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"Entdo Deus fez o Agricultor”

"E no oitavo dia, Deus olhou para seu paraiso e disse: "Eu preciso de
alguém que cuide desse lugar.” Entdo Deus fez o Agricultor.

Deus disse: "Eu preciso de alguém disposto a levantar antes do
amanhecer, ordenhar vacas, trabalhar o dia todo no campo, ordenhar vacas de
novo, jantar e depois ir para a cidade e ficar até depois da meia-noite em uma
reunido da diretoria da escola." Entdo Deus fez o Agricultor.

"Eu preciso de alguém com bracos fortes o suficiente para retirar um
bezerro nascendo, mas ainda suaves o suficiente para fazer o parto do seu
proprio neto. Alguém para chamar os porcos, domesticar maquinas rabugentas,
chegar em casa com fome e ter de esperar o almoco até que sua esposa
alimente as visitas, e dizer a elas para voltar em breve - e realmente querer
isso.” Entéo Deus fez o Agricultor.

Deus disse: "Eu preciso de alguém disposto a sentar-se a noite toda
com um potro recém-nascido. E vé-lo morrer. Em seguida, secar os olhos e
dizer: “Talvez no ano que vem”. Eu preciso de alguém que possa transformar
um tronco de arvore em um cabo de machado, ferre um cavalo com um pedaco
de pneu usado, que possa fazer um arreio com pedacos de arame, sacos de
racdo e sapatos velhos. E alguém que, na época de plantio e colheita, termine
suas 40 horas semanais de trabalho ao meio-dia da terca-feira e entdo,
sofrendo com dores nas costas pelo trator, inicie outras setenta e duas horas
de trabalho." Entdo Deus fez o Agricultor.

Deus tinha que ter alguém disposto a andar nos sulcos a toda
velocidade para buscar o feno antes das nuvens de chuva e ainda assim parar
no meio do campo e correr para ajudar quando visse 0s primeiros sinais de
fumaca saindo da casa de um vizinho. Entdo Deus fez o Agricultor.

Deus disse: "Eu preciso de alguém forte o suficiente para cortar arvores
e abrir caminhos, mas suave o suficiente para cuidar de cordeiros, desmamar
porcos e cuidar dos pintinho, e que pare seu trabalho por uma hora para cuidar
da perna quebrada de um passarinho. Tinha que ser alguém que iria arar
profundamente e reto, sem moleza. Alguém para semear, capinar, alimentar,
criar animais, revolver a terra, e arar, e plantar, e tosquiar, e coar o leite, e
reabastecer a cocheira, e terminar a dura semana de trabalho com uma viagem
de cinco milhas a igreja.

"Alguém que mantenha unida a familia com lacos fortes de partilha.
Alguém que sorria e, em seguida, suspire, e depois agradeca, com um SOrriso
nos olhos, quando seu filho diga que quer passar o resto da vida "fazendo o
gue o seu pai faz." Entdo Deus fez o Agricultor.

“Ao Agricultor que ha em cada um de nos”
Paul Harvey
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DOSES E MODOS DE APLICACAO DE BORO NA PRODUCAO DE MUDAS
DE NESPEREIRA

RESUMO - O cultivo de nésperas vem aumentando no Brasil e no
mundo, sendo uma importante fonte de renda para pequenas propriedades, no
entanto, a producdo de mudas pode ser um gargalo de sua expansdo. Dessa
forma o objetivo do presente trabalho foi avaliar o reflexo do boro na qualidade
das mudas de nespereira, bem como o local de seu fornecimento as plantas-
maes determinando-se o modo de aplicagdo mais eficiente neste processo.
Foram utilizadas quatro doses de boro (0; 2,5; 5,0 e 7,5 mg dm™) e dois locais
de aplicacdo (no solo e foliar). A utilizacdo de boro nas plantas-matrizes
melhora o sistema radicular das mudas obtidas por estaquia, sendo a aplicacao
foliar mais eficiente do que via solo. A aplicacdo deste micronutriente promove
o equilibrio entre raiz/parte aérea, garantindo a formacdo de uma muda
equilibrada, haja vista que o fornecimento foliar aumenta o volume de raizes da
estaca. Portanto o fornecimento de boro as matrizes torna o processo eficaz,
reduzindo custo, otimizando tempo e garantindo a qualidade das mudas
frutiferas.

Palavras-chave: Eriobotrya japonica Lindl, estaquia, micronutriente,
propagac¢éo vegetativa
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DOSAGES AND MODES OF APPLICATION OF BORON IN THE
PRODUCTION OF SEEDLINGS LOQUAT TREE

ABSTRACT - The loquat cultivation is increasing in Brazil and in the
world and is an important source of income for small farms, however, the
production of seedlings can be an obstacle to its expansion. Thus the aim of
this study was to evaluate Boron reflection on the quality of loquat seedlings,
and the place of supply to plants parent by determining the most effective
application method in this process. There were four boron doses (0, 2.5, 5.0
and 7.5 mg dm-3) and two application sites (soil and leaf). The use of boron in-
stock plants improves the root system of plants from cuttings, the most efficient
foliar application than the soil. The application of this micronutrient promotes
balance between root / shoot, ensuring the formation of a balanced changes,
given that the leaf supply increases the volume of the stake roots. Therefore the
supply of boron to headquarters makes the process effectively, reducing cost,
optimizing time and assuring the quality of fruit seedlings.

Keywords: Eriobotrya japonica Lindl., cutting, micronutrient, vegetative
propagation



1. INTRODUCAO

A producgédo de mudas de frutiferas, em geral, € um dos gargalos de sua
expansdo. A sua propagacdo por sementes além de poder ocorrer
desuniformidade na germinacédo, pode ocasionar grande variabilidade genética,
0 que é indesejavel em pomares pela falta de padrdo das plantas e dos frutos.
A propagacao vegetativa proporciona além do padrdo genético, a reducéo da
juvenilidade da planta que pode ocorrer via sementes.

