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A producio de mudas de macieira no semiarido sao incipientes, de forma que se deve adequar
as técnicas de producgdo. O objetivo foi avaliar o desenvolvimento de mudas do porta enxerto
“Marubakaido”, obtidas de estacas de diferentes didametros com lesdes na base e submetidas ao
acido naftalenoacético. A pesquisa foi realizada em 2 experimentos diferentes. Para o
experimento 1, o delineamento foi em blocos casualizados (DBC), dispostos em fatorial 2x2x2 (2
diametros de estacas, 2 tipos de corte basal e 2 doses do acido 1-naftalenoacético (ANA)). Para
o experimento 2, utilizou-se o DBC seguindo o esquema fatorial 2x2x5 (2 diametros de estacas,
2 tipos de corte basal e 5 épocas de avaliagdes). Ambos os experimentos continham quatro
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blocos e quatro estacas por bloco. No experimento 1, apds 150 dias foram avaliados o nimero
de brotos e folhas, comprimento e didmetro do broto, comprimento, didmetro e diagonal da folha,
% de estacas brotadas, enraizadas e vivas, massa fresca e seca da brotagao e raiz, comprimento
e volume de raiz. No experimento 2, foram avaliados de 2 em 2 semanas, o numero de folhas e
brotos, comprimento e didmetro do broto. No experimento 1, ndo ocorreu interagao significativa
entre os fatores testados, somente efeito isolado para cada fator. As variaveis comprimento e
diagonal da folha diferiram significativamente quanto ao didmetro das estacas utilizadas. O fator
tipo de corte ndo apresentou efeito significativo para todas as variaveis. Foi obtido significancia
com a utilizagdo de ANA para a massa fresca da raiz. No experimento 2, verificou-se interagédo
significativa entre o tipo de corte e época de avaliagdo para o nimero de brotos. O comprimento
e didmetro do broto e numero de folhas apresentaram significancia quanto a época de avaliagio.
O ‘Marubakaido’ apresenta um bom enraizamento e desenvolvimento da muda no Norte de
Minas Gerais.

Palavras-chave: Estaquia; Malus prunifolia; muda.

Abstract

Apple seedling production in the semi-arid region is incipient, so production techniques must be
adapted. The objective was to evaluate the development of seedlings of the "Marubakaido”
rootstock, obtained from cuttings of different diameters with lesions at the base and subjected to
naphthaleneacetic acid. The research was carried out in 2 different experiments. For experiment
1, the design was a randomized complete block design (RCBD), arranged in a 2x2x2 factorial (2
cutting diameters, 2 types of basal cut and 2 doses of 1-naphthaleneacetic acid (NAA)). For
experiment 2, an RCBD was used following a 2x2x5 factorial scheme (2 cutting diameters, 2 types
of basal cut and 5 evaluation times). Both experiments contained four blocks and four cuttings
per block. In experiment 1, after 150 days, the number of shoots and leaves, shoot length and
diameter, leaf length, diameter and diagonal, percentage of sprouted, rooted and live cuttings,
fresh and dry mass of shoots and roots, and root length and volume were evaluated. In
experiment 2, the number of leaves and shoots, shoot length and diameter were evaluated every
two weeks. In experiment 1, there was no significant interaction between the tested factors, only
an isolated effect for each factor. The variables leaf length and diagonal differed significantly in
relation to the diameter of the cuttings used. The type of cut did not show a significant effect for
all variables. Significance was obtained using NAA for root fresh mass. In experiment 2, a
significant interaction was found between the type of cut and evaluation time for the number of
shoots. Shoot length and diameter and number of leaves showed significance in relation to the
evaluation time. The ‘Marubakaido’ variety shows good rooting and seedling development in
Northern Minas Gerais.

Keywords: Cuttings; Malus prunifolia; seedling.

