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Resumo — O objetivo deste trabalho foi otimizar o crescimento de plantas micropropagadas do porta-
enxerto de macieira ‘“Marubakaido’ (Malus prunifolia) em casa de vegetacao, por meio da aplicacdo de
acido giberélico (AG,) por uma, duas, ou trés vezes, em intervalos semanais. As concentragdes testadas
foram: 0, 50, 100, 200, 400, 800 e 1.600 mg L. O crescimento das plantas foi avaliado quinzenalmen-
te, por um periodo de dois meses. O comprimento dos entrends e a matéria seca da parte aérea das
plantas também foram avaliados no final do experimento. Trés aplicagdes de AG, na concentragio de
800 mg L' foi o tratamento que proporcionou a maior taxa de crescimento das plantas (912% contra
114% das plantas ndo-tratadas), além de proporcionar plantas com maior comprimento de entrenos e
massa seca da parte aérea. Plantas pulverizadas uma unica vez ndo apresentaram diferengas significa-
tivas em nenhuma das varidveis estudadas. Estes resultados sugerem que o uso do AG, em plantas de
macieira, oriundas da micropropaga¢do, melhora o crescimento, embora um numero de pelo menos
trés aplicagdes, associado com concentragdes mais elevadas, seja necessario para melhorar a eficiéncia
deste regulador.

Termos para indexagdo: Malus prunifolia, cultura in vitro, adaptag¢do, dorméncia.

Growth of micropropagated apple plants in greenhouse with gibberellic acid applications

Abstract — Aiming to optimize plant growth of the apple rootstock cultivar Marubakaido (Malus
prunifolia) in greenhouse, one-year old plants coming from in vitro cultivation were sprayed once,
twice and three times in a 7-day interval with gibberellic acid (GA;). The concentrations of 0, 50, 100,
200, 400, 800 and 1,600 mg L' were used. Plant growth was evaluated every two weeks during two
months. Internode length, number of buds and the dry mass of the aerial part were also evaluated at the
end of the experiment. Three sprays of GA;at 800 mg L' was the best treatment providing the largest
rate of plant growth (912% against 114% of non-treated plants) in relation to their initial height, be-
sides providing larger internode length and higher dry matter of aerial parts. Plants sprayed once did
not present significant response to GA, for none of the studied variables. These results suggest that the
use of GA,, in apple plants coming from micropropagation, improves the growth, although a number of
at least three applications, associated with high concentrations, is necessary to improve the efficiency
of this regulator.

Index terms: Malus prunifolia, in vitro culture, adaptation, dormancy.
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As mudas de macieira s@o obtidas normalmente
através da enxertia de uma cultivar copa sobre deter-
minado porta-enxerto. O processo de produgéo dos
porta-enxertos usado tradicionalmente ¢ o da
mergulhia de cepa, demandando muito tempo, méo-
de-obra e consideravel espago fisico, além de possi-
bilitar a propagac¢do de material vegetativo com pro-
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blemas fitossanitarios (Barbosa et al., 1986; Denardi
& Leite, 1996). Porém, estes problemas podem ser
superados mediante a propagacao in vitro. Essa téc-
nica ¢ uma alternativa para a minimizagdo destes pro-
blemas, pois possibilita a rapida propagagéo de por-
ta-enxertos e cultivares sadios (Zimmerman &
Fordham, 1985; Debergh, 1988).