O cultivo de nésperas (Eriobotrya japonica Lindl, familia Rosaceae) vem
aumentando no mundo, com destaque para 0s paises europeus localizados na
regido do mediterraneo e no Brasil, pelo excelente paladar de seus frutos, pela
pouca necessidade de aplicaces periddicas de defensivos agricolas, uma vez
gue ha poucos problemas fitossanitarios, e pela excelente fonte de renda, em
razdo do crescente consumo nos ultimos anos (P10, 2008). O estado de Séo
Paulo concentra a maior parte da producéo, sendo a regido do Alto Tieté
responséavel por 85% da producdo do estado, englobando as cidades Mogi das
Cruzes, Guararema, Biritiba-Mirim, Salesopolis e Santa Isabel (PEROSA et al.,
2006).

A producdo de mudas a partir da estaquia em nespereira € um método
viavel de propagacdo (SCALOPPI JUNIOR et al., 2004), no entanto, assim
como nas demais culturas é necessario manter a nutricdo adequada das
estacas a fim de melhorar os indices de enraizamento adventicio e garantir um
bom desenvolvimento do sistema radicular (SMART et al., 2003). Em varias
pesquisas foram utilizadas solu¢cdes contendo macro ou micronutrientes no
tratamento das estacas tentando explorar o papel fisiolégico dos nutrientes de
desencadear uma resposta ao enraizamento (ONO et al., 1992; NICOLOSO et
al., 1999; JOSTEN e KUTSCHERA, 1999). Contudo, sao raros os trabalhos
gue mencionam o fornecimento de nutrientes a planta-matriz com o intuito de
melhorar o enraizamento. A mobilizacdo de nutrientes minerais durante a
rizogénese é diferente da que ocorre durante o crescimento e desenvolvimento

da raiz, sendo que ela ocorre em maior intensidade na ultima fase. Portanto, a



influéncia da nutricdo mineral na iniciagdo radicular é altamente dependente
das concentracdes iniciais na regido da estaca onde as raizes serdo formadas
(CUNHA et al., 2009a).

Um dos principais nutrientes que atua, efetivamente, no processo de
enraizamento € o boro, uma vez que participa do alongamento celular e do
crescimento das raizes (JOSTEN e KUTSCHERA, 1999). Outro fator de
impacto do boro para o enraizamento de estacas é o seu envolvimento no
controle de enzimas ligadas ao metabolismo de carboidratos, fendis, lignina,
auxinas e acidos nucleicos (LEWIS, 1980). Desse modo a sua acgéo € direta
sobre 0 enraizamento, ja que ha intensa formacdo de novos tecidos
aumentando a atividade hormonal e gasto de energia (carboidratos) para o
crescimento e divisdo celular.

Dentro desse contexto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o
reflexo do boro na qualidade das mudas de nespereira, bem como o local de
seu fornecimento as plantas-méaes determinando-se o modo de aplicagdo mais

eficiente nesse processo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1NESPERA (Eriobotrya japonica Lindl.)

2.1.1 Origem e Caracteristicas Gerais

A nespereira (Eriobotrya japonica Lindl.) é uma fruta de clima
subtropical, originaria da Asia (Jap&do, China e India). Adapta-se bem em
regides de clima temperado, subtropical e tropical apesar de ser uma frutifera
tipicamente subtropical (LIN; SHARPE; JANICK, 1999), dessa forma o Brasil
destaca-se como maior produtor dessa fruta no continente americano, ja que
0S paises orientais se sobressaem como maiores regides produtoras mundiais
da néspera (PIO et al., 2007).

Em temperaturas médias anuais acima de 15 °C, a espécie se
desenvolve bem, no entanto abaixo de 3 °C, acarreta na queda de frutos novos
e para suprir a necessidade hidrica da nespereira, precipitacdo anual em torno
de 1200 mm bem distribuidos durante o ano é o ideal para a planta. Nao séo
muito exigentes quanto ao solo, mas aqueles excessivamente arenosos ou
muito argilosos e pouco profundos devem ser evitados, devido ao
encharcamento nas épocas de chuva e tornarem-se compactos na seca (PIO,
2008).

No Brasil, essa frutifera pode ser encontrada em 27 municipios do
estado de Sao Paulo, onde a exploracdo comercial dessa fruta teve inicio a
partir da década de 1940 e com o interesse dos fruticultores paulistas, alguns
anos mais tarde a cultura alcancou 381 ha de plantas cultivadas, destacando-
se o0 municipio de Mogi das Cruzes, responsavel por 70% da producéo,
tornando-se o principal polo de cultivo da nespereira (BARBOSA et al., 2003;
PIO et al., 2007).



2.1.2 Importancia e Comercializagao

Os frutos da nespereira sao o principal produto utilizado na
comercializacdo econdmica, e 0 seu consumo esta relacionado principalmente
ao sabor peculiar com uma polpa suculenta e aroma suave e agradavel (PIO,
2008) e devido a elevada concentracdo de pectina, favorece o processamento
industrial na fabricacdo de doces e geleias (HASEGAWA et al.,, 2010), e
também o fabrico do licor. No entanto, as folhas também podem ser utilizadas
na fabricacdo de medicamentos (ITO et al., 2000).

As nésperas sao ricas em acido galacturdnico, mélico e fumaérico,
flavonoides, carotenoides e compostos antioxidantes, localizados na casca e
na polpa dos frutos (KOBA et al., 2007; FARIA et al., 2009; FERRERES et al.,
20009).

Assim, a exploracdo comercial da néspera € interessante, pois pode se
tornar uma alternativa nas propriedades fruticolas, uma vez que a época de
safra ocorre quando h& escassez de outras frutas estacionais no mercado e
ainda a sua colheita ocorre em periodo de entressafra, permitindo ao fruticultor

uma continuidade da fonte de renda durante todo o ano (P10, 2008).