Resumen

La produccién de plantulas de manzano en la regiéon semiarida es incipiente, por lo que es
necesario adaptar las técnicas de produccion. El objetivo fue evaluar el desarrollo de plantulas
del portainjerto "Marubakaido”, obtenidas a partir de esquejes de diferentes diametros con
lesiones en la base y sometidas a acido naftalenacético. La investigacion se llevd a cabo en dos
experimentos diferentes. Para el experimento 1, se utilizé un disefio de bloques completos al
azar (DCBA), organizado en un factorial 2x2x2 (2 didmetros de esqueje, 2 tipos de corte basal y
2 dosis de acido 1-naftalenacético (ANA)). Para el experimento 2, se utilizé un DCBA siguiendo
un esquema factorial 2x2x5 (2 didmetros de esqueje, 2 tipos de corte basal y 5 tiempos de
evaluacion). Ambos experimentos consiguieron cuatro bloques y cuatro esquejes por bloque. En
el experimento 1, después de 150 dias, se evaluaron el nimero de brotes y hojas, la longitud y
el diametro de los brotes, la longitud, el diametro y la diagonal de las hojas, el porcentaje de
esquejes germinados, enraizados y vivos, la masa fresca y seca de brotes y raices, y la longitud
y el volumen de las raices. En el experimento 2, el nUmero de hojas y brotes, la longitud y el
diametro de los brotes se evaluaron cada dos semanas. En el experimento 1, no hubo interaccion
significativa entre los factores probados, solo un efecto aislado para cada factor. Las variables
longitud y diagonal de las hojas difirieron significativamente en relacion con el diametro de los
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esquejes utilizados. El tipo de corte no mostré un efecto significativo para todas las variables. La
significancia se obtuvo utilizando NAA para la masa fresca de la raiz. En el experimento 2, se
encontré una interaccion significativa entre el tipo de corte y el momento de la evaluaciéon para
el numero de brotes. La longitud y el diametro de los brotes y el numero de hojas mostraron
significancia en relacién con el momento de la evaluacion. La variedad 'Marubakaido' muestra
un buen enraizamiento y desarrollo de plantulas en el norte de Minas Gerais.

Palabras clave: Esquejes; Malus prunifolia; plantula.

1. Introdugao

A macieira (Malus domestica Borkh.) € uma das frutiferas de maior
importancia econbmica no Brasil, destacando-se com uma expressiva
produtividade e potencial para expansao produtiva e territorial (Vargas, 2021).
Seu cultivo predomina em regides de clima temperado, onde a ocorréncia de
baixas temperaturas durante o inverno € essencial para a quebra da dorméncia
e a uniformizagao da brotagao e da floragao (Petri et al., 2021). No entanto, com
a expanséo da fruticultura brasileira e a necessidade de diversificagcdo em areas
nao tradicionais de plantio, tem surgido pesquisas voltadas a adaptacao da
macieira em areas de inverno ameno, como o semiarido mineiro.

Para que os pomares de macieira obtenham larga producéo, o sistema de
cultivo faz uso de porta-enxertos que se adaptem em diferentes regides do
mundo. O porta-enxerto Marubakaido (Malus prunifolia Borkh.) € de origem
japonesa e se adapta a diversos tipos de solo, como pedregosos, pouco
profundos, podendo ainda tolerar solos menos férteis e longos periodos de
estiagem (Vargas, 2021).

Atualmente, o porta-enxerto ‘Marubakaido’ e o interenxerto ‘M.9’ vem
atendendo de forma relativamente satisfatéria as demandas do setor produtivo
brasileiro quanto ao controle do vigor das plantas, precocidade de frutificacao,
produtividade, qualidade dos frutos e demonstra boa tolerancia a doencas de
replantio do ‘Marubakaido’ (Denardi, et al., 2020).

Para obteng¢ao de um plantio uniforme em campo e éxito na implantagao
de uma cultura é de extrema importancia a utilizacdo de mudas de elevada
qualidade (Costa et al., 2013; Costa et al., 2018). Com intuito de diminuir a
dependéncia de mudas de outras regides, que podem sofrer danos no transporte
e ainda nao adaptar as condigdes locais, pesquisas com técnicas de propagagao
possibilitardo expandir a area produtiva e aumentar os conhecimentos técnicos
para um bom enraizamento, desenvolvimento e melhor qualidade da muda.

O enraizamento de estacas € um processo complexo e que depende da
interagcéo de varios fatores internos e externos, como caracteristicas fisioldgicas
da planta mée, balanco hormonal, condicbes ambientais e praticas de manejo
(Barros Souza et al., 2024). As técnicas de coleta de estacas caulinares, como
comprimento, didametro, posi¢cao das estacas em relagdo aos brotos, idade do
broto de onde as estacas sao retiradas, retencdo ou remocéao de folhas, tipo de
estaca e ferimento na base da estaca, podem ser eficazes para a formagao de
raizes (Mohammed et al., 2020). Além disso, praticas como aplicagdo de
reguladores de crescimento tém sido utilizadas para estimular a formacao de
raizes adventicias (Martins et al., 2015).
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Os porta-enxertos comumente sdo usados para diversos fins, incluindo o
controle do vigor da planta, a resisténcia a pragas e doencgas, o favorecimento
da adaptacgao a diferentes condigdes de solo, a melhoria da qualidade dos frutos,
a indugéo da precocidade da planta e 0 aumento da produtividade (De Martin et
al., 2022).

