PROPAGAGAO VEGETATIVA DE EUCALYPTUS GLOBULUS EM SISTEMA DE
AEROPONIA

SUMARIO

A aeroponia é um sistema inovador de cultivo de estacas, em que as estacas sdo mantidas hidratadas e
nutridas sem utilizacdo de substrato, tendo como principais beneficios a otimizagdo do espago dtil de
producdo do viveiro, e a diminuicdo da frequéncia de rega. Para testar o potencial de uso desta metodologia
na propagacao vegetativa de Eucalyptus globulus, foram realizados diversos ensaios exploratérios nos
Viveiros do Furadouro entre novembro/2019 a fevereiro/2021, tendo-se avaliado o efeito no enraizamento
e sobrevivéncia de estacas de diversos tratamentos e variagcdes ao processo habitual de promocéo radicular.
O tratamento com melhor taxa de enraizamento e sobrevivéncia de estacas foi obtido com a combinacéo
dos métodos de Imersdo Basal Continua (IBC) e Basal Long Soak (BLS), permitindo o enraizamento a
100% de estacas de clones bastante recalcitrantes ao enraizamento. Os resultados destes ensaios foram
bastante promissores, apesar de inconsistentes, o que pode ser associado a diversos fatores como o estado
fisiologico dos pés-mae e a qualidade das respetivas estacas, a hidratacéo inicial das estacas no sistema, e
as condicBes ambientais no interior do kit. Em ensaios futuros, é necessario compreender os fatores de
variacdo que possam condicionar o sucesso de implementacdo desta metodologia, aléem de avaliar o seu
potencial de uso apenas numa primeira fase de inducdo radicular, com transi¢do para substrato na fase de
expressao das raizes.
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SUMMARY

Aeroponics is an innovative cutting cultivation system, in which the cuttings are kept hydrated and
nourished without the use of substrate, with the main benefits of optimizing the nursery's useful production
space and reducing the frequency of watering. To test the potential use of this methodology in the vegetative
propagation of Eucalyptus globulus, several exploratory tests were carried out in Viveiros do Furadouro
between November/2019 and February/2021, evaluating the effect of different treatments and variations to
the usual process of root promotion on rooting and survival of cuttings. The treatment with the best rooting
rate and cuttings survival was obtained with the combination of the Continuous Basal Soak and Basal Long
Soak methods, allowing 100% rooting of very recalcitrant clone. The results of these trials were very
promising, although inconsistent, which can be associated with several factors such as the physiological
state of the mother feet and the quality of the respective cuttings, the initial hydration of the cuttings in the
system, and the environmental conditions within the kit. In future trials, it is necessary to understand with
more detail the variation factors that may affect the successful implementation of this methodology, in
addition to evaluating its potential use only in the first phase of root induction, with transition to substrate
during the root expression phase.
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INTRODUCAO

A aeroponia é uma pratica de cultivo sem utilizacdo de substrato, sendo as estacas mantidas suspensas,
apoiadas habitualmente acima de onde se prevé a formacao das raizes, e em que a hidratacéo e nutrigdo da
base das plantas é realizada por aspersdo de uma solucéo de circulagdo com as caracteristicas pretendidas.

Esta técnica podera ter diversas vantagens para as plantas, entre as quais: a diminui¢do da evaporacao,
conduzindo a um menor consumo de dgua; 0 aumento da oxigenagao das raizes ao crescerem suspensas,
pode acelerar o desenvolvimento da planta; maior eficiéncia no aproveitamento do espaco, pela
possibilidade de cultivar mais plantas por m2. Num contexto cientifico, esta técnica permite avaliar os
resultados dos tratamentos aplicados de forma imediata e ndo destrutiva, sobretudo quando se pretende a
promocdo do sistema radicular, possibilitando um acompanhamento regular nas diversas fases de
enraizamento.