2.1.3 Cultivares

As cultivares da néspera foram desenvolvidas levando em consideracao
0 potencial produtivo, resisténcia a doencas, a menor susceptibilidade a injarias
mecanicas e a injurias fisiologicas (HASEGAWA, 2008). Comercialmente, as
cultivares da néspera séo divididas em dois grupos, as de polpa branca e as de
polpa laranja. No Brasil, as cultivares mais utilizadas comercialmente sao
Mizuho, Precoce de Itaquera e Precoce de Campinas IAC 165-31, Parmogi IAC
266-17, Néctar de Cristal IAC 866-7, Centenaria IAC 1567-420, Mizumo IAC
1567-411 e Mizauto IAC 167-4 (BARBOSA et al., 2003).

2.1.4 Producao de Mudas

As mudas sdo o principal alicerce no sucesso do pomar, sendo
responséavel pelo vigor da planta e producdo, assim mudas de qualidade déo

origem a pomares mais vigorosos e rentaveis (CHALFUN; P1O, 2002).



Em razdo da falta de um porta-enxerto especifico, a producdo de mudas
na nespereira é realizada com a utilizacdo de enxertos da propria planta sendo
gue os porta-enxertos sdo produzidos via semente, uma vez que a nespereira
possui baixa capacidade de enraizamento e apresentam valores néo
superiores a 15%, quando utilizados estacas herbaceas de plantas adultas
(SCALOPPI JUNIOR; JESUS; MARTINS, 2004, SILVA; PEREIRA, 2004).
Deste modo a utilizagdo de porta-enxertos obtidos por estaquia garante que
nao haja variabilidade, proporcionando ao produtor um pomar com padréo de
vigor e qualidade de frutos em comparacdo aos pomares obtidos com porta-
enxertos de semente.

A propagagdo vegetativa por estaquia proporciona plantas mais
uniformes, além da reducéo do tempo de formacdo da muda (HARTMANN et
al., 1997). No entanto, ainda ha poucos estudos com relacédo a propagacao da
nespereira por esse meétodo, contudo, essa pratica tem sido aplicada na
fruticultura, devido a sua eficiéncia, facilidade e rapidez na producéo das
mudas (PEREIRA; ZANIN; BARBOSA, 1997). A formacdo da muda por
estaquia pode ser influenciada por diversos fatores, entretanto, a utilizacao de
camara de nebulizagéo e a presenca de folhas na estaca séo alguns fatores
gue podem contribuir para a melhoria do sucesso do enraizamento (SCALOPPI
JUNIOR; JESUS; MARTINS, 2004).

2.2FATORES QUE AFETAM O ENRAIZAMENTO

A formacdo de raizes adventicias pode ser influenciada por diversos
fatores, como por exemplo, genétipo, idade da planta matriz, hormonios,
estacoes do ano de coleta das estacas e a manipulagdo das condi¢gOes
ambientais como a luminosidade, temperatura, umidade e substrato
(HARTMANN et al., 2002).

2.2.1 Genétipo

Scallopi Janior, Jesus e Martins (2004) encontraram diferentes respostas
de enraizamento em cinco variedades de nespereira, sendo elas Champagne,
Mizuho, Precoce de Itaquera, Mogui e Tanaka. O mesmo ocorre em outras
espécies como Genipa americana L., conhecido como jenipapo, (ROCHA et al.,



2008), Camellia sinensis L. (LIMA et al, 2011), Spondias mombim L.,
conhecida popularmente como cajazeira (OLIVEIRA et al., (2002), dentre
muitos outras espécies que também possuem diferentes respostas de

enraizamento em fungédo do genatipo.

2.2.2 ldade da Planta-Matriz

Muitas vezes torna-se dificil 0 enraizamento de partes de uma planta ja
adulta ou em fase de producéo, uma vez que a habilidade de enraizamento, em
estacas de espécies lenhosas, declina com a maturidade e isso ocorre porque
h& significativas alteracfes na capacidade morfogenética dos tecidos quando
as espécies lenhosas passam do estado juvenil para o estado adulto (PENA;
ZANETTE; BIASI, 2012). Esses mesmos autores mostraram que em
pitangueira (Eugenia uniflora L.) ndo houve enraizamento de estacas apicais e
de planta adulta e somente houve sucesso no enraizamento quando foram
utilizadas estacas provenientes de por¢cdes apicais de brotacdes de cepas.

O mesmo foi percebido no trabalho de Silva e Pereira (2004) que
utilizaram estacas tenras de plantas adultas de nespereira da cultivar Mizuho
na tentativa de enraiza-las, porém, mesmo variando o numero de folhas e
presengca ou auséncia de meristema ndo obtiveram enraizamento superior a
16% com estacas coletadas no inicio do verdo. Utilizando a mesma cultivar,
porém, com a planta submetida a poda de renovacdo e coleta no inicio do
outono, Scallopi Junior, Jesus e Martins (2004) obtiveram 43,1% de
enraizamento sem a utilizagdo de hormonio, chegando a quase 85% quando
utilizado 7.000 mg dm™ de AIB, evidenciando que o rejuvenescimento da planta

influi diretamente no seu potencial rizogénico.

2.2.3 Hormoénios

O uso dos hormodnios com fim de auxiliar no enraizamento faz-se
necessario quando ndo ha quantidades suficientes na estaca que permita
iniciar o processo de formacéo de raizes. Hartmann et al. (2002), salientam que
o material que ndo apresenta enraizamento com a aplicagdo do horménio &
classificado como dificil de enraizar, pois o fator limitante a formagéo de raizes

nao é auséncia de um hormdnio, mas pode ser a presenca de um inibidor de



enraizamento ou deficiéncia de algum composto ou nutriente necessario ao
processo. Todavia, sabe-se que a nespereira apresenta dificuldades de
enraizamento somente com retirada de propagulos de plantas adultas, sendo
gue o enraizamento € facilitado com utilizacdo de materiais rejuvenescidos ou
até mesmo juvenis (SCALLOPI JUNIOR; JESUS; MARTINS,2004; SILVA;
PEREIRA, 2004).

2.2.4 Estacédo do Ano de Coleta das Estacas

O efeito da época do ano para coleta de material para realizar a
estaquia, estd diretamente relacionado com a condi¢éo fisiolégica da planta-
matriz e a lignificagdo dos ramos no momento de sua coleta (HARTMANN et
al., 2002). Assim, muitos sdo os trabalhos que mostram o efeito sazonal na
coleta das estacas, havendo respostas diferentes em funcéo da espécie, como
sendo recomendado a primavera para Vitis rotundifolia Michx (DENEGA et al.,
2007), para porta-enxertos de videira "Riparia do Travit" a melhor época de
coleta seria no inverno, ambas utilizadas estacas lenhosas (LEONEL e
RODRIGUES, 1993) e no més de setembro para Ficus carica L. com utilizacéo
de estcas herbaceas (RAMOS; LEONEL; DAMATTO JUNIOR, 2008).

2.2.5 Luminosidade

Altas intensidades de radiacdo podem degradar as moléculas de auxinas
via acdo enzimatica, através de peroxidases como a AlA-oxidase ou por
fotoxidagcdo, promovida pelo pigmento riboflavina (TAIZ; ZEIGER, 2009). Em
Vaccinium sp., os compostos fendlicos estdo presentes em altas
concentracbes, estes sao precursores da sintese de lignina e estédo
diretamente envolvidos na cicatrizagcdo de ferimentos. Quando estes
compostos sao oxidados, produzem novas substéncias que, por inibirem a
acado das auxinas, reduzem as possibilidades de enraizamento das estacas
(CAMPOS et al., 2005). Desse modo, justifica-se a utilizacdo de sombrites com
pouca permeabilidade de luz nas casas de vegetacdo destinadas a propagacao
de mudas.



2.2.6 Agua

A manutengcdo de uma pelicula de agua sobre as folhas das estacas
garante que ndo haja desidratacdo do material durante o processo de
enraizamento. Assim durante o processo de enraizamento, € possivel que
apresente um saldo positivo de hidratos de carbono produzidos pela
fotossintese e utilizados para o enraizamento (HARTMANN et al., 2002).

Portanto, a desidratacdo ou mesmo um pequeno estresse hidrico tanto
da planta matriz, quanto das estacas pode comprometer o sucesso do

enraizamento.

2.2.7 Temperatura

A temperatura pode exercer influéncia direta sobre o enraizamento,
atuando, sobretudo na absorcdo de nutrientes e no metabolismo. Segundo
Hartmann et al. (2002), o processo de divisdo celular é favorecido com o
aumento da temperatura e, consequentemente, auxilia a formacéo de raizes e
a producdo de brotos. Porém, temperaturas excessivamente altas durante o
processo de formacdo de raizes devem ser evitadas por estimularem o
desenvolvimento de gemas laterais antes do aparecimento de raizes. Outro
agravante € o aumento da transpiracdo e perda de &gua pelas folhas,
provocando a necrose dos tecidos. Ja temperaturas baixas diminuem o
metabolismo das estacas, levando a menor producdo de brotacdes e ao maior
tempo para 0 enraizamento ou, até mesmo, ndo proporcionam condi¢cdes
adequadas para que ocorram inducdo, desenvolvimento e crescimento
radicular (XAVIER, 2002).

2.2.8 Substrato
O substrato possui elevada importancia no processo de formacéo de
mudas, sobretudo no enraizamento e na qualidade das raizes formadas, o que
influi  diretamente na sobrevivéncia da muda (HOFFMANN et al.,, 2001).
Segundo Hartmann et al. (2002), o substrato deve possuir boa capacidade de
retencdo de agua, porosidade suficiente para fornecer oxigénio necesséria a

respiragdo das raizes, além de apresentar facil disponibilidade de aquisicdo e



transporte, ndo possuir patdgenos, garantir uma boa nutricdo da muda, possuir
textura e estrutura adequada (SILVA; PEIXOTO; JUNQUEIRA, 2001).

Assim, percebe-se que a escolha do substrato € de fundamental
importancia, pois € onde o sistema radicular ira desenvolver, determinando o
crescimento da parte aérea da muda (JABUR; MARTINS, 2002), bem como a
formacdo do seu sistema radicular. Desse modo, a escolha do substrato
merece atengcao especial, pois esse pode conferir vantagens e desvantagens,
em funcdo da espécie frutifera em que se esta trabalhando (FACHINELLO et
al. 1995).

Os viveiristas tém a sua disposicdo substratos comerciais, de fécil
aquisicdo, no entanto, ndo devem lancar mao de substratos convencionais
como terra de barranco, areia e esterco curtido. A adicdo de uma fonte de
matéria organica ao substrato de semeadura, como por exemplo, esterco
bovino curtido, é extremamente viavel na producdo de mudas de néspera (PIO
et al., 2004). Esses mesmos autores mostraram que as misturas esterco:terra
na proporcdo 1:1 e terra:areia:esterco na propor¢do 1:1:1 e 2:1:1 promovem
melhores resultados para a porcentagem de germinagcao, comprimento da parte
aérea e massa fresca das raizes de nespereira.

No entanto, para a estaquia ha outros substratos que devem ser
utilizados por serem mais porosos, sendo uma excelente alternativa o uso de
areia ou vermiculita (OLIVEIRA, 2000). Estudo realizado com o enraizamento
de estacas da espécie Prunus cerasifera Ehrn (ameixeira cv ‘Mirabolano’)
mostra que a utilizacdo de vermiculita proporciona maior enraizamento e raizes
maiores (RAMOS et al., 2003). Segundo Hartmann et al. (2002), dentre varios
substratos disponiveis, a vermiculita destaca-se no enraizamento de estacas

devido a sua porosidade e retencéo de agua.