Embora existam estudos sobre o enraizamento de estacas de porta-
enxertos de macieira em regides de clima temperado, sdo ainda limitadas as
pesquisas que abordem especificamente o comportamento do Marubakaido sob
as condicoes semiaridas do Estado de Minas Gerais.

Dessa forma, € essencial otimizar protocolos de propagacédo e garantir
maior eficiéncia na produg¢ao de mudas de macieiras no Semiarido mineiro, pois
em cada regido, as cultivares de macieira respondem de forma diferente as
condi¢cbes climaticas locais, de forma que se devem adequar as técnicas de
producdo de mudas para aquela regido da cultivar em estudo.

O objetivo do trabalho foi avaliar o desenvolvimento de mudas do porta
enxerto “Marubakaido”, obtidas de estacas de diferentes didmetros com lesdes
na base e submetidas ao acido naftalenoacético.

2. Metodologia

A pesquisa foi realizada em 2 experimentos diferentes, ambos conduzidos
em casa de vegetacdo da Universidade Estadual de Montes Claros
(UNIMONTES), Campus de Janauba - MG. As estacas da macieira
‘Marubakaido’ foram obtidas de um pomar local pioneiro na regiao.

Para o experimento 1, o delineamento foi em blocos casualizados (DBC),
dispostos em esquema fatorial 2x2x2 (2 didmetros de estacas: finas com
diametro de 6 mm a 8 mm e médias com didmetro de 10 mm a 12 mm; 2 tipos
de corte basal na estaca: raspagem e bisel; 2 doses de acido 1-naftalenoacético
(ANA): 0 e 2000 mg L. Para o experimento 2, utilizou-se o DBC seguindo o
esquema fatorial 2x2x5 (2 didmetros de estacas, 2 tipos de corte basal na estaca
e 5 épocas de avaliagdes apos o plantio das estacas). Os dois experimentos
continham quatro blocos e a unidade experimental composta por quatro estacas.

As estacas foram confeccionadas com 30cm de comprimento e plantadas
a 20cm de profundidade. O plantio foi realizado em recipientes de sacos plasticos
de tamanho 19x35cm, preenchidos com substrato 4,5:2:1 V/V/V de solo, esterco
bovino e areia.

No experimento 1, apds 150 dias do estaqueamento foram avaliados:
numero de brotos (NB), numero de folhas (NF), comprimento do broto (CB),
didmetro do broto (DB), comprimento da folha (CF), didmetro da folha (DF),
diagonal da folha (DGF), estacas brotadas (EB), massa fresca da brotagéo
(MFB), massa seca da brotagédo (MSB), estacas enraizadas (ER), comprimento
de raiz (CR), volume de raiz (VR), massa fresca da raiz (MFR), massa seca da
raiz (MSR), estacas vivas (EV).

No experimento 2, avaliou-se: numero de folhas, numero de brotos,
comprimento do broto e didmetro do broto. As avaliagdes foram realizadas de 2
em 2 semanas, até completar 12 semanas.
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Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e os efeitos
dos tratamentos quantitativos foram submetidos a analise de regresséo e os
dados qualitativos ao teste de Tukey a 5% de significancia.

3. Resultados e discussao

No experimento 1, observou —se que o didmetro das estacas (finas de 6
mm a 8 mm vs. médias 10 mm a 12 mm) influenciou significativamente (p<0,05)
apenas as variaveis comprimento e diagonal da folha (Tabela 1). Possivelmente,
os resultados semelhantes entre estacas de didametro médio e fino, podem estar
relacionados com o conteudo de reservas das estacas, além dos diferentes
niveis endogenos de fitorreguladores. Segundo a literatura, as estacas com
maior didametro possuem a maior disponibilidade de nutrientes, agua e
carboidratos, permitindo que as estacas permanegam hidratadas e
metabolicamente ativas por mais tempo aumentando as chances de maior
enraizamento. Em compensacao, as estacas finas podem apresentar a maior
concentracdo enddgena de auxinas, por situarem-se préximo a zona de sua
producao, ou seja, nos apices caulinares (Hartmann et al., 2002).

Segundo Denardi et al., (2013) estacas de maior didmetro possuem mais
reservas de agua, nutrientes e horménios de enraizamento. Por isso, se mantém
vivas (hidratadas) por mais tempo, o0 que aumenta as chances de enraizamento.
As demais variaveis apresentaram resultados semelhantes entre os diametros,
0 que pode ser explicado pelo equilibrio energético e balango hormonal das
estacas utilizadas neste experimento.