. No caso de espécies recalcitrantes ao enraizamento
AerOpOHICS Sy5tem como a Eucalyptus globulus, este método de
o e propagacdo ainda se encontra numa fase
; b 28 \ exploratdria. Com o intuito de inovar o processo de
clonagem no ambito do projeto iPLANT, foram
realizados diversos ensaios de promogdo do
enraizamento em Kits de aeroponia. Neste tipo de
kits, as plantas sdo desenvolvidas suspensas, num
circuito fechado e humidificado por sistemas
aspersores que tornam o ambiente saturado
(ilustracdo na Fig. 1). Testaram-se diferentes
metodologias e variagdes ao processo habitual de
promog&o radicular de estacas de E. globulus nos
Viveiros do Furadouro, tendo como base alguns dos
principais métodos de aplicacdo da auxina IBA
(&cido indol-butirico) em estacas, por via foliar e
basal. No total, foram realizados seis ensaios entre o final de 2019 e inicio de 2021, e testados seis materiais
genéticos de E. globulus produzidos nos Viveiros o Furadouro — AC58, BC422, CAM3, MB43 GM2-58 e
YG15.

Figura 1 — llustragdo exemplificativa de sistema
de aeroponia. Fonte:
https://www.eco-growing.com/aeroponia/

PARTE EXPERIMENTAL

Foram realizados seis ensaios de novembro/2019 a fevereiro/2021, com recurso a diversos Kkits de
aeroponia, tendo-se avaliado o efeito de diversos tratamentos em relacdo ao processo habitual de promocéao
radicular — com aplicagdo de auxina IBA (acido indol-butirico) em p6 na base do caule — no enraizamento
e sobrevivéncia de estacas. As principais variagdes testadas, foram:


https://www.eco-growing.com/aeroponia/

Diferentes condi¢des ambientais: na cdmara (FitoClima 5.000 PH BIO) e estufa

> Diferentes combinages de luz artificial
i No método de aplicacdo da hormona IBA
“ Na concentracao de hormona diluida
" No periodo a que as estacas estdo sujeitas a hormona
” Sem corte do apice e parte terminal das folhas
Z

Colheita de rebentos em pés-mae junto a gotejadores de rega vs colheita aleatoria
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No total, foram testados seis clones E. globulus: cinco puros (AC58, BC422, CAM3, MB43 e GM2-58) e
um hibrido de E. globulus x E. cypellocarpa (YG15). Na maioria dos tratamentos, a selecdo e colheita de
rebentos ocorreu pela técnica regular de miniestacaria do Viveiro, com a preparacao de estacas entre 4 a 8
cm de comprimento, dois pares de folhas seccionadas e com eliminag&do do apice (excecdo para um dos
tratamentos, sem corte do apice e das folhas). Os rebentos foram selecionados aleatoriamente nas bancadas

de produgao.
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Figura 2 — Exemplo de kit de aeroponia utilizado em ensaio na cdmara FitoClima. Datalogger colocado
no interior do Kit.

No decorrer dos ensaios, foi monitorizada periodicamente a condutividade elétrica, o pH e a temperatura
da &gua de circulagdo. No interior das caixas, foram colocados também diversos dataloggers com
monitorizacdo continua da temperatura e humidade (24h, 5 em 5 minutos). Realizou-se um
acompanhamento das estacas e o registo da formacao de callus, raizes, mortalidade (com remocao das
estacas mortas), além de outras alteragdes observadas. As estacas foram tratadas quimicamente, com
pulverizagdo do fungicida utilizado no processo de producéo habitual, durante a fase enraizamento. Nos
ensaios em que foi utilizada iluminacdo artificial, foi definido um fotoperiodo de 16h. Os ensaios



decorreram na cdmara FitoClima (5.000 PH BIO) e na estufa de 1&D da Altri Florestal, utilizando estacas
provenientes dos Viveiros do Furadouro.

Os principais métodos de utilizar hormona IBA em solugdo para promocéao do desenvolvimento radicular
em estacas tém como base a via foliar, pelos métodos de spray e imersao total das estacas, e a via basal, por
imersdo basal rapida e imersdo basal longa — basal long soak method (Kroin, 1992; 2011).

As especificacdes de cada ensaio podem ser consultadas abaixo. E de notar que a escolha dos tratamentos
foi realizada consoante os resultados registados nos ensaios anteriores em termos de enraizamento e
sobrevivéncia. Os tratamentos controlo foram definidos consoante o melhor resultado obtido no ensaio
anterior.