2.2.9 Nutrigao
Séo raros os trabalhos da literatura que mencionam a importancia da
nutricdo da planta-matriz para a retirada de estacas, menor ainda € a
guantidade de trabalhos que mencionam a aplicacdo de nutrientes nas
matrizes para explorar o efeito fisiologico desses no processo de enraizamento.
Contudo, trabalhos que utilizam nutrientes em associacdo com auxinas na

tentativa de enraizar estacas sao mais comuns.
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Malavasi (1994) ressalta que ha uma relacdo significativa entre a
nutricdo mineral e o enraizamento. De modo geral, qualquer nutriente que
esteja envolvido nos processos metabdlicos, associados a diferenciacdo e
formacédo de sistema radicular, € considerado essencial para a iniciacdo das
raizes. Dessa forma, o fator nutricional influencia diretamente na formacéo de
raizes das estacas, sendo que 0s nutrientes estdo envolvidos nos processos
bioguimicos e fisioldgicos da planta (PAULA et al., 2000).

Os nutrientes podem desempenhar papeis fisiolégicos durante a
rizogénese como constituintes da estrutura organica, ativadores de reacdes
enzimaticas, carreadores de cargas e osmorreguladores (MARSCHNER,
1995). Dessa forma, a nutricAo mineral é considerada um fator relevante que
pode afetar a predisposicdo ao enraizamento adventicio, em funcdo de seu
envolvimento na determinacdo de respostas morfogenéticas das plantas, como
a formacao de raizes secundérias e a modulagcdo do comprimento e densidade
dessas raizes (ASSIS et al., 2004).

Cunha et al. (2009b) salientam a importancia na fase de iniciacao
radicular dos nutrientes nitrogénio, fésforo, potassio, magnésio, enxofre, boro,
zinco e molibdénio, tendo em vista o papel destes nutrientes na sintese de
proteinas e &cidos nucléicos. Na fase de inducdo da formacdo de raizes os
elementos calcio, ferro, cobre e manganés sdo os mais importantes. Todavia,
na fase de formacéo, calcio, ferro, cobre, boro, manganés e zinco sdo 0s
nutrientes que apresentam papel de extrema relevancia, em funcdo de sua
participagéo da formagao de parede celular, lignificagéo e alongamento celular,
processos indispensaveis para que ocorra o crescimento e desenvolvimento do
sistema radicular.

Dentre os nutrientes envolvidos na formacao de raizes, o micronutriente
boro é de extrema importancia, pois desempenha fun¢cbes de alongamento
celular (TAIZ; ZEIGER, 2009), além de ser necessario no desenvolvimento dos
primérdios radiculares e o seu posterior crescimento das raizes (MIDDLETON;
JARVIS; BOOTH, 1978).

O boro é considerado cofator do enraizamento, devido a sua acao
conjunta com a auxina no processo rizogénico, facilitando o transporte através

das membranas e sua manutencdo da integridade (HIRSCH; TORREY;
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ORREY, 1982, ROTH-BEJERANO; ITAI, 1981) e no controle das enzimas
envolvidas no metabolismo de carboidratos, polifendis, lignina, auxinas e dos
acidos nucleicos (ONO; RODRIGUES, 1996). Outro papel que desempenha
com a auxina, atua na diferenciacdo do xilema e no desenvolvimento das
raizes adventicias (LEWIS, 1980). Em raizes de dicotileddéneas, o boro pode
reverter o efeito fitotoxico do aluminio (LENOBLE et al., 1996), em estacas de
Phaseolus aureus Roxb., Jarvis, Ali e Shaheed (1983) observaram que o boro
aumentou direta ou indiretamente a oxidacdo do AIA (acido indolacético)
enddgeno, reduzindo os niveis de auxinas até concentracdes ideais para o
crescimento das raizes.

Infelizmente, pouca atencdo é dada a manutencdo dos nutrientes das
plantas-matrizes dos viveiros comerciais, 0s viveiristas muitas vezes utilizam de
altas doses de adubacéao nitrogenada com o intuito de promover uma intensa
brotacdo para retirada de material vegetativo. No entanto, o desbalanco entre
nutrientes pode vir a atrapalhar a resposta rizogénica, salientando a
importancia de um acompanhamento da concentracdo dos nutrientes nas
matrizes. Uma estratégia que pode se tornar importante a fim de melhorar os
indices de pegamento das estacas nos viveiros e reduzir o custo de producgéo e
assim o valor da muda, é a exploracao do papel fisiolégico de alguns nutrientes
através de aplicacdo seja ela via solo ou via folha, como por exemplo, o boro
dias antes da coleta das estacas. No entanto, torna-se necessario a evolucao
da pesquisa, sendo importante experimentacdo por espécie e assim dando
subsidio a tomada de decisdo dos viveiristas e/ou produtores. Nesse sentido,
esse trabalho tem o intuito de salientar a importancia desse tipo de estudo,

abrindo portas para a pesquisa com outras culturas.



12

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no dia 26 de setembro de 2014. Foram
utilizadas quatro doses de boro (0; 2,5; 5,0 e 7,5 mg dm™) tendo como fonte
acido boérico (17% B) e dois locais de aplicacdo (no solo e foliar), sendo as
doses baseadas em trabalhos de Pavinato et al. (2009) e Brondani et al.
(2014). As plantas-mées de nespereira (Eriobotrya japonica Lindl) utilizadas,
foram produzidas por sementes de uma Unica planta-matriz, estavam com dois
anos de idade e conduzidas em sacos de polietileno de 1,3 L em substrato
composto por terra : esterco bovino (3:1). A aplicacao foliar foi realizada com
pulverizagdo, das respectivas doses diluidas em &gua, até ponto de
escorrimento; ja no solo a aplicacao foi feita com o elemento seco, seguido de
irrigacao.

Apoés 30 dias da aplicacdo dos tratamentos foi realizada a retirada de
folhas para andlise foliar do teor de boro e duas estacas herbaceas por matriz,
com aproximadamente 15 cm, duas folhas, corte reto no apice e em bisel na
base, para aumentar a area de resposta. As estacas foram acondicionadas em
caixas plasticas (42 x 28 x 10 cm) contendo vermiculita textura média, sendo
gue cada caixa possuia 20 estacas.

O experimento foi conduzido sob condicbes de ripado com 50% de
luminosidade, onde as estacas foram mantidas em camara de nebulizacéo
intermitente, acionada por “timer”, e programada para manter uma pelicula
d’agua na superficie das folhas. As estacas foram avaliadas aos 67 dias
guanto a retencdo foliar; a porcentagem de: sobrevivéncia, enraizamento,
estacas que brotaram e enraizaram, apenas brotaram e estacas com calo;
namero de brotos e de raizes das estacas enraizadas; comprimento médio e
total, que é a composi¢cdo do numero de raizes e 0 seu comprimento, massa
fresca e seca, volume, area superficial e diametro médio das raizes.

Das estacas que enraizaram foram retiradas as raizes para analise de
volume, area superficial, diametro médio, matéria fresca e seca. Para a analise

de volume, area superficial e diametro médio das raizes, foi realizado foto-
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interpretacdo com o Software Safira, de acordo com metodologia proposta por
Jorge e Rodrigues (2008), onde as raizes foram fotografadas junto com uma
referéncia de comprimento e as imagens submetidas a analise no software.
Em seguida as raizes foram pesadas e posteriormente colocadas em estufa
com circulagéo for¢cada de ar por 48 horas a 65°C.

Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado em fatorial 4x2 com
parcelas subdivididas, utilizando doses de boro na parcela com 10 matrizes e
local de aplicacdo na subparcela com 5 matrizes, tendo quatro repeticdes. As
estacas foram organizadas no mesmo delineamento, no entanto com 20
estacas por parcela e 10 estacas por subparcela (doses de boro e local de
aplicacao respectivamente).

Para fins de analise estatistica, a variavel porcentagem de calo foi
transformada por y = arc sen (x / 100) /2 e massa fresca, massa seca, volume
e area superficial das raizes transformadas por y = Vx. Foi realizada anélise de
regressao para doses de boro, teste F para local de aplicacdo e a interacao
desses tratamentos, que quando significativo foram submetidos ao teste de

Tukey a 5% e correlagdo simples entre as variaveis.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca para local de aplicacdo do boro em relacdo a volume de
raizes (Gréfico 1) e teor de boro foliar (Grafico 2). A aplicacdo do boro via foliar
aumentou o volume das raizes em 37,8%. A aplicacdo foliar garante que o
nutriente esteja no local onde serd metabolizado, isto pode lhe conferir maior
agilidade na sua assimilacdo, uma vez que quando aplicado no solo o nutriente
tem que ser solubilizado, absorvido e transportado até os locais de assimilacéao
(BOARETTO et al., 2004).

Grafico 1. Volume de raizes de estacas de nespereira em funcdo do local de

aplicacao de boro.
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A absorcéo de boro via solo foi mais efetiva em promover o aumento do
teor foliar do que via folha pelo menos em 17% (Gréfico 2).

Grafico 2. Teor de Boro Foliar das matrizes de nespereira ho momento da

retirada das estacas em funcéo do local de aplicacéo de boro.
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Para as doses de boro ndo houve efeito para enraizamento, retencéo
foliar, diametro ponderado das raizes, calo e estacas que apenas brotaram. No
entanto, a porcentagem de estacas que enraizaram e brotaram, a massa seca
e fresca de raiz, a area superficial, o teor de boro, o volume das raizes,
numero, comprimento médio e total de raizes foram influenciados pelas doses
de boro (Gréfico 3).

As estacas de nespereira utilizadas, nesse trabalho, possuiam
guantidades suficientes de auxina para enraizarem, assim como de boro, ja
gue na auséncia de ambos ndo ha formacdo de raizes (JOSTEN e
KUTSCHERA, 1999). Tal fato também foi observado na propagacao de Ginkgo
biloba L., onde n&o houve resposta quanto a utilizacdo de boro em associacao
ao AIB, havendo enraizamento mesmo na auséncia de hormoénios e de boro
(VALMORBIDA e LESSA, 2008). Cunha et al., (2009b) observaram correlacao
positiva do teor foliar de boro com o enraizamento de estacas de matrizes do
género Eucalyptus e ressaltaram que ha faixas adequadas do nutriente para
cada genotipo trabalhado.

A quantidade de estacas enraizadas e brotadas aumentou até a dose 5
mg dm?® de boro (Grafico 3). HA correlacdo positiva entre as estacas
enraizadas e brotadas com a sobrevivéncia, quanto maior for a quantidade de
estacas que enraizam e brotam, maior sera a sobrevivéncia dessas (Tabela 1).
O boro é capaz de formar um complexo borato-acucar ionizavel que passa com
maior rapidez do que o acUcar ndo ionizado pelas membranas celulares,
chegando rapidamente as células de crescimento (GAUCH e DAUGGE
JUNIOR, 1953), garantindo o desenvolvimento tanto das raizes quanto das
brotacdes.

Houve reducdo da matéria seca, fresca e volume de raizes com o
incremento das doses de boro (Gréafico 3), assim como encontrado por Corréa
et al. (2006) e Pavinato et al. (2009) em sistema radicular de arroz. A area
superficial das raizes teve comportamento quadratico positivo, atingindo o
ponto minimo em 3,92 mg dm™ de boro, contrariando o que dizem esses
autores que a area superficial da raiz € dependente tanto do comprimento

guanto do diametro, sendo que nesse trabalho foi encontrado incremento tanto
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Nota: (o) Corresponde ao eixo primario e (e) corresponde ao eixo secundario.
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Gréfico 3. Resposta de cada variavel sob aplicacdo de boro em plantas-maes
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do numero de raizes quanto comprimento médio e total do sistema radicular
para essa mesma faixa de boro.

Houve incremento do nimero de raizes até atingir 4,00 mg dm™ de boro
decrescendo apos esse valor (Grafico 3). Em estacas de camélia (Camellia
japonica L.) tratadas com auxinas e boro, foi observado maior niumero de
raizes nos tratamentos com auxina e boro do que somente na presenca de
boro (ONO; RODRIGUES; RODRIGUES,1992). Estacas de Platanus acerifolia
Ait., tratadas com &cido boérico por 24 horas, aumentaram linearmente o
nimero de raizes até a maior concentracdo testada (250 mg dm™ de &cido
borico) equivalente a 425 mg do elemento (NICOLOSO; LAZZARI;
FORTUNATO, 1999). Isto ocorre devido ao boro possuir funcéo de elongacéo e
divisdo celular, garantindo que as células iniciadas na diferenciacao celular,
provocada no cambio vascular pela auxina, se desenvolvam e deem origem
aos primordios radiculares, que posteriormente rompem o cortex e a epiderme
e se exponham no substrato (JOSTEN e KUTSCHERA, 1999).

Os comprimentos médio e total atingiram o ponto de maximo em 3,39 e
3,84 mg dm™ de boro respectivamente, decrescendo apés estes valores
(Gréfico 3). O aparecimento das raizes adventicias € iniciado pela acdo das
auxinas presentes na estaca, o boro nada contribui no inicio da formacéo das
raizes somente no seu posterior crescimento (JOSTEN e KUTSCHERA, 1999).
O comprimento total teve correlacdo com numero de raizes e o0 seu
comprimento (Tabela 1), quanto maior forem, maior sera o comprimento total
do sistema radicular. Em estacas de camélia a adicdo de boro aumentou o
comprimento total do sistema radicular, chegando a ser mais de 2,5 vezes
superior ao controle (ONO et al., 1992). Porém, o incremento das doses de
boro reduziu o crescimento do sistema radicular de arroz em torno de 20%
entre as doses de 6 mg dm™® de boro e o controle (CORREA et al., 2006).
Porta-enxertos de videira ‘Kobber’ micropropagados respondem positivamente
a adicéo de 4,0 mg dm™ de &cido bérico ao meio de cultura, aumentando tanto
0 numero de folhas quanto o comprimento do sistema radicular (VILLA et al.,
20009).

Tem-se, entdo, que o efeito do boro é dependente da espécie, havendo

necessidade de experimentacdo para cada espécie. Outro fator a ser
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considerado € a capacidade que algumas plantas possuem em mobilizar o boro
de folhas maduras para os tecidos jovens, assim como ocorre em alguns
genotipos de eucalipto (MATTIELLO et al., 2009), podendo influir no processo
de enraizamento, ja que tal fato ocorre principalmente nas plantas deficientes
em boro. Neste sentido, cogita-se que em uma estaca onde o boro pode ser
mobilizado, este sera levado de um tecido mais velho para a regido onde sera

demandado, ou seja, para o desenvolvimento das raizes adventicias.



Tabela 1. Correlac&o entre variaveis para aplicagdo de boro em plantas-méaes de nespereira.

ENR ENR/BRO ABROT CALO NRAIZ NBROT RFOL COMPM COMPT SOBR MFR MSR VOL AREA DIAM TBF
ENR 1 0,13™  -0,80** -0,92* 0,03™ 0,17™ 0,05™ -0,12" -0,02™ -0,03™ 0,31™ 0,27 0,46** 0,48** 0,63* 0,25"™
ENR/BRO 1 0,07 -0,10™ 0,09™ 0,19™ 0,06™ -0,01™ 0,06™ 0,55* -0,06™ -0,18"™ -0,09™ -0,12™ -0,04™ 0,29™
ABROT 1 0,81* -0,04™ -0,08™ -0,13™ 0,08 0,03 0,19™ -0,25™ -0,31™ -0,42* -0,44* -0,59** -0,18™
CALO 1 003" -019™ -0,13™ 0,09™ 007" 0,01™ -0,31™ -0,27™ -0,42* -0,44* -0,57** -0,17™
NRAIZ 1 -025™ 0,29 058* 0,85 0,16" 0,16™ 0,14™ 0,04™ 0,06™ 0,25" 0,15™
NBROT 1 -0,43* -0,49**  -0,40* -0,23™ -0,08™ -0,21™ -0,03™ -0,04™ 0,08™ 0,28™
RFOL 1 0,26™  0,30™ 0,22"™ 0,29 0,23™ 0,18™ 0,20 0,27 0,01™
COMPM 1 0,85 0,21"™ 0,58 0,53* 0,21" 0,24™ 0,08™ -0,22™
COMPT 1 0,19"™ 0,40* 0,37* 0,14™ 017" 0,18™ -0,04™
SOBR 1 0,00® 0,00® 0,03 0,00 0,06™ 0,24™
MFR 1 0,85 0,66* 0,71* 0,53* -0,15™
MSR 1 0,78* 0,82* 0,66* -0,27™
VOL 1 0,99 0,83* -0,07™
AREA 1 0,83* -0,07™
DIAM 1 013"
TBF 1

Enraizamento (ENR); Enraizadas e Brotadas (ENR/BRO); Apenas Brotadas (ABROT); Numero de Raizes (NRAIZ); Retencao Foliar (RFOL); Comprimento
Médio de Raizes (COMPM); Comprimento Total de Raizes (COMPT); Sobrevivéncia (SOBR); Massa Fresca de Raiz (MFR); Massa Seca de Raiz (MSR);

Volume das Raizes (VOL); Area Superficial das Raizes (AREA); Diametro Ponderado da Raiz (DIAM); Teor de Boro Foliar (TBF).
** significativo a 1% (p < 0,01); * significativo 5% (0,01 < p < 0,05); ™ n&o significativo (p = 0,05).
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Ha duas regifes distintas de crescimento na estaca, a regido onde seréo
formadas as raizes e a regido onde se formardo os brotos. Como ambas séo
drenos, requerem fornecimento de carboidratos para o seu desenvolvimento,
na auséncia ou ha baixas quantidades de boro, a regido de maior dreno e
atividade meristematica mais intensa exigira maior quantidade de reservas,
podendo inibir o desenvolvimento da outra regiao por competicdo. Uma estaca
gue comeca a brotar, raramente emite raizes devido a esse processo de
competicdo. Fato que foi observado nesse experimento, onde observou-se
forte correlacdo negativa de estacas que apenas brotaram com o enraizamento
(Tabela 1).

Houve reducdo do volume, massas fresca e seca das raizes com 0
aumento das doses de boro. Essa reducdo ocorreu possivelmente pela
distribuicdo dos carboidratos para os brotos, reduzindo o desenvolvimento das
raizes, uma vez que quanto maior o numero de brotos menor é o comprimento
médio e total das raizes, sendo que a diminuigdo desses Ultimos ocasiona a
reducdo da matéria fresca e seca, que por sua vez reduz além do volume, a
area superficial e o diametro da raiz (Tabela 1 e Grafico 3). Contudo, foi
observado em Hylocereus undatus aumento das matérias seca e fresca de
raizes com a utilizagdo de boro no substrato em 72 e 63%, respectivamente
(SANTOS et al., 2010).

Ha uma sequéncia de eventos que estdo correlacionados no processo
de enraizamento. A auxina presente na estaca € responsavel pela
diferenciacdo do tecido em meristema para a posterior emissdo das raizes,
sendo que o boro estd ligado a esse processo por fazer parte da divisdo
celular, envolvimento na sintese de carboidratos e auxinas (LEWIS, 1980).
Esse envolvimento do boro com o metabolismo das auxinas faz com que haja a
emissao dos primérdios radiculares, que quanto mais numerosos, maior é o
seu comprimento médio e total. Por sua vez o aumento do comprimento médio
e total das raizes aumenta a massa fresca e seca, que possuem correlacdo
com volume, éarea superficial e diametro das raizes, e por fim, esses com o
enraizamento (Figura 1). Essa sequéncia de eventos de modo direto ou indireto
contribui para o sucesso do enraizamento, de modo analogo, o numero de

raizes ndo possui correlagdo direta com o enraizamento (Tabela 1), no entanto
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por um efeito em cascata influencia positivamente uma variavel que possui
relacdo direta com o enraizamento (Grafico 3).

Figura 1. Influéncia Positiva entre variaveis no processo de enraizamento de
estacas de nespereira.

INFLUENCIA ENTRE VARIAVEIS
NRAIZ mms) COMPM mmm) COMPT

COMPM -COMPT= MFR =) MSR
=) COMPT MFR B) MSR
MFR W) MSR ™) VOL mm) AREA DIAM
MSR 8) VOL mm) AREA DIAM
VOLmm) AREA DIAM B ENR
AREA mm) DIAM : ENR
DIAM ENR

Numero de Raizes (NRAIZ); Comprimento Médio de Raizes (COMPM); Comprimento Total de
Raizes (COMPT); Massa Fresca de Raiz (MFR); Massa Seca de Raiz (MSR); Volume das
Raizes (VOL); Area Superficial das Raizes (AREA); Diametro Ponderado da Raiz (DIAM);
Enraizamento (ENR).

A retencao da folha na estaca merece destaque, pois garante que haja
area fotossintética na estaca e essa seja capaz de nutri-la. Na sua falta a
estaca emite brotacdes para compensar a falta de folha, fazendo com que esse
gasto energético reduza o comprimento tanto médio quanto total do sistema
radicular, e pelo mesmo efeito em cascata todas as variaveis correlacionadas
sejam prejudicadas, afetando de maneira indireta o enraizamento (Figura 2). O
mesmo acontece com estacas de Pouteria campechiana (Kunth) Baehni
(canistel), sendo que h& correlacdo da retencédo foliar das estacas com a
sobrevivéncia, enraizamento, numero e comprimento de raizes (CHIAMOLERA
et al., 2014).

Figura 2. Influéncia Negativa entre variaveis no processo de enraizamento de

estacas de nespereira.
INFLUENCIA ENTRE VARIAVEIS

RFOL =) NBROT
NBROTms) COMPM ) COMPT
COMPM EE) COMPT msp MFREE) MSR
COMPT mmp MFR ) MSR

MFR ) MSR m) VOL ma) ARE DIAM
MSR ) VOL ) ARE DIAM

VOL msp AREAmSD DIAM™P ENR

ARE DIAM® ENR

DIAMEED ENR

Retencéo Foliar (RFOL); Numero de Brotos (NBROT); Comprimento Médio de Raizes
(COMPM); Comprimento Total de Raizes (COMPT); Massa Fresca de Raiz (MFR); Massa
Seca de Raiz (MSR); Volume das Raizes (VOL); Area Superficial das Raizes (AREA); Diametro
Ponderado da Raiz (DIAM); Enraizamento (ENR).

Os resultados aqui obtidos mostram a importancia deste elemento,

devendo ser avaliado para outras frutiferas. Sabe-se que ndo ha
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acompanhamento do estado nutricional das plantas-matrizes dos viveiros
comerciais, tampouco € explorado o papel fisiolégico dos nutrientes em
melhorar a qualidade do enraizamento. Desse modo, sugere-se que haja um
tratamento com boro na planta-matriz antes da retirada das estacas a fim de

proporcionar uma melhor resposta no processo de enraizamento.
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5. CONCLUSOES

A aplicacéao foliar de boro aumenta o volume de raizes na estaca de
nespereira quando comparado via solo. A utilizacado de boro nas plantas-méaes
melhora o sistema radicular por proporcionar uma muda com raizes maiores e
ainda por apresentar brotacées. A melhor dose de boro para produgédo de
mudas de néspera por estaca é de 4,0 mg dm™ correspondendo a um teor

foliar de 36,8 mg kg™ do elemento.
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