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Micropropagacao de Kiwizeiros
Actinidia arguta, Actinidia deliciosa
e Actinidia chinensis’

Introducao

O kiwizeiro pode ser propagado por método sexual (sementes) ou assexual
(estaquia, alporquia, enxertia ou micropropagacao). As plantas obtidas de
sementes s&o, em sua maioria (até 80%), masculinas. Além disso, a varia-
bilidade de plantas obtidas por sementes, devido & segregagéo genética, in-
viabiliza a obtencao de clones, nédo recomendando-se o plantio das mesmas
para obtencao da planta produtora. No sul do Brasil, normalmente a varie-
dade produtora (copa) é enxertada sobre o porta-enxerto, o qual costuma
ser propagado de forma sexuada (Saquet; Brackmann, 1995; Souza et al.,
1996).

Existem dois importantes métodos de propagacao para a produgéo em larga
escala de mudas de qualidade, que garantem a preservagao das caracte-
risticas da planta mée de geracéo a geracéo: estaquia e micropropagacao.
Entretanto, a estaquia s6 é viavel em uma época restrita do ano, sendo ne-
cessario o uso da micropropagacao no restante do tempo.

Os patodgenos do sistema vascular sdo graves ameagas aos plantios comer-
ciais de kiwi no Sul do Brasil, sendo o fungo Ceratocystis fimbriata (Ell. &
Halst.) responsavel pela eliminacdo de 15% dos plantios por ano na Serra
do Nordeste do estado do Rio Grande do Sul (Silveira et al., 2012; Soares,
2017). A micropropagagao permite gerar e manter matrizes isentas de pato-
genos, assegurando o fornecimento de mudas sadias aos agricultores.
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Etapas da micropropagacgao

A micropropagacao envolve quatro etapas: indugéo de explantes iniciais, mul-
tiplicagdo de brotagdes, enraizamento de brotagdes e aclimatizagao ex vitro
da muda (Grattaplaglia e Machado, 1998). Destas, a etapa de enraizamento
€ a mais problematica para o kiwi, pois as raizes formadas in vitro ndo sao
funcionais (Pedroso et al., 1992).

O enraizamento ex vitro foi demonstrado viavel e vantajoso para micropropa-
gacao comercial de varias espécies, como teca (Fermino Junior et al., 2011),
carvalho-vermelho (Meier-Dinkel et al., 1993), macieira (Pedrotti & Voltolini,
2001), amoreira-preta (Pelizza et al., 2013), eucalipto (Xavier & Comério,
1996) e ornamentais (Debergh & Maene, 1981), tornando o processo menos
oneroso e mais eficiente.

A viabilidade do enraizamento de brotagbes geradas in vitro em substrato foi
demonstrada para batata por Rigato et al. (2001) e ajustada para kiwi con-
forme citacao em Rigato (2006), motivando a execugao deste trabalho, que
permite desonerar e abreviar o protocolo de produgdo comercial de mudas
de kiwizeiro no Brasil.

O enraizamento de brotos micropropagados é uma etapa realizada classica-
mente in vitro (Alvares et al., 1989; Harbage & Stimart, 1996; De Klerk et al.,
1997). O enraizamento ex vitro diretamente na aclimatizacdo em substrato
reduz custos e mao-de-obra na propagacao de mudas (Augusto et al., 2006).
A etapa de aclimatizacdo, que sucede o enraizamento, exige que as plantas
produzam novas raizes em substratos porosos, com condicdes fisicas e nu-
tricionais adequadas (Pedrotti & Voltolini, 2001). Como estratégias adaptati-
vas, as plantas aclimatizadas devem desenvolver mecanismos de controle da
transpiracao e condutancia estomatica (Diaz-Perez et al., 1995; Pospisilova
et al., 1999), ativar os mecanismos de controle de perda de agua pelas célu-
las (Sutter, 1988) e aumentar a taxa fotossintética (Van Telgen et al., 1992).

Para realizar corretamente a micropropagacao do kiwizeiro, € de suma impor-
tancia dispor de protocolos validados nas condigdes brasileiras.

O objetivo desta publicacdo é apresentar o protocolo de micropropagacao
validado as nossas condi¢des, tendo sido testados recipientes e substratos
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disponiveis no Brasil para promover a simultaneidade das etapas de enraiza-
mento e aclimatizacdo de mudas de kiwizeiro das espécies Actinidia arguta
((A. Chev.) E.F. Liang & A.R. Ferguson), Actinidia deliciosa ((A. Chev.) E.F.
Liang & A.R. Ferguson) e Actinidia chinensis (Planch.).

MATERIAL E METODOS

Obtencao de vitroplantas

Estacas dormentes coletadas de plantas da cole¢cao de campo da Secretaria
da Agricultura, Pecuaria e Desenvolvimento Rural (SEAPDR), Brasil, foram
levadas ao Laboratério de Cultura de Tecidos Vegetais, onde foram higieni-
zadas com etanol 70% e NaOCI 1% de Cloro ativo e colocadas a brotar sob
condi¢des controladas, previamente definidas no laboratério, com base em
adaptacgdes das metodologias de Ponce & Gardiazabal (1983), Zuccherelli &
Zuccherelli (1990), Chat et al. (1992), Ono et al. (1995) e Ferri et al. (1996).

Apo6s 21-30 dias, as brotagbes (Figura 1A) foram removidas das estacas e
submetidas a desinfestacdo por imersao em etanol 70% e NaOCI| 1% de
Cloro ativo e triplo enxague em agua destilada esterilizada. Ao estereoscé-
pio, sob fluxo estéril, apices caulinares foram removidos e estabelecidos in-
dividualmente em tubos de ensaio contendo 10 mL de meio de cultivo MS
modificado (Murashige e Skoog, 1962; George, 1993) acrescido de sulfato de
adenina (AdS, 0,4 mg/L), 6-benziladenina (BAP, 1 mg/L), acido indolacético
(AIA, 0,1 mg/L) e sacarose (20 g/L). O pH foi ajustado para 5,4 previamente
a autoclavagem.

Os explantes foram cultivados em sala climatizada com temperatura de 24 +
2 °C e fotoperiodo de 16 h a 250 lux (Figura 1B e 2A) até a geragédo de um
minimo de 200 vitroplantas homogéneas de cada gendtipo: A. arguta, A. de-
liciosa e A. chinensis (Fig 1C).

Experimento 1

Foi testado o enraizamento em dois tamanhos de alvéolos (12 mL e 20
mL) e quatro diferentes substratos: Substrato comercial constituido de turfa
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Figura 1. Detalhes da micropropagagao das variedades de kiwi. A) Brotagao da qual
¢é retirado o explante inicial (apice caulinar); B) Cultivo em meio MS modificado e
acrescido de fitorreguladores AdS, AIA e BAP; C) Vitroplantas transferidas para novo
meio nutritivo a cada 40/50 dias para obtengéo de brotagdes homogéneas.

canadense + vermiculita média (TCV), fibra de coco (FC), casca de arroz
carbonizada (CAC) e mistura destes trés em iguais propor¢des (Mistura).
Vitroplantas de A. arguta foram cortadas em brotagbes de 2 a 3 folhas (Figura
2B) e estabelecidas em bandejas alveoladas pretas, de poliestireno de alto
impacto, 100 % reciclaveis, acondicionadas dentro de caixas transparentes
(Figura 2C).

Cada bandeja recebeu 24 brotagdes, sendo 12 avaliadas e as outras 12 con-
sideradas bordadura, tendo trés repeticdes com quatro plantas cada uma, em
delineamento fatorial com oito combinagdes de tratamentos: 1 - bandejas de
40 alvéolos de 12 mL contendo substrato TCV; 2 - bandejas de 40 alvéolos de
12 mL contendo substrato FC; 3 - bandejas de 40 alvéolos de 12 mL conten-
do substrato CAC; 4 - bandejas de 40 alvéolos de 12 mL contendo substrato
Mistura; 5 - bandejas de 24 alvéolos de 20 mL contendo substrato TCV; 6 -
bandejas de 24 alvéolos de 20 mL contendo substrato FC; 7 - Bandejas de 24
alvéolos de 20 mL contendo substrato CAC; 8 - Bandejas de 24 alvéolos de
20 mL contendo substrato Mistura.

As bandejas foram acomodadas nas caixas plasticas lacradas e mantidas em
sala climatizada a 24 + 2 °C e fotoperiodo de 16 h a 250 lux. Apds quatro se-
manas, as plantas foram avaliadas quanto a sobrevivéncia (%), percentagem
de enraizamento, numero de raizes emitidas, comprimento de raizes (cm) e
numero de folhas emitidas.

Fotos: Lia Rosane Rodrigues
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Experimento 2

Uma vez definido o tamanho apropriado de alvéolo, o enraizamento de trés
espécies (A. arguta, A. deliciosa e A. chinensis) foi comparado em diferentes
substratos (TCV, FC e mistura destes dois substratos com CAC em propor-
¢oes iguais).

Cada bandeja contendo 24 alvéolos de 20 mL recebeu 24 brotagbes com 2 a
3 folhas e foi acomodada em caixa transparente lacrada e mantida em sala
climatizada a 24 + 2 °C e fotoperiodo de 16 h a 250 lux. Apés quatro sema-
nas, as plantas foram avaliadas quanto a sobrevivéncia, formacao de raizes
e de parte aérea (Figura 2D).

Figura 2. Detalhes do enraizamento ex vitro de kiwi. A) Obtengdo do material por
multiplicacéo in vitro a 24+2 °C com fotoperiodo de 16 h a 250 lux. B) Vitroplanta
(acima) da qual foram individualizadas brotagbes (abaixo) para os experimentos.
C) Caixas transparentes contendo as bandejas alveoladas pretas. D) Brotagdo com
enraizamento apds quatro semanas.
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Anadlise dos dados

Os dados foram submetidos a analise de variancia, sendo as médias com-
paradas pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade de erro (GIBF,
2019).

Preparo e analise dos substratos

Os substratos foram esterilizados a seco por 12 horas em estufa a 121 °C
e umedecidos, a capacidade de vaso, com agua destilada esterilizada por
autoclavagem.

Todos os substratos foram caracterizados quimica (pH, condutividade elé-
trica (CE) e macronutrientes) e fisicamente (Umidade da amostra (UA),
densidade seca (DS), porosidade total (PT), espaco de aeracao (EA), agua
facilmente disponivel (AFD), agua disponivel (AD), agua tamponante (AT),
agua remanescente a pressdo de sucgdo de 100 hPa (AR-100), (Tabela
1), no Laboratério de Biotecnologia, Analise de Substratos Horticolas, do
Departamento de Horticultura e Silvicultura da Faculdade de Agronomia da
UFRGS, excetuando-se a analise de macronutrientes, a qual foi realizada no
Laboratério de Solos da Embrapa Uva e Vinho.

A determinagdo da densidade foi realizada através do Método da Auto-
compactagao (Hoffmann, 1970) e as curvas de retengcéo de agua nas tensdes
de 0, 10, 50 e 100 hPa, foram determinadas em funis de tensao, conforme
os principios de De Boodt & Verdonck (1972). Para construgdo da curva,
utilizaram-se os percentuais de agua retidos em cada ponto de sucgao, trans-
formados para valores de umidade volumétrica. A partir destes valores, foram
obtidas as seguintes caracteristicas:

» Porosidade Total (PT): corresponde a umidade volumétrica presente nas
amostras saturadas (tenséo 0 hPa);

» Espaco de Aeracdo (EA): representado pela diferenga obtida entre a
porosidade total e a umidade volumétrica na tensédo de 10 hPa;

« Agua Facilmente Disponivel (AFD): volume de &gua encontrado entre os
pontos 10 hPa e 50 hPa de tensao;
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« Agua Tamponante (AT): volume de &gua liberado entre 50 hPa e 100
hPa de tensao;

« Agua Disponivel (AD): volume de agua liberado entre 10 hPa e 100 hPa
de tenséo;

+ Agua Remanescente (AR-100): equivale ao volume de agua que per-
manece no material apods ter sido submetido a pressao de succao de
100 hPa.

Para as analises quimicas foram consideradas as avaliagbes de condutividade
elétrica (CE) e potencial hidrogenibénico (pH), em uma diluicdo substrato:agua
deionizada de 1:5 (v:v), conforme a IN n°® 17, de 21 de maio 2007 (Brasil,
2007), que estabelece os métodos para analise de substratos para plantas.
Todas as analises foram realizadas com trés repeticbes (Brasil, 2007). As
analises de macronutrientes foram realizadas segundo metodologia de
Tedesco et al. (1995) (Tabela 1).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas fisicas e quimicas dos substratos testados

Em funcdo dos dados da Tabela 1, observamos que TCV apresentou me-
Ihor equilibrio quanto as caracteristicas fisicas entre os substratos testados,
pois teve uma relagéo de solidos (13%) para espagos vazios (87%) mais
proxima da ideal, que é de 15% para 85%, segundo Kampf (2000). Essa
relacédo indica uma boa sustentagdo a muda e, ao mesmo tempo, uma po-
rosidade adequada. A porosidade total € composta por volume de macro,
meso e microporos, responsaveis, respectivamente, pelo espaco de aeragao,
agua facilmente disponivel e o somatério de agua tamponante e agua resi-
dual. Apesar do TCV apresentar indices perto das faixas ideais para essas
variaveis, observamos que o seu volume de macroporos € mesoporos esta
um pouco abaixo do ideal, enquanto o de microporos esta um pouco acima,
indicando que a irrigagao para plantas cultivadas nesse substrato precisa ter
a frequéncia bem ajustada para evitar o encharcamento.
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O substrato FC, de acordo com a Tabela 1, apresenta o segundo melhor
conjunto de caracteristicas fisicas, devido a boa relagdo de mesoporos € mi-
croporos, resultando em maiores indices de AFD, AD e AR, ou seja, plantas
conduzidas nesse substrato e irrigadas corretamente tém uma boa disponi-
bilidade de agua. No entanto, € inferior a TCV por ter poucos solidos (1,85%)
e excesso de porosidade total (98,15%), o que propicia pouca sustentagao a
muda em recipiente pequeno e uma perda de agua mais rapida em relagao
ao TCV, exigindo um turno de rega mais frequente.

O substrato que representa a mistura dos trés materiais testados neste tra-
balho (Mistura), de acordo com a Tabela 1, apresentou propriedades fisicas
piores que TCV e FC, apresentando valores dentro da faixa ideal, ou préximo
dela, para DS, AT e AR, o que permite maior sustentacao a planta e baixa
tendéncia ao encharcamento. Normalmente, a mistura de materiais na com-
posi¢do de um substrato costuma ser superior ao uso de materiais isolados
(Kampf, 2000), o que, entretanto, ndo se observou neste trabalho. Observam-
se valores elevados para PT e EA em Mistura, o que o faz perder agua de
forma mais rapida que TCV e FC, disponibilizando agua a planta por um
periodo mais curto de tempo.

CAC, segundo os dados da Tabela 1, apresenta os menores indices de pro-
priedades fisicas, demonstrando ser um material que drena muito rapida-
mente a 4gua presente N0S Macroporos, mesoporos € Microporos, ou seja,
o substrato fica seco rapidamente, sem reter agua disponivel a planta, o que
exige uma frequéncia de irrigagdo muito elevada, podendo predispor ao sur-
gimento de doencas. A elevada umidade relativa do ar, associada as altas
temperaturas, propiciam condi¢cées para algumas doencgas da parte aérea
tornarem-se muito mais severas nos cultivos em ambiente protegido do que
nos convencionais (Vida et al., 2004). Por outro lado, seus baixos valores de
DS e DU denotam baixa sustentagéo a planta, tanto em ambiente seco quan-
to umido, fator agravante quando as plantas sdo conduzidas em recipientes
pequenos, como neste trabalho.

Para o valor de pH em agua, Kdmpf (2000) descreveu nove faixas, desde ex-
tremamente baixo (< 4,5), até extremamente alto (> 6,9), sendo considerado
como valor 6timo para substratos sem solo mineral a faixa de 5,2 a 5,5. Na
fase de aclimatizacéo das plantas, segundo o que se propde neste trabalho,
o substrato deve ter a fungdo de meio de sustentagado e enraizamento, e ndo
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nutricional, pois as plantas permanecerao pouco tempo nessa fase, podendo
nutrir-se pela fotossintese. A maior concentracao de sais no substrato reduz
a absorcdo de agua pelas plantas, a ponto de poder comprometer proces-
sos fisiolégicos (Beckmann-Cavalcante et al., 2010). A salinidade em exces-
so pode tornar-se um fator limitante ao desenvolvimento das mudas e deve
ser evitada, pois plantas mais jovens sdo mais sensiveis (Kampf, 2000). A
condutividade elétrica (CE) indica a presenga de sais ionizados na solugao
do meio de cultivo, que conduzem corrente elétrica proporcionalmente a sua
concentragao.

Segundo a Tabela 1, o substrato TCV apresentou, além das melhores carac-
teristicas fisicas, também, as melhores propriedades quimicas, pois apresen-
ta pH dentro da faixa ideal proposta por Kdmpf (2000) e uma CE baixa, pelos
parametros de Cavins et al. (2000), devido aos reduzidos teores de macronu-
trientes presentes em seu meio. O substrato Mistura apresentou a segunda
melhor resposta em termos de paradmetros quimicos, devido a baixa CE, mas
com um pH acima do ideal. O substrato CAC apresentou um pH muito acima
da faixa ideal, podendo interferir nos processos fisioldgicos da planta. Esse
substrato precisa ter, portanto, o seu nivel de pH previamente corrigido. A sua
CE é a mais baixa de todos os materiais testados, ndo sendo, portanto, um
fator negativo ao enraizamento. Os substratos FC e CAC apresentam niveis
de pH acima do ideal e intermediarios aos niveis apresentados por TCV e
CAC, mas sem, igualmente, apresentarem problemas de CE. O substrato FC
apresenta pH acima da faixa ideal e a mais elevada CE, devido a maior pre-
senga de macronutrientes (Tabela 1), embora dentro da faixa ideal proposta
por Cavins et al. (2000).

A Figura 3 permite visualizar a curva de retengédo de agua de cada substra-
to. Dessa forma, observa-se que o substrato TCV apresentou uma curva de
retencéo de agua mais suave, com quedas menos abruptas entre os diferen-
tes pontos de tensao e, portanto, mais proximo do preconizado por Kampf
(2000). Com isso, esse substrato permitiu um fornecimento de agua mais
constante as plantas. No caso de ser utilizado sob sistema de irrigacao, no
entanto, tanto a frequéncia de irrigacdo quanto o volume de agua precisam
ser bem ajustados, pois € o substrato com maior retengéo de agua, entre 10
e 100 hPa, entre os substratos testados neste trabalho. Em sentido oposto,
o substrato CAC apresentou abrupta queda na retengcéo de agua entre os
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Tabela 1. Densidade umida (DU), densidade seca (DS), porosidade total
(PT), espago de aeracdo (EA), agua facilmente disponivel (AFD), agua dis-
ponivel (AD), agua tamponante (AT), agua remanescente (AR), pH em agua,
condutividade elétrica (CE) e macronutrientes dos diferentes substratos (TCV
= turfa canadense + vermiculita média; FC = fibra de coco; CAC = casca de
arroz carbonizada; Mistura = 1/3 TCV + 1/3 FC + 1/3 CAC), antes da instala-
¢ao de brotagdes de kiwi.

Tratamentos  TCV FC CAC Mistura  Valores
ideais

DU (kg/m®) 308,53 629,74 128,75 477,71 -

DS (kg/m?) 122,71 87,98 107 106,64 400 - 500
PT (%) 87,39 98,15 66,8 96,86 85
EA (%) 27,34 40,29 60,02 53,71 30

AFD (%) 16,92 17,66 0,82 12,26 20 - 30
AD (%) 19,99 2591 11 16,73 24 - 40
AT (%) 3,07 8,25 0,28 4,47 5
AR (%) 40,06 31,95 5,69 26,42 25- 30

pH 5,24 6,35 6,52 6,1 52-5,5
CE (mS/cm) 0,12 0,31 0,06 0,11 0,36 - 0,65

N (mg/kg) 0,34 0,69 0,43 0,43 -

P (mg/kg) 0,07 04 0,09 0,16 -

K (mg/kg) 0,18 1,5 0,49 0,62 -

(Cmgilkg) 0,33 0,65 0,37 0,56 -

(Cmg’:g/kg) 3,41 0,18 0,06 2,05 ;

(*) *Referem-se aos valores ideais para o desenvolvimento das plantas sugeridos por Bunt (1974) para den-
sidade seca (DS), por De Boodt & Verdonck (1972) para porosidade total (PT), agua disponivel (AD) e agua
facilmente disponivel (AFD), por Penningsfeld (1983) para espago de aeragéo (EA), por Cattivello (1991)
para agua tamponante (AT), por Verdonck & Gabriels (1988) para agua remanescente (AR), por K&mpf
(2000) para pH e por Cavins et al. (2000) para condutividade elétrica (CE).

pontos de tensdo de 0 e 10 hPa e, apds, baixissima retengcédo de agua, o que
justifica ter sido eliminado do segundo experimento. O CAC, portanto, quan-
do utilizado como unico substrato, necessita de frequéncia de irrigagédo mais
elevada, pois a agua é logo drenada.
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Os substratos FC e Mistura, por sua vez, apresentaram abruptas perdas de
agua entre 0 e 10 hPa, denotando elevada presenca de macroporos, mas
curvas de retengdo de agua intermediarias entre TCV e CAC, de 10 a 100
hPa (Figura 3). Portanto, sdo substratos que requerem menor frequéncia de
irrigacao do que CAC, devido a maior presenga de mesoporos € microporos,
mas maior frequéncia de irrigacao do que TCV.

o
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©
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©
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S e
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Tensao de coluna de agua (hPa)

Figura 3. Curva de retengao de agua dos diferentes substratos (TCV = turfa cana-
dense + vermiculita média; FC = fibra de coco; CAC = casca de arroz carbonizada;
Mistura = 1/3 TCV + 1/3 FC + 1/3 CAC) submetidos a diferentes tensdes de coluna
de agua.
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A comparacao das curvas de retencado de agua de FC e Mistura (Figura 3),
permite observar uma inflexdo maior entre 0 e 10 hPa para Mistura, o que
denota maior proporgdo de macroporos e, portanto, uma drenagem inicial
mais rapida do meio, mas inflexdes mais suaves entre 10 hPa e 50 hPa e,
depois, entre 50 hPa e 100 hPa. Consequentemente, as propor¢des de me-
soporos e microporos estiveram mais equilibradas no substrato Mistura do
que no substrato FC, permitindo perda de agua mais gradual apos a rapida
drenagem inicial.

Resultados do experimento 1

De acordo com a Tabela 2, observou-se efeito de interagao positivo, a 5% de
significancia, entre tamanho do alvéolo e tipo de substrato para a percenta-
gem de plantas enraizadas, que foi menor quando usado CAC em alvéolo de
12 mL (67 % de enraizamento) do que em todas as demais combinacdes (92 a
100% de enraizamento). A raiz mais comprida da plantula foi maior em alvéo-
los de 20 mL do que em alvéolos de 12 mL (p = 0,001), ndo havendo diferen-
¢a entre alvéolos nas demais variaveis medidas. Estes resultados coincidem
com os observados por Oliveira et al. (2008), que observou maior desenvol-
vimento vegetativo durante a aclimatagdo de bananeiras micropropagadas
em tubetes de 180 cm?® do que em tubetes de 115 cm?, ndo havendo efeito do
tamanho do recipiente na sobrevivéncia. Gongalves et al. (2019), trabalhando
com aclimatagdo de mudas de cafeeiro micropropagadas, verificaram que o
desenvolvimento do sistema radicular foi significativamente maior em mudas
cultivadas em tubetes de 120 mL e 180 mL, do que naquelas cultivadas em
tubetes de 40 mL de volume.

Houve diferenga significativa entre substratos no comprimento médio de rai-
zes, comprimento da maior raiz e nimero de folhas. Nas trés variaveis, o
substrato CAC foi inferior aos demais (Tabela 2). Em virtude desses resul-
tados e das caracteristicas fisicas e quimicas apresentadas na Tabela 1, o
experimento seguinte nao utilizou o substrato CAC nem o alvéolo de 12 mL
de volume.
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Tabela 2. Enraizamento ex vitro e aclimatizagao simultaneos de brotagdes de
Actinidia arguta, apés 32 dias em sala climatizada. TCV = turfa canadense
+ vermiculita média; FC = fibra de coco; CAC = casca de arroz carbonizada;
Mistura = 1/3 TCV: 1/3 FC: 1/3 CAC.

% de % de Comprimento (mm)

lantas plantas N°de ————————— N°de
pla pal raizes médio da maior folhas
vivas enraizadas o e raiz

Alvéolos p=1,00 p=0,074 p=0,56 p=0,050 p=0,0010 p=0,51

12 mL 08 90 44 20 28 b 8,9

20 mL 98 98 4,1 26 39 a 9.3
ETSTeY =058 p=0,069 p=0,038 p=0,0047 p=0,0004 p<0,0001
TCV 100 100 48 27 a 43 a 108 a
FC 100 96 44 23 ab 32 ab 104 a
CAC 96 83 3 15 b 24 b 58 b
Mistura 96 96 4.8 27 a 35 a 9,5 a

p (Interagégo) 0,27 0,013 0,058 0,1 0,21 0,058

Média Geral 98 94 4,2 23 34 9,1

Médias seguidas de mesma letra ou ndo seguidas de letra, no mesmo fator (alvéolo ou substrato) e na mes-
ma coluna, néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P > 5 %).

Resultados do experimento 2

No segundo experimento, péde-se observar diferengas significativas entre
espécies de kiwizeiro nos parametros avaliados. Observa-se, na Tabela 3,
que A. arguta apresenta resultados superiores as outras espécies em todas
as variaveis, a exceg¢ao da percentagem de plantas vivas, que nao diferiu das
demais. A espécie A. deliciosa apresentou menor numero de folhas que as
demais, enquanto A. chinensis teve menor numero e comprimento de raizes.
Apesar dos resultados terem sido satisfatorios para as trés espécies avalia-
das, podemos constatar que A. arguta apresentou resposta superior nas con-
di¢cdes deste experimento. Entretanto, ajustes no protocolo a serem testados
em novos experimentos podem vir a melhorar o desempenho de A. deliciosa
e A. chinensis.

Nao houve efeito do substrato na viabilidade (% plantas vivas) nem no en-
raizamento (% plantas enraizadas). Nas demais variaveis, houve interagao
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significativa entre espécie e substrato, o que indica que o efeito de substrato
depende da espécie sendo avaliada (Tabela 3).

Em A. arguta, o numero de raizes e o seu comprimento médio foram maiores
com TCV do que nos demais substratos, e o numero de folhas foi menor
com o substrato Mistura. Esse resultado, em conjunto com as melhores
caracteristicas fisicas do TCV em relagao aos demais substratos (Tabela 1 e
Figura 3), indica que ele é o mais recomendado para essa espécie.

Jaem A. deliciosa, a Unica diferenga observada foi um maior nimero de fo-
Ihas com o substrato FC. Avaliando também os valores das demais variaveis,
ha um indicativo de que a fibra de coco pode ser um substrato viavel para
essa espécie.

Em A. chinensis, o substrato TCV apresentou maior comprimento de raizes
(tanto médio quanto maximo) e o substrato Mistura produziu plantulas com
mais folhas. O substrato FC teve resultados piores, diminuindo a eficiéncia
da propagacao. De forma semelhante, Schuck et al. (2012), trabalhando com
aclimatizacdo de plantas micropropagadas de videira, constataram que a fi-
bra de coco n&o deve ser utilizada sozinha como substrato ou em proporgdes
maiores do que 25%.

Os resultados inferiores do substrato Mistura podem ser devidos a presenca
da CAC em sua composicao, ja que esse componente apresentou os piores
resultados de caracteristicas fisicas dentre os substratos analisados (Tabela
1 e Figura 3). E possivel que uma mistura de TCV e FC, sem CAC, apresente
resultados superiores, principalmente para as espécies mais exigentes (A.
deliciosa e A. chinensis).

Este processo de enraizamento e aclimatizacdo simultaneos oferece outras
vantagens: mudas mais vigorosas, com maior crescimento, geram brotos late-
rais e/ou entrends adicionais, sobrepondo-se as demais plantulas da mesma
bandeja. Estas brota¢cdes podem ser removidas com uma tesoura limpa em
etanol 70% e usadas para repor mudas n&o enraizadas na mesma bandeja
ou para gerar bandejas adicionais sem recorrer ao material in vitro. Assim, as-
segura-se a homogeneidade entre as mudas e a obtengdo de mudas extras.
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CONSIDERACOES FINAIS

As melhores condigbes de enraizamento ex vitro e aclimatizacédo das plan-
tulas foram obtidas em bandejas com alvéolos de 20 mL. A embalagem em
caixas transparentes assegurou a manutencado de umidade necessaria para
a maioria das mudas nao desidratarem, sobreviverem e enraizarem. Ja o
substrato ideal depende da espécie de kiwizeiro, sendo que um composto de
turfa € mais adequado para Actinidia arguta e Actinidia chinensis, enquanto
fibra de coco é mais adequado para Actinidia deliciosa, ao passo que casca
de arroz carbonizada (CAC) provou ser inadequado. Misturas de composto
de turfa e fibra de coco, sem casca de arroz, devem ser testadas em traba-
Ihos futuros.
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