O fator tipo de corte na base da estaca nao apresentou efeito significativo
para todas as variaveis estudadas (p>0,05) (Tabela 1). Segundo a literatura, as
lesdes na base das estacas mostraram-se benéficas para o enraizamento de
diversas frutiferas. No entanto, os resultados obtidos nesse trabalho
demonstraram que essas lesdes ndo interferiram de modo significativo no
enraizamento e desenvolvimento da muda de ‘Marubakaido’.

Corroborando com os resultados deste estudo, Fachinello et al. (1995) cita
que, quando se realiza lesbes na base de estacas, esse procedimento provoca
o rompimento de barreira fisica causada pelos anéis de esclerénquima,
consequentemente, na area lesionada, ocorre aumento na taxa respiratoria, nos
carboidratos, etileno e nos teores de auxina, favorecendo a emissao de raizes
adventicias.

Entre as variaveis estudadas, foi obtido diferenga significativa com a
utilizagdo de ANA somente para a massa fresca da raiz (p<0,05). As estacas
submetidas a 2000 mg L' de ANA, apresentaram massa fresca da raiz superior
as estacas nao tratadas (Tabela 1). Em geral, a propagacéo de plantas por
estaquia esta associada ao tratamento prévio das estacas com fitormdnios
indutores de enraizamento, chamados auxinas, entre os quais 0s mais comuns
séo o acido naftaleno acético (ANA) e o acido indolbutirico (AIB). Cada cultivar
pode responder de forma diferenciada ao enraizamento (Denardi et al., 2013).
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As auxinas sao responsaveis por diversos efeitos fisioldégicos na planta,
dentre os quais a formacgao de raizes adventicias em estacas, ocasionadas pelo
alongamento e divisao celular. A concentracdo otima para a aplicagédo do
fitorregulador, que ira estimular o crescimento e diferenciacdo dos tecidos,
causando aumento na porcentagem de enraizamento, ira depender do nivel
enddégeno do horménio, combinado com outros promotores do enraizamento
(Hartmann et al., 2002).

De acordo com Ramos et al. (2003), o fornecimento exdgeno de auxina,
em certas quantidades, pode promover uma alteragdo hormonal, favorecendo ou
ndo o enraizamento de estacas. Segundo Leite et al (2013), as auxinas
promovem a divisdo e o alongamento celular e tém agdo marcante na inducéo
da dominancia apical, sendo um dos mais atuantes na formagédo de raizes
adventicias auxiliando o enraizamento.

Todas as estacas do experimento sobreviveram (100%EV) e
apresentaram brotacdes (100%EB) e raizes (100%ER) (Tabela 1). As
porcentagens de sobrevivéncia das estacas sdao importantes indicadores de
manejo adequado no sistema produtivo de mudas clonais. Baixas taxas de
sobrevivéncia estdo relacionadas a fatores como tratamentos aplicados as
estacas, manejo de agua em casa de vegetacao, estagio de lignificacao das
estacas e doencas bitticas (Batista et al., 2014).

A alta variabilidade observada para a maioria das variaveis, com
coeficientes de variacdo (CV%) elevados, pode estar associada a fatores
enddgenos da estaca que nédo sao controlados rigorosamente. Provavelmente
essas estacas possuiam conteudo de reservas nutricionais e condigdes
fisiolégicas diferentes, o que podem influenciar tanto no enraizamento como no
desenvolvimento aéreo das mudas.
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Tabela 1- Numero de brotos (NB), numero de folhas (NF), comprimento do broto
(CB), didametro do broto (DB), comprimento da folha (CF), didmetro da folha (DF),
diagonal da folha (DGF), estacas brotadas (EB), massa fresca da brotacéo
(MFB), massa seca da brotagdo (MSB), estacas enraizadas (ER), comprimento
de raiz (CR), volume de raiz (VR), massa fresca da raiz (MFR), massa seca da
raiz (MSR), estacas vivas (EV), apés 150 dias de estaqueamento do
‘Marubakaido’ na localidade de Janauba, no Norte de Minas Gerais, 2025.