Em virtude das condi¢&es de cultivo in vitro (am-
biente asséptico, umidade relativa elevada, ilumina-
¢éo pouco intensa, trocas gasosas limitadas, tempe-
ratura e fotoperiodo controlados), quando as plantulas
sdo aclimatizadas, estas ficam sujeitas a forte estresse,
decorrente das mudangas ambientais sofridas, poden-
do, em muitos casos, ocorrer sua morte (Preece &
Sutter, 1991; Huylenbroeck & Debergh, 1996). Es-
pecificamente em macieira, as plantas, quando
aclimatizadas, apresentam uma parada no crescimen-
to vegetativo, normalmente até a estagdo seguinte de
crescimento, podendo ser caracterizada como um tipo
de dorméncia (Ribas & Zanette, 1992; Pereira, 1999).
Aplicagdes de giberelinas sdo freqiientemente efica-
zes para a superagdo da dorméncia e retorno ao cres-
cimento das plantas (Champagnat, 1992; Kavanagh
et al., 1993). De todos os reguladores de crescimen-
to, as giberelinas sdo as que mostram os maiores efei-
tos quando aplicadas em plantas intactas. Sdo consi-
deradas, as giberelinas, substancias promotoras do
crescimento que produzem grande efeito em plan-
tas, especialmente no alongamento dos entrends
(Metivier, 1985; Huttly & Phillips, 1995). Contudo,
também apresentam um papel chave na quebra da
dorméncia das plantas. Gianfagna (1987) afirma que
o acido giberélico pode ser usado para quebrar a
dorméncia das plantas que ndo tenham recebido um
periodo de frio adequado para retornar ao crescimen-
to. Shaltout & Unrath (1983) relatam que aplicagdes
de giberelinas podem, em alguns casos, estimular a
saida da dorméncia, sem contudo eliminar inteira-
mente as necessidades de frio, sendo mais efetivas
no final do processo. Powell (1987) cita que aplica-
¢des de giberelinas, na maioria das espécies, eviden-
ciam sua importancia para o crescimento das plan-
tas, embora uma unica aplicagdo nem sempre seja
suficiente. Entretanto, um fornecimento continuo,
promove um crescimento substancial. Para Tomlinson
et al. (1985), a diminuigdo nas concentracdes
enddgenas de giberelinas nas plantas provoca a pa-
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rada no alongamento e, conseqiientemente, no cresci-
mento dos apices vegetativos. Pelo fato de estes locais
apresentarem baixas concentracdes em giberelinas
quando dormentes, aplicagdes de giberelinas sédo
freqiientemente eficazes para a superagéo da dorméncia
e permitem que a planta retorne ao crescimento.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
do numero de aplicagdes e de diferentes concentra-
¢des de acido giberélico sobre o crescimento de plan-
tas do porta-enxerto de macieira ‘Marubakaido’ dor-
mentes, de um ano, oriundas da micropropagag@o,
em casa de vegetaggo.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido na Embrapa-Centro Naci-
onal de Pesquisa Agropecuaria de Clima Temperado, em
Pelotas, RS, entre os meses de setembro e dezembro de
1998. Plantas micropropagadas do porta-enxerto de ma-
cieira ‘Marubakaido’ (Malus prunifolia Borkh.), de um
ano, em estado dormente, haste tinica e tamanho médio de
2,8 cm, compreendido entre a regido do colo e a inser¢ao
daultima folha, que estavam acondicionadas em bandejas
de semeadura contendo uma mistura de terra de mato e
vermiculita (3:1 v/v), foram transferidas do telado para casa
de vegetagd@o, onde o numero de aplicacdes e diferentes
concentragdes de AG; foram testados. Durante o tempo
de permanéncia das plantas no telado, foram registradas
129 horas de frio incidentes sobre as plantas durante o
inverno. Este numero foi obtido relacionando-se o nime-
ro de horas que ocorreu temperatura igual ou inferior a
temperatura-base de 7,2°C.

Os tratamentos consistiram de uma, duas e trés aplica-
¢des de AGs nas concentragdes de 0 (controle), 50, 100,
200, 400, 800 ¢ 1.600 mg L-!. Plantas tratadas por mais
de uma vez receberam pulveriza¢des semanais. Em todos
os tratamentos, o surfactante Tween-20, na concentragao
de 0,1% (v/v), foi adicionado a solucdo de AGs;.
As pulverizagdes foram realizadas pela manha, com o au-
xilio de um pulverizador manual portatil.

Avaliou-se, quinzenalmente, o crescimento das plantas,
compreendido entre a regido do colo e a inser¢@o da tltima
folha, por um periodo de 60 dias. Ao final deste periodo,
avaliaram-se, ainda, o nimero e comprimento dos entrenos
¢ 0 peso da matéria seca da parte aérea das plantas.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, com cinco repeti¢des, ¢ cada repeticdo for-
mada por cinco plantas. Os resultados obtidos foram ana-
lisados estatisticamente, com o auxilio do programa
SANEST (Zonta & Machado, 1984).
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Resultados e Discussiao

Embora as plantas utilizadas neste experimento,
provenientes do viveiro, estivessem em estado dor-
mente, apos 15 dias de permanéncia em casa de ve-
getagdo e temperatura média de 25+3°C, todas elas
apresentavam a gema terminal em estado de gema
aberta (Ribas, 1991), inclusive as plantas no-trata-
das (controle). Este fato indica que as baixas tempe-
raturas ocorridas no inverno (129 horas abaixo de
7,2°C), incidentes sobre estas plantas ainda no vi-
veiro, associadas as temperaturas mais elevadas quan-
do transferidas para a casa de vegetagdo, foram sufi-
cientes para promover a superagdo da dorméncia
destas gemas. Porém, as gemas axilares continuaram
em estado dormente. Segundo Champagnat (1992),
a necessidade de frio para superar a dorméncia va-
ria, entre outros fatores, com a localizagdo da gema
na planta, pois as gemas vegetativas laterais, em ge-
ral, requerem maior quantidade de frio do que as ter-
minais. Além disso, ramos curtos exigem menos frio
do que ramos longos.