ENSAI0 AEOQ (18/11/2019 A 16/12/2019)

Objetivo: Avaliar o enraizamento de estacas com aplicagdo de auxina IBA em p6 na base do caule,
combinado com iluminacdo LED de diferentes espetros e intensidades (Tabela 1), de acordo com a fase de
enraizamento prevista: 1 — indugdo, 2 — iniciacdo, 3 — expressédo das raizes (Fogaca et al., 2005).

Tabela 1. Programacéo da intensidade dos espetros branco e vermelho longinquo (VL) utilizados no ensaio
AEQ, considerando a fase de enraizamento das estacas.

Fase Dias Duragcdo Branco VL Intensidade  Fotoperiodo DLI
(dias) % %  (umol/m?/s) (h) (mol/m?/d)
1 3 3 10 50 45 16 3
1 1 4 10 10 42 16 2
1 3 7 30 50 62 16 4
2 10 17 50 75 149 16 9
2 4 21 50 25 77 16 4
2 7 28 75 25 97 16 6

Especificagdes: utilizacdo de 1 kit de aeroponia | clones AC58, MB43 e YG15 | campénula fechada | &gua
de osmose sem correcdo do pH | aspersdo em continuo | incorporacao de fertilizante foliar Humigel Plus K
- 150ml adubo/15L agua (recomend: 10mL/1L &gua)

Alteracgdes: Adicionado fertilizante foliar Humigelplus K a dgua de circulagdo no dia 13/12, & concentragao
recomendada de 10 mL/1L de 4gua. No dia seguinte, verificou-se uma CE muito alta que provocou a morte
das plantas e a 4gua ficou bastante turva. Deu-se por terminado o ensaio.

ENSAI0 AE1 (30/06/2020 A 28/08/2020)

Objetivos:

¢ Incorporagdo de hormona IBA em pastilha (Rhizopon) pelo método Basal Long Soak, diluida na
agua de circulacdo, durante diferentes intervalos de tempo;
o Efeito da localizacdo das caixas: laboratério vs estufa de enraizamento; Teste ao sistema de



asperséo (diferentes bombas).
Meétodo Basal Long Soaking (BLS): Aspersao da base dos caules com IBA diluido na 4gua de circulacao.
Tratamentos:

e Estacas sujeitas ao efeito da hormona por BLS durante 7, 24, 48 e 96 horas; concentragdo: 10mg/L
(4 Kits no laboratorio)

e 1 kit na estufa de estufa de enraizamento com aplicacdo de IBA em p6 na base do caule (método
habitual de aplicacdo da hormona)

e Controlo: IBA em pé na base do caule (1 kit no laboratério)

Especificagdes: 6 Kkits de aeroponia | clones AC58, BC422, MB43 e GM2-58 | aspersao intermitente com
programacdo diferenciada entre dia e noite | &gua de rede sem ajuste do pH | 16h de luz nos kits do
laboratdrio - iluminagdo LED branca (41.3 pmol m?s™)

Asperséo - Dia (5:00 — 21:00): Manha (5:00 — 10:00) | Tarde (17:00 — 21:00) — ON: 15min / OFF: 30min
Meio do dia (10:00- 17:00) — ON: 15min / OFF: 15min
Noite (21:00 — 5:00): Trés regas de 15min: 22:30, 12:30, 2:45
Alteragdes:

e Apos alguns dias, alterou-se para aspersao continua em 3 kits, devido a pouca eficiéncia das
bombas;

e Ao final do 17° dia de ensaio: incorporou-se uma pastilha de ASIR Forestal (Atens) — acdo de
micorrizas —, na agua de circulagdo de um dos kits, e 18 mL de Root Stimulator (B’cuzz, Atami)
noutro Kit.

¢ No final de julho: substituicdo das estacas de AC58 e MB43 com raiz e mortas num dos Kits, por
estacas de mini-estacaria (sem corte dos apices e da parte terminal das folhas e com aplicagdo
standard IBA em pd na base do caule antes da coloca¢do em aeroponia).

e Duracdo de trés tratamentos foi alargada até ao final do préximo ensaio para despistar resposta
tardia do clone BC422 e avaliar efeito das alteragdes realizadas (tratamento na estufa, tratamento
controlo e tratamento com substitui¢do das estacas).