., Diametro de Tipo de Corte
Var_|avel Estaca Dose de ANA CV (%)
Analisadas 4 . : 2000
Média Fina Rasp Bisel 0 mg L

NB 1,125a 1,37 a 1,87 a 131la 1,12 a 137a 45,04
NF 2425a 21,7a 255a 20,50 a 2412a 2187a 44,38
CP (cm) 34,25a 28,98 a 36,64a 26,56a 3752a 2568a 66,65
DB (mm) 6,06a 4,72a 564a 514a 561a 5,17a 35,04
CF (cm) 864a 7,26b 8,16a 7,74a 777a 813a 19,64
DF (cm) 51lla 448a 503a 456a 46la 498a 21,81
DGF (cm) 732a 6,08b 6,89a 6,50a 6,77a 6,62a 19,36
EB (%) 100a 100a 100 a 100 a 100 a 100 a 0
MFB (g) 13,46a 11,87 a 14,20a 11,12 a 14,32a 11,00a 71,28
MSB (g) 840a 747a 867a 7,20a 8,77a 7,10a 59,94
ER (%) 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 0
CR (cm) 32,35a 30,61la 36,46 a 26,50 a 28,21a 34,75a 46,07
VR 200 208,06a 205,31a 207,50 a 205,87a 205,18 a 208,18a 2,22
MFR (Q) 98la 7,09a 914a 7,76a 6,74b 10,15a 55,01
MSR (g) 546a 5,15a 560a 5,01a 48la 579a 40,57
EV (%) 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 0

*Médias seguidas de mesma letra na linha para cada fator ndo diferem entre si
pelo teste Tukey a 5% de significancia.

No experimento 2, verificou-se interagao significativa entre o tipo de corte
na base da estaca (bisel e raspagem) e a época de avaliagédo para a variavel
numero de brotos (Figura 1), evidenciando que a resposta a técnica de preparo
depende do tempo apds o plantio. A interacao significativa observada confirma
que o tipo de corte basal influencia a brotacdo inicial das estacas de
‘Marubakaido’.

O tratamento com corte em bisel apresentou comportamento linear
crescente ao longo das semanas, indicando incremento continuo no numero de
brotos durante o periodo avaliado. J& com relacdo a raspagem da base da
estaca, esta apresentou ajuste quadratico, caracterizado por maior incremento
inicial no numero de brotos, seguido de tendéncia a estabilizagcdo nas avaliagcbes
finais. Esse resultado corrobora com a hipétese de que os tipos de corte na base
da estaca, influenciam no desenvolvimento da muda da macieira ‘Marubakaido’.
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Figura 1- Numero de brotos em mudas de ‘Marubakaido’ submetidas a dois tipos
de cortes na base das estacas (bisel e raspagem) ao longo das semanas apos
o plantio das estacas em casa de vegetacao na localidade de Janauba, Norte de
Minas Gerais, 2025.

Observam-se efeitos significativos no comprimento do broto (Figura 2-A)
e diametro do broto (Figura 2-B) em relacdo a época de avaliagao,
independentemente do tipo de lesdo na base e didmetro das estacas avaliadas.
A medida que o tempo avanga, ocorre intensificacdo na taxa de crescimento do
broto com ajuste quadratico positivo. Esse padrdo € caracteristico de fases
iniciais de crescimento vegetal, onde ha aumento da atividade meristematica e
expansao celular, com maior capacidade fotossintética conforme a area foliar se

desenvolve.
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Figura 2- Comprimento de brotos (A) e didametro de brotos (B) em mudas de
‘Marubakaido’ ao longo das semanas apos o plantio das estacas em casa de
vegetacao na localidade de Janauba, Norte de Minas Gerais, 2025.

O mesmo comportamento foi observado para o numero de folhas,
indicando incremento progressivo ao longo das semanas, com efeito significativo
no numero de folhas em relagdo a época de avaliagcéo, independentemente do
tipo de lesédo na base e diametro das estacas avaliadas (Figura 3).
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Figura 3- Numero de folhas em mudas de ‘Marubakaido’ ao longo das
semanas apos o plantio das estacas em casa de vegetacao na localidade de
Janauba, Norte de Minas Gerais, 2025.

4. Conclusao

O estudo demonstra que o porta-enxerto de macieira ‘Marubakaido
apresenta excelente potencial de propagacdo vegetativa nas condi¢gbes do
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semiarido mineiro, atingindo indices maximos (100%) de estacas vivas e estacas
enraizadas.

A produgao de mudas nesta regiao € viavel tanto com estacas de diametro
fino (6 mm a 8 mm) quanto médio (10 mm a 12 mm.

Recomenda-se o uso de acido naftalenoacético (ANA) para otimizar o
ganho de massa fresca da raiz. A técnica de estaquia é indicada, pois a mesma
proporciona estratégia robusta para expandir a fruticultura de clima temperado
em areas do semiarido mineiro.
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