As avalia¢des do tamanho da planta no estagio
inicial e aos 60 dias, apds receberem diferentes con-
centragdes de AG; em uma, duas ou trés aplicagdes,
sdo apresentadas na Figura 1. Na avaliagfo inicial,
pode ser observado o tamanho das plantas utilizadas
nos diferentes tratamentos. Verifica-se que estas ndo
apresentavam diferencgas significativas de tamanho
(p<0,05), dentro de cada concentragdo, com exce-
¢éo das plantas selecionadas para receberem 400 e
800 mg L-! de AG;. Nestes tratamentos, as plantas
escolhidas para receberem trés pulverizagdes, apre-
sentavam um tamanho significativamente menor do
que as que iriam receber uma ou duas aplicagdes.
Essas diferengas foram decorrentes da dificuldade
de obter plantas de tamanho homogéneo para com-
por o experimento.

A avaliagdo do tamanho das plantas apds 60 dias
do inicio do experimento revelou que as plantas tra-
tadas com diferentes concentra¢des de AGj atingi-
ram maior tamanho quando receberam, de modo ge-
ral, trés aplica¢des, em concentra¢des superiores a
200 mg L' (Figura 1).

Nas plantas que receberam uma aplicag@o, nenhu-
ma regressdo mostrou-se significativa (Figura 2).
Plantas que receberam duas aplicagdes mostraram um
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comportamento linear crescente na porcentagem de
crescimento das plantas, em relagdo ao seu tamanho
inicial, com o aumento nas concentragdes de AGs;.
Ja a curva referente a porcentagem final de cresci-
mento de plantas que receberam trés aplicacdes de
AG3; mostrou um efeito quadratico em relagdo as
concentragdes; ascendente, até um ponto maximo
atingido em 1.116 mg L-! de AG3, quando a maior
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Figura 1. Tamanho das plantas do porta-enxerto de maci-
eira Marubakaido, no estadio inicial e aos 60 dias ap6s
receberem diferentes concentragdes de acido giberélico em
uma &), duas (W) ou trés (O) aplica¢des. Embrapa-CPACT,
Pelotas, RS.
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Figura 2. Porcentagem final de crescimento das plantas
do porta-enxerto de macieira Marubakaido, apds recebe-
rem diferentes concentragdes de acido giberélico em uma
(0), duas (m) ou trés (A) aplicagdes. Embrapa-CPACT,
Pelotas, RS.
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porcentagem de crescimento chegou a 867%.
Nas plantas-testemunhas, que nio receberam trata-
mento, a porcentagem de crescimento observada,
apos 60 dias foi de 113%. Estes resultados indicam
que o maior numero de aplica¢des e as doses mais
elevadas desse regulador foram os tratamentos que
proporcionaram maior crescimento das plantas.

De todos os reguladores de crescimento, a
giberelina € o que apresenta os maiores efeitos no
crescimento, quando aplicado em plantas intactas
(Gianfagna, 1987; Peigang et al., 1994). Porém, uma
Unica aplicagdo nem sempre ¢ suficiente (Powell,
1987; Erez, 1995). Segundo Black et al. (1995), o
desempenho dos reguladores de crescimento quan-
do aplicados em plantas pode ser variavel, depen-
dendo da espécie a ser tratada. Sua ag&o € dependen-
te de fatores, como absorg¢ao e transporte no vegetal,
além da sensibilidade da planta a estes reguladores.
As concentragdes de AGs utilizadas também podem
variar dependendo da espécie. Modesto et al. (1996)
estudaram os efeitos do AGs no crescimento de Citrus
limonia, de oito meses, em condi¢gdes de viveiro, e
observaram que o tratamento com 50 mg L-!, efetu-
ado num total de quatro pulveriza¢des semanais, pro-
moveu um bom crescimento das plantas. Segundo
Powell (1987) e Erez (1995), embora o AG3; melho-
re o crescimento das plantas, doses elevadas (acima
de 100 mg L) e repetidas aplicagdes, sdo normal-
mente necessarias para se alcangar resultados
satisfatérios. Por isso, o uso desta substancia comer-
cialmente torna os custos elevados. Porém, o desen-
volvimento de novos agentes com maior capacidade
de penetracdo nas plantas, podera reduzir os custos,
tornando o AGj3 mais competitivo, podendo entdo ser
utilizado em doses mais baixas e de forma mais efi-
ciente.

As plantas mostraram que uma Unica aplicagéo
ndo apresentou efeitos significativos sobre o cresci-
mento dos entrends (Figura 3). Nas plantas que re-
ceberam duas aplicagdes observou-se um crescimento
linear no comprimento dos entrends, com o aumento
das concentragdes de AGs. Por outro lado, o trata-
mento das plantas com trés pulverizagdes, com con-
centra¢des mais elevadas de AGs, apresentaram os
melhores resultados, proporcionando plantas com
maior comprimento dos entrenos. Nas plantas deste
tratamento, o comprimento dos entrends aumentou
até a concentragdo de 1.323 mg L'! de AG3 (ponto
de maxima eficiéncia calculada), quando estes atin-
giram 1,06 cm de comprimento.

Um dos efeitos mais pronunciados das giberelinas
quando aplicadas em plantas € a promog¢ao do alon-
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gamento dos entren6s. Embora ainda ndo sejam bem
conhecidos os mecanismos de acdo das giberelinas
nas plantas, este regulador atua no controle de vérios
processos metabdlicos das plantas, entre eles o alon-
gamento e o crescimento. O AG3 promove a divisdo
celular, estimulando as células na fase G| a passar
mais rapidamente para a fase S. Apesar de este me-
canismo n#o ter sido ainda completamente elucidado,
o aumento do niimero de células leva a um cresci-
mento mais rapido, pelo fato de cada uma das célu-
las poder crescer. Outro importante efeito das
giberelinas é que estas agem sobre o metabolismo
dos glicidios envolvidos no fornecimento de energia
as células e que podem contribuir para tornar o po-
tencial osmético celular mais negativo. Como resul-
tado da diminui¢do do potencial osmoético, o fluxo
de 4agua ocorreria mais rapidamente para o interior
da célula favorecendo assim sua expansdo. Além
desses efeitos, parece evidente também que as
giberelinas aumentam a plasticidade da parede celu-
lar, controlando a a¢éo de determinadas enzimas, que
podem regular o fluxo de 4gua nas células durante a
expansio (Salisbury & Ross, 1985; Hopkins, 1995;
Huttly & Phillips, 1995; Daykin et al., 1997).
Apesar do baixo coeficiente de determinacdo
(R%=0,42), 0 aumento na concentragio de AG3 pro-
porcionou um aumento da matéria seca da parte aé-
rea das plantas (Figura 4). Segundo Benincasa
(1988), o crescimento de uma planta pode ser estu-
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Figura 3. Efeito do nimero de aplicagdes (O , B e A:
uma, duas e trés aplicagdes, respectivamente) de diferen-
tes concentragdes de acido giberélico no comprimento dos

entrends das plantas do porta-enxerto de macieira
Marubakaido. Embrapa-CPACT, Pelotas, RS.
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Figura 4. Matéria seca da parte aérea das plantas do por-
ta-enxerto de macieira Marubakaido, em razdo de diferen-
tes concentragdes de acido giberélico. Embrapa-CPACT,
Pelotas, RS.

dado através de medidas de diferentes tipos, como,
por exemplo, a biomassa vegetal. A partir destes da-
dos, pode-se estimar de forma mais precisa as causas
do crescimento. O fato de terem sido observadas di-
ferengas significativas entre os tratamentos em rela-
¢do a matéria seca da parte aérea, poderia significar
um maior acimulo de fotossintetizados e uma maior
absorcdo de minerais pelas plantas.

Conclusoes

1. O uso do acido giberélico (AG3) em plantas
do porta-enxerto de macieira ‘Marubakaido’ de um
ano, oriundas da micropropagac¢o, melhora o cres-
cimento e o alongamento dos entrends, além de au-
mentar a matéria seca da parte aérea das plantas.

2. Um numero de pelo menos trés aplicagdes,
associado a concentragdes elevadas (800 mg L), €
necessario para melhorar a eficiéncia deste regula-
dor sobre o crescimento das plantas.
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