avaliados. 

 

Tabela 6. Índice SPAD em populações de porta-enxertos de pessegueiro em função das épocas de 
avaliações. UFPEL. 2014-2016 

Genótipo EA 0 EA 45 EA 90 EA 135 EA 180 

Tsukuba 1 34,3 b 38,1 c 39,1 b 38,4 c 36,4 c 

Tsukuba 3 33,2 b 35,6 d 43,6 a 42,6 b 41,8 b 

Capdeboscq 31,7 b 44,1 a 39,4 b 41,7 b 41,7 b 

NR 0050303 39,5 a 41,9 a 41,6 a 38,9 c 44,2 a 

NR 0300402 42,3 a 39,1 b 39,8 b 43,2 a 40,4 b 

Média 36,3 39,71 40,75 40,98 40,94 

CV (%) 12,28 12,15 12,35 17,62 12,71 

Médias na coluna, com a mesma letra maiúscula entre populações dentro de cada época de avaliação 
(EA) não diferem significativamente entre si pelo teste de Scott e Knott (p≤5%). 

 
As correlações das diversas variáveis de crescimento das plantas pode orientar 

de forma indireta para a seleção do característica de interesse (CRUZ, et al., 2102). 

Nesse sentido, às associações entre as variáveis ALT x DC e ALT x SPAD revelaram 

uma correlação de Person positiva e significativa, segundo o critério de Santos (2010), 

por sua vez não houve correlação significativa entre as variáveis DC e SPAD (Tabela 

7).  

 

Tabela 7. Matriz de coeficientes de correlação de Pearson (rp) entre as variáveis altura de planta (ALT), 
diâmetro do caule (DC) e índice SPAD, obtidos em cinco populações de porta-enxertos de pessegueiro 

Caracteres ALT DC SPAD 

ALT 1 0,97** 0,74** 

DC  -   1 0,37ns 
 ns: não significativo; ** : significativo a 1% de probabilidade pelo teste t. 
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Com os resultado do presente estudo foi possível evidenciar que a performance 

do crescimento dos seedlings dos cinco porta-enxertos ocorreu devido ao efeito 

genético, por se tratar de populações segregantes, somado ao efeito do ataque de 

pragas. A incidência de pragas foi registrada sistematicamente ao longo do primeiro 

ano de crescimento dos seedlings, principalmente no período que correspondeu a 

primeira e segunda época de avaliação no ano de 2014. 

Das 133 plantas sobreviventes, 57% sofreram algum tipo de alteração 

morfofisiológica por ataque de pragas (anelamento parcial do caule, corte do ápice 

caulinar e diminuição da área foliar). Desse total, 56% das plantas foram atacadas por 

formigas cortadeiras (Atta spp.), 28% por ataque de lebre (Lepus spp.) e 16% das 

plantas foram atacadas simultaneamente por lebre e formiga. Na segunda estação de 

crescimento dos seedlings, por as plantas estarem mais desenvolvidas, o ataque de 

pragas não ocorreu. 

Buscando um melhor entendimento das respostas de crescimento dos 

seedlings de cada população, por influência do componente genético e do ambiente, 

realizou-se uma análise baseada em modelos não-lineares, como forma de descrever 

o crescimento das populações de porta-enxertos ao longo do tempo. Para isso, 

considerou-se a performance individual das plantas, agrupadas em quatro categorias, 

conforme à incidência de pragas [formiga (F), lebre (L), formiga e lebre (L+F)] e as 

plantas não atacadas (NA). 

Por meio dos modelos de regressão não lineares logístico e exponencial foi 

possível agrupar um conjunto de informações em séries (ao longo do tempo) das 

variáveis altura de seedlings e diâmetro do caule num pequeno número de 

parâmetros, conforme recomendado por MAIA et al. (2009), permitindo facilitar a 

interpretação dos fenômenos ambientais que influenciaram no crescimento e no 

desenvolvimento dos seedlings de porta-enxertos no campo.  

O modelo não linear que melhor se ajustou para a variável altura de seedlings 

foi o logístico. Para a população de seedlings da ‘Tsukuba 1’, verificou-se que as 

plantas atacadas por lebre (L) (n = 12) apresentaram a maior altura (250 cm) ao final 

do experimento (609 DAT), demonstrando que mesmo sobre o efeito desta praga, 

este grupo de plantas superou em 14% a altura das plantas não atacadas (NA) com 

213 cm (Figura 3).  
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Figura 3. Curvas de crescimento ajustadas pelo modelo logístico e exponencial para cinco porta- 
enxertos de pessegueiro 609 dias após o transplantio (DAT). 

 

Para o grupo de plantas do genótipo ‘Tsukuba 3’ atacado por lebre e formiga 

(L+F) ao final dos 609 DAT, a taxa de crescimento atingiu a sua altura máxima (ponto 

de inflexão = 420 cm), superando em 29% o grupo de plantas não atacadas (NA). Em 

relação a cultivar ‘Capdeboscq’, os seedlings atacados por lebre (L) tiveram um 

crescimento máximo de 361 cm ao final do período de avaliação, demonstrando que 

embora essas plantas tenham sofrido interferência no crescimento, ainda sim 

superaram em 26,6% os seedlings que não foram atacados por nenhum tipo de praga 

(Figura 3). 

Os seedlings da seleção ‘NR 0050303’ foram os que apresentaram o maior 

valor médio em altura, em relação as demais populações avaliadas (Tabela 4). O 

grupo de seedlings atacados por lebre e formiga (L+F) atingiram a altura máxima de 

297,7 cm aos 609 DAT, superando o grupo de plantas não atacadas (NA) em 32 cm. 

Por sua vez, os seedlings do genótipo ‘NR 0300402’ atacadas por lebre (L) atingiram 

a maior altura média (332 cm), ao final dos 609 DAT, em relação aos demais grupos 

de seedlings deste genótipo (Figura 3).  
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Figura 3. Curvas de crescimento ajustadas pelo modelo logístico e exponencial para cinco porta- 
enxertos de pessegueiro 609 dias após o transplantio (DAT). 

 
Para a variável diâmetro do caule, a curva de crescimento exponencial foi a que 

melhor se ajustou para os seedlings da populações ‘Tsukuba 1’ e ‘Tsukuba 3’. Ao 

comparar os diferentes grupos de plantas dessas populações, observou-se que 

‘Tsukuba 3’, em média, apresentou um vigor inicial mais acentuado do que ‘Tsukuba 

1’ (Figura 3).  

No que concerne aos agrupamentos de seedlings, devido a incidência de 

pragas, os seedlings de ‘Tsukuba 1’ atacadas por lebre (L), apresentaram o maior 

diâmetro do caule em relação as demais categorias de plantas avaliadas. Por sua vez, 
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para os seedlings de ‘Tsukuba 3’, o maior diâmetro do caule, seguiu a seguinte ordem: 

lebre e formiga (L+F) > formiga (F) > lebre (L) > não atacados (NA) (Figura 3). 

Diferentemente das populações de seedlings Tsukuba 1 e 3, para os seedlings 

de ‘Capdeboscq’, ‘NR 0050303’ e ‘NR 0300402’ o modelo logístico foi o que melhor 

se ajustou. Os seedlings da cultivar ‘Capdeboscq’ apresentaram o maior diâmetro do 

caule dentre as populações de porta-enxertos de pessegueiro (Tabela 5). Das 

categorias de seedlings deste genótipo, os atacados por lebre (L), atingiram o 

diâmetro máximo ao final dos 609 DAT de 55 mm, sendo que os seedlings atacados 

por lebre e formiga (L+F) ajustaram-se melhor ao modelo exponencial (Figura 3). 

Dentre os seedlings da população ‘NR 0050303’, aquelas atacadas por lebre e 

formiga (L+F) demonstraram ao longo de todo o período de avaliação o maior diâmetro 

do caule, tendo atingido 47,5 mm ao final dos 609 DAT, seguido das plantas não 

atacadas (NA) com 43 mm. Por sua vez, seedlings do genótipo ‘NR 0300402’ com 

incidência de lebre (L) apresentaram o maior DC (62,4 mm) ao final dos 609 DAT, que 

foi 35,5% superior em relação os seedlings não atacados (NA) (Figura 3). 

Numa avaliação geral das cinco populações avaliadas, os seedlings do 

‘Capdeboscq’ apresentaram um vigor inicial maior em relação aos outros genótipos, 

tendo atingido um diâmetro de enxertia (6 e 7 mm) aos 135 DAT, seguido das seleções 

de P. persica, Tsukuba 3 e 1 (Tabela 5). 

Constatou-se que a incidência de pragas interferiu na locação de 

fotoassimilados entre os órgãos fonte e dreno ao longo da ontogenia dos seedlings 

das cinco populações. De uma maneira geral, o maior crescimento do diâmetro do 

caule dos seedlings de ‘Tsukuba 1’, ‘Capdeboscq’ e ‘NR 0300402’, ocorreu nas 

categorias de seedlings influenciado principalmente pelo ataque de lebres (L) e para 

‘Tsukuba 3’ e ‘NR 0050303’ o ataque de lebre e formiga (L+F) (Figura 3). 

Comparável com que ocorre com a prática agrícola do anelamento, o dano 

causado pela lebre (L), consistiu na remoção parcial da casca que possivelmente 

causou um bloqueio parcial e temporário do movimento dos fotoassimilados das folhas 

para o sistema radicular, provocando uma retenção e aumento da concentração de 

fotoassimilados e fitormônios acima da região parcialmente anelada (LÓPEZ et al., 

2015), estimulando o incremento de massa seca que resultou em maior crescimento 

em altura e diâmetro do caule em relação às plantas não atacadas (NA).  
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Continuação da Figura 3. 

        
 

              

   

Figura 3. Curvas de crescimento ajustadas pelo modelo logístico e exponencial para cinco porta-
enxertos de pessegueiro 609 dias após o transplantio (DAT). 

 

Nas plantas que sofreram ataque de formiga, ocorreu uma diminuição 

significativa da área foliar, que somado ao anelamento parcial do caule em algumas 

plantas, esses danos contribuíram para um crescimento apical mais intenso, 

resultando em plantas com maior altura em relação aquelas que não foram atacadas 

nem por formiga e nem por lebre. 

Como o objetivo inicial do estudo era discriminar genótipos contrastantes para 

o vigor, em condição de campo, a partir dos resultados obtidos, as variações em altura 
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e diâmetro do caule dos indivíduos das cinco populações de porta-enxertos foram 

representadas por gráfico de caixa ou box plot (Figura 4). 

 

  

........  

        

Figura 4. Box plot de altura de planta (em cm) e diâmetro do caule (em mm), indicando os maiores e 
menores indivíduos, outliers (•) para cinco porta-enxertos de pessegueiro aos 609 dias após o 
transplantio (DAT). 

 

Esse tipo de análise permitiu visualizar dentro de cada população, a locação, a 

dispersão, a simetria e os valores dos indivíduos que mais se afastaram do limite 
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superior e do limite inferior (outliers), construído com base nos quartis: Q1, Q2 e Q3. 

Os quartis são valores que dividem o conjunto de dados em quatro partes, sendo que 

Q1, corresponde a 25% das classes fenotípicas, Q2 ou mediana, corresponde a 50% 

das classes fenotípicas e o Q3, 75% das classes fenotípicas (CUNHA et al., 2002). 

Em relação a homogeneidade das classes fenotípicas, verificou-se que 

‘Capdeboscq’ apresentou a maior homogeneidade dos valores para ALT e DC, em 

relação aos demais indivíduos dos outros genótipos, com uma menor distância 

interquartis (entre Q3 e Q1). Para a variável ALT, os indivíduos do Q3 se concentraram 

na faixa que variou 280 a 290 cm de altura; os indivíduos do Q1 variaram entre 233 a 

261 cm, sendo que a mediana correspondeu a indivíduos com 278 cm de altura 

(Figura 4). 

Para DC, os seedlings de ‘Capdeboscq’ foram os mais vigorosos, com uma 

mediana de 52 mm, quando comparado aos indivíduos das demais populações, com 

os indivíduos do Q3 variando de 54,5 a 58,0 mm e para Q1 variando de 44,5 a 49,0 

mm (Figura 4). 

Os seedlings do ‘Tsukuba 3’ apresentaram a segunda maior homogeneidade 

da distribuição dos fenótipos (ALT e DC), em relação as demais populações avaliadas. 

Para ALT, o Q3 apresentou indivíduos variando de 243 a 279 cm de altura, e o Q1, 

variando 134 a 162 cm. Os seedlings agrupados dentro do Q3, apresentaram DC 

variando de 43,5 a 53,0 mm, e os Q1 variando de 31,5 a 33,5 mm (Figura 4). 

‘Tsukuba 1’ apresentou a terceira população de indivíduos mais homogênea, 

tanto para ALT como para DC. Para ALT, o Q3 apresentou indivíduos variando de 225 

a 250 cm em altura, e para o Q1 variando de 180 a 195 cm. Para a variável DC, os 

indivíduos do Q3 variaram de 42 a 49 mm, no Q1 os indivíduos variaram de 35 a 39 

mm (Figura 4). 

Com relação as duas seleções de P. persica, como já era esperado, verificou-

se uma menor homogeneidade, entre seedlings dentro de cada população, uma vez 

que se trata de indivíduos de geração F2, portanto segregantes. 

Para o fenótipo ALT, os indivíduos do ‘NR 0050303’ agrupados dentro do Q3 

variaram de 293 a 300 cm, enquanto que no Q1 os indivíduos variaram de 244 a 268 

cm. Para o fenótipo DC, dentro do Q3 os indivíduos que variaram de 43 a 46 mm e 

dentro de Q1 os seedlings variaram de 35 a 38,5 mm (Figura 4). 
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   Continuação da Figura 4. 

 

          

 

         

Figura 4. Box plot de altura de planta (em cm) e diâmetro do caule (em mm), indicando os maiores 
e menores indivíduos, com potenciais outliers (•) para cinco porta-enxertos de pessegueiro aos 
609 dias após o transplantio (DAT). 

 

Em relação ao ‘NR 0300402’, para a variável ALT, os indivíduos do Q3 variaram 

de 264 a 300 cm de altura e o Q1 correspondeu aos indivíduos que variaram de 230 

a 245 cm. Para o DC, o Q3 representou os indivíduos que variaram entre 43 e 50 mm, 

enquanto no Q1 os indivíduos variaram de 33,5 a 40 mm (Figura 4). 

Em relação às coincidências entre altura de planta e diâmetro do caule para os 

indivíduos mais contrastantes (outliers) dentro de cada população, discriminado pelo 

box plot, verificou-se que para o ‘Tsukuba 1’ não houve coincidência entre os outliers 

de maior e menor extremidades. Para ‘Tsukuba 3’, apenas o indivíduo 1 coincidiu em 

maior altura e diâmetro do caule, já para o ‘Capdeboscq’ os outliers superiores foram 

representados pelos indivíduos 1 e 2 que agruparam-se tanto para a maior altura como 

para o maior diâmetro e a extremidade inferior os indivíduos 15 e 30 (Figura 4).  
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Por sua vez, dentro da população de ‘NR 0050303’ os indivíduos 1 e 3 

coincidiram em maiores altura e diâmetro. Enquanto que dentro da população de ‘NR 

0300402’ os indivíduos 7, 9 e 22 coincidiram para maiores altura e diâmetro do caule; 

os indivíduos 20, 16 e 24 coincidiram para menores altura e menor diâmetro do caule 

(Figura 4).  

Com base nesses resultado, essa forma de agrupamento permitiu uma 

discriminação dos genótipos mais contrastantes para maior e menor altura e diâmetro 

do caule, em função das coincidências dessas classes fenotípicas, auxiliando para 

uma seleção mais precisa dos indivíduos avaliados, uma vez que verificou-se uma 

forte correlação entre essas duas variáveis (Tabela 7).  

Para a média dos outliers, com auxílio do teste ‘t’, foram verificadas diferenças 

entre os genótipos tanto para altura quanto para diâmetro do caule. Para a ALT 

constatou-se que ‘Capdeboscq’ e as seleções ‘NR 0050303’ e ‘NR 0300402’, foram 

superiores em relação a ‘Tsukuba 1’ e ‘Tsukuba 3’ e para DC, ‘Capdeboscq’ e ‘NR 

0300402’ foram maiores que as demais (Tabela 8). 

 

Tabela 8. Altura de planta (em cm) e diâmetro do caule (em mm) dos outliers dos indivíduos das 
populações de porta-enxertos de pessegueiro em função da última época de avaliação. *609 dias após 
o transplantio. UFPEL. 2016 

  Populações 

Dimensões - Altura Tsukuba 1 Tsukuba 3 Capdeboscq NR 0050303 NR 0300402 

Menor (<) 116 b 108 b 175 a 177 a 178 a 

 Maior (>) 285 b 284 b 297 a 309 a 324 a 

CV (%) 21,3 

Dimensões - Diâmetro Tsukuba 1 Tsukuba 3 Capdeboscq NR 0050303 NR 0300402 

Menor (<) 21,00 b 26,57 b 35,52 a 27,95 b  32,44 a 

 Maior (>) 58,71 b 59,71 b 69,20 a 54,58 b 63,11 a 

CV (%) 23,2 

Médias na linha, com a mesma letra entre populações não diferem significativamente entre si pelo teste 
t de student (p≤1%). 

 

A definição de estratégias que favoreçam a produção de mudas com qualidade, 

em intervalos de tempo reduzidos, é de relevante importância. Com base nas variáveis 

morfológicos altura de planta e diâmetro do caule registradas no presente estudo, 

verificou-se que ‘Capdeboscq’ e ‘Tsukuba 3’ apresentaram maior homogeneidade de 

crescimento dos seedlings comparadas aos demais genótipos, conforme 

representado nos gráficos de box plot (Figura 4), portanto, são genótipos que podem 

ser indicados para a produção de porta-enxertos, via sementes.  
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Embora o ‘Capdeboscq’ seja bastante apreciado pelos viveiristas devido o seu 

vigor e homogenidade, tem como desvantagem ser suscetível a fitonematóides do 

sistema radicular (PICOLOTTO et al., 2012). ‘Tsukuba 1’ e ‘Tsukuba 3’ também 

apresentaram uma boa homogeneidade dos seedlings, porém com um menor vigor 

comparado ao ‘Capdeboscq’, tendo como vantagem adicional a resistência a 

Meloidogyne spp. (PAULA et al., 2012; ROSSI et al., 2002). 

Por outro lado, os indivíduos derivados as populações ‘NR 0050303’ e ‘NR 

0300402’, em função da variabilidade genética identificada, especialmente os outliers 

contrastantes para vigor, possuem potencial para serem utilizados no melhoramento 

genético, ou seja, os seedlings desses dois genótipos não devem ser utilizados 

diretamente no processo de produção de mudas. Sugere-se avaliações futuras das 

populações derivadas destes outliers selecionados, a fim de caracterizar a produção 

de sementes, o potencial de germinação das sementes, o nível de variabilidade do 

vigor e o nível de resistência a fitonematóides, visando comprovar a necessidade de 

avançar com novas gerações de autofecundação, especialmente para reduzir a 

heterogeneidade dos seedlings.  

A produção das frutas de caroços depende da qualidade da muda, das práticas 

de manejo e fundamentalmente do porta-enxerto utilizado, uma vez que este exerce 

um amplo espectro de funções morfofisiológicas, como a resistência e/ou tolerância a 

condições de estresse associados ao solo, seja a nível biótico ou abiótico, sendo a 

base para uma fruticultura produtiva e econômica (FACHINELLO et al., 2011; GAINZA 

et al., 2015). 

Dentro desse contexto, avaliando variáveis do desenvolvimento vegetativo, 

PICOLOTTO et al. (2009) observaram que os porta-enxertos ‘Capdeboscq’, ‘Tsukuba 

1’ induziram maior vigor na cultivar copa ‘Chimarrita’, em relação aos porta-enxertos 

‘Aldrighi’ e ‘GF 305’. Tal resposta corrobora a influência de diferentes porta-enxertos 

sobre a cultivar-copa, também registrado por Galarça et al. (2013), bem como a 

necessidade de identificar os genótipos de porta-enxertos mais adequados para cada 

condições de cultivo, visando otimizar a qualidade da muda e o desempenho produtivo 

do pomar.  

Normalmente, porta-enxertos mais vigorosos apresentam maior capacidade de 

absorção e translocação de água e nutrientes, favorecendo o rápido crescimento da 
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planta e o desempenho produtivo da cultivar copa (MARTÍNEZ-BALLESTA et al., 

2010).  

Tombesi et al. (2011) constataram que o vigor induzido por diferentes genótipos 

de porta-enxertos de pessegueiro é influenciado pelo o número e dimensões dos 

vasos do xilema. Portanto, conforme constado por Solari et al. (2006), a condutividade 

hidráulica determinada pela característica do xilema de diferentes porta-enxertos, 

refletem nos mecanismo de abertura e fechamento estomático que, 

consequentemente, influenciam na taxa de transpiração, resultando em diferentes 

taxas de crescimento vegetativo.  

Sendo assim, além da variabilidade dos caracteres fenotípicos altura e diâmetro 

do caule, identificados no presente estudo, pesquisas adicionais devem ser realizadas 

no sentido de caracterizar o floema, xilema, bem como a compatibilidade de enxertia 

entre diferentes combinações copa/porta-enxertos. 

A intensificação desses estudos contribuirão para a identificação dos genótipos 

mais aptos para uso como porta-enxertos, bem como para a melhoria da qualidade 

da produção de mudas e, consequentemente, para aumento da produtividade e vida 

útil dos pomares de Prunus spp. 

 

 

5.4 Conclusões 

 

Genótipos com maturação de frutos mais precoce, perdem mais rapidamente a 

viabilidade das sementes, resultando em menor porcentagem de germinação, 

portanto devem ser armazenados por períodos mais curtos.  

Existe correlação forte e positiva entre altura de planta e diâmetro do caule, 

sendo estes caracteres importantes indicadores fenotípicos para estimar o 

crescimento de seedlings de porta-enxertos de P persica. 

Populações de seedlings derivados das cultivares de porta-enxertos 

‘Capdeboscq’, ‘Tsukuba 3’ e ‘Tsukuba 1’ apresentam homogeneidade de crescimento 

suficientes para serem utilizados na produção de porta-enxertos.  

Devido a variabilidade de caracteres fenotípicos avaliados, seedlings derivados 

das seleções ‘NR 0050303’ e ‘NR 03030402’ ainda não podem ser utilizados 

diretamente na produção de porta-enxertos. 
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A análise de coincidências das classes fenotípicas, altura de planta e diâmetro 

do caule, permite discriminar os outliers dentro de cada população de P. persica, 

constituindo-se em estratégia importante para auxiliar no processo de seleção de 

novos indivíduos contrastantes para o vigor. 
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Considerações Finais 

 

Visando o melhor rendimento em viveiros, os resultados do presente estudo, 

evidenciou que as cultivares selecionadas para uso como porta-enxertos apresentam 

grandes limitações na germinação das sementes quando não eliminada a barreira 

física (endocarpo). Contudo, o método de estratificação sem a presença do endocarpo 

permite que as sementes de P. persica expressem seu vigor máximo, e de forma muito 

mais rápida reduzindo o tempo de obtenção do porta-enxerto apto para a enxertia. 

O manejo adequado dos caroços em pós-colheita (limpeza, tratamento 

fitossanitário e armazenamento em local adequado) é um fator determinante para 

manter a qualidade fisiológica e sanitária das sementes até a fase de estratificação 

em frio. 

O estudo da morfometria de frutos e sementes derivados de genótipos pré-

selecionados de porta-enxertos de pessegueiro e suas correlações fenotípicas, 

embora seja uma tarefa fácil, é necessária e urgente para definir quais porta-enxertos 

possuem maior potencial para serem propagados via sementes, de forma a contribuir 

significativamente para melhorar o desempenho da cadeia produtiva de porta-

enxertos de pessegueiro no Rio Grande do Sul e no Brasil. 

Além das melhorias associadas à qualidade das sementes, a produção de 

seedlings em condições de casa de vegetação, o conhecimento dos efeitos das doses 

e da frequência de adubação nitrogenada no crescimento vegetativo é desejável, 

principalmente no que tange a obtenção do ponto de enxertia de forma mais rápida, 

uma vez que os atributos e as limitações envolvendo o requerimento nutricional de 

plantas de Prunus spp. produzidas em embalagens ainda são insipientes no Brasil.  

A avaliação das variáveis morfofisiológicas de crescimento e desenvolvimento 

de diferentes populações de Prunus spp em condição de campo, disponibilizou 

informações das populações mais homogêneas ao longo do desenvolvimento 

vegetativo, permitindo identificar indivíduos mais e menos vigorosos, sendo uma 

importante estratégia para melhorar a produção de mudas e, consequentemente, o 

manejo e a longevidade dos pomares de pessegueiro. 
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