ENSAIO0 AE1.2 (29/07/2020 A 28/08/2020)

Objetivo: Avaliar o efeito da aplicacdo de IBA diluido (Rhizopon) na agua de circulacdo em diferentes
concentracdes, pelo método BLS.

Tratamentos:

e Estacas sujeitas a hormona IBA durante 96 horas, a uma concentracao variavel de 10 (controlo),
25 e 50 mg/L; ap6s as 96h, troca da agua de circulagdo para agua da rede;
e Trés kits com tratamentos prolongados do ensaio AE1.

Especificagdes: semelhantes ao ensaio anterior

ENSAIO AE2 (14/09/2020 A 27/10/2020)

Objetivo: Testar novos métodos e variagdes de aplicacdo de auxina IBA, com base na aplicagdo basal e



foliar.
Tratamentos:

e Controlo: Método BLS durante 96 horas, concentracéo de IBA a 10 mg/L (1 kit)
o Imersdo total das estacas individualmente durante 7 segundos, concentracdo a 200 mg/L (1 kit)
e Aplicacdo foliar por spray, IBA a 200 mg/L: 1 aplicacéo Unica, no inicio do ensaio (1 kit)
e Combinacéo de métodos (3 Kits):
o Aplicacdo foliar 1x (IBA a 200 mg/L) + método BLS (IBA 96h, 10 mg/L)
o Aplicacdo foliar 4x (IBA a 200 mg/L, 1x/dia, 4 dias consecutivos) + método BLS (IBA 96h,
10 mg/L)
o Imersdo total das estacas (7 seg, IBA a 200 mg/L) + método BLS (IBA 96h, 10 mg/L)

Especificagdes: clones AC58, BC422, e MB43 | dgua de circulagdo: &gua de osmose com incorporacao de
solugdo nutritiva utilizada nos Viveiros do Furadouro | restantes especificacbes semelhantes ao ensaio
anterior

ENsSAIO0 AE3 (03/11/2020 A 11/12/2020)

Objetivo: Testar novas metodologias, com diferentes variantes e concentracdes de IBA.
Tratamentos:

e Controlo: Método foliar 1 aplicagdo, IBA a 200 mg/L + Método BLS, 72 horas, IBA a 10 mg/L (1
kit)

e Meétodo foliar 1 aplicagdo, IBA a 200 mg/L + Método BLS, 72 horas, IBA a 10 mg/L, com aspersao
continua (apos troca da agua de circulacéo, asperséo alterada para intermitente) (1 kit)

e Método foliar 1 aplicagéo, IBA a 1000 e a 1500 mg/L + Método BLS, 72 horas, IBA a 10 mg/L (2

kits)

e Método Imersdo total das estacas 2 min, IBA a 1000 mg/L + Método BLS, 72 horas, IBA a 10
mg/L (1 Kkit)

e Meétodo Imersdo basal continua (IBC) 24h, IBA a 10 mg/L + Método BLS, 48 horas, IBA a 10
mg/L (1 kit)

e Método BLS, 72 horas, IBA a 100 mg/L (1 kit)

Método Imersdo basal continua (IBC): base das estacas imersa continuamente na dgua de circulag&o,
com IBA diluido (Fig. 3)

Figura 3 — Exemplo de imersdo basal continua das estacas. Fonte: https://rhizopon.com/en



https://rhizopon.com/en

Especificagdes: clones AC58, BC422, MB43 e CAM3 | restantes especificacbes semelhantes ao ensaio
anterior

Por motivos operacionais, as estacas foram sujeitas ao método BSL durante 72h em invés de 96h, para que
a substituicdo da agua com IBA diluido ocorresse durante a semana. Desta forma, foi também possivel
testar a viabilidade de encurtar o tratamento com IBA.

Alterac0es: Incorporacdo de pastilhas Condor (Atens) — indculo de fungos com micorrizas Trichoderma
koningii TK7 — na &gua de circulacdo de alguns tratamentos para testar efeito na diminuicéo de podrid6es
nas estacas

ENSAI0 AE4 (15/12/2020 A 25/02/2021)

Objetivo: Validar e replicar tratamento com melhor resultado no ensaio AE3.
Tratamentos:

e Metddo IBC durante 24h, IBA a 10 mg/L + Método BLS durante 48h, IBA a 10 mg/L (5 Kits)

o lgual ao tratamento base anterior, mas com estacas selecionadas junto aos gotejadores dos tubos de
rega (1 kit)

e Método IBC durante 24h, IBA a 10 mg/L (1 kit)

Especificagdes: semelhantes ao ensaio anterior

Alteractes: No decorrer do ensaio, devido a sinais de desidratacdo nas estacas, aumentou-se a frequéncia
da aspersdo em todos os kits — 15 min ON / 15 min OFF

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos em termos de sobrevivéncia e enraizamento de estacas, bem como as observacGes
registadas, sdo apresentadas abaixo, por tratamento.

ENsAIO AEO (18/11/2019 A 16/12/2019)

Taxa de enraizamento

» AC58 - 25%
> MB43 -38%
» YG15-75%

Observagdes: Estacas com oxidacdo do apice e com desenvolvimento de fungos. Mortalidade da maioria
das estacas ainda na fase 2 de enraizamento (iniciacdo do desenvolvimento radicular).

e Oxidacdo do apice das estacas associado a exposicdo a uma intensidade de vermelho longinquo
elevada e prolongada na fase 2 (75% de VL durante 10 dias);

e Tratamento com fungicida realizado apenas duas vezes, ndo foi suficiente para prevenir o
desenvolvimento de fungos. Nos ensaios seguintes, optou-se por tratar as estacas semanalmente;

e Resposta negativa das estacas a incorporacdo de Humigelplus K (Tecniferti): sinais de desidratacdo
e raizes necrosadas e amareladas, que conduziu a morte da maioria (Fig. 4);



- Mortalidade associada a uma concentracdo demasiado elevada do fertilizante: CE da agua de
circulagéo elevada (6.7 mS | Recomendado: < 1.8 mS) conduziu a um potencial osmatico da
agua mais negativo, impossibilitando a absor¢édo de &gua pela planta;

Estacas desenvolveram raizes antes da incorpora¢do do Humigelplus K.

Figura 4 — Estacas com oxidagdo do apice e com sinais de desidratagdo (ensaio AEQ).

ENSAIO AE1 (30/06/2020 A 28/08/2020)

Melhores taxas de enraizamento: estacas sujeitas 96h a IBA diluido a 10 mg/L pelo método Basal long
soak (BLS), e controlo (IBA em p6 na base do caule, kit no laborat6rio)

» AC58 —100%
» MB43-0%
» YG15-50%

Observacgoes:

Formag&o de raizes mais rapida no tratamento pelo método BLS com IBA durante 96h

Estacas de BC422 ndo desenvolveram raizes em nenhum tratamento

Formag&o de callus muito desenvolvidos nas estacas do kit da estufa, com IBA em pé na base do
caule (Fig. 5A): possivelmente devido a temperatura mais elevada da estufa (Mé&Xeswra: 42.1 °C ,
Mineswfa: 20.1 °C | M&Xcontr: 31 °C , Mincony: 21.8 °C

Pouca eficiéncia de algumas bombas, optou-se por aspersdo continua nestas ao invés da
programacdo intermitente. Bombas substituidas para 0s ensaios seguintes

Root Stimulator ndo evidenciou um efeito promotor do enraizamento no kit em que foi incluido, e
ASIR Forestal pode ter provocado manchas acastanhadas e podridao na base do caule de algumas
estacas (Fig. 5B).

Estacas de mini-estacaria substituidas (sem corte do apice e da parte terminal do par de folhas),
apesar de se ter mantido o desenvolvimento da parte aérea, ndo formaram raizes (Fig. 5C).



Figura 5 — A) Formacéo de callus no tratamento da estufa, sem o desenvolvimento de raizes; B) base do
caule com manchas acastanhadas associadas a adi¢cdo de ASIR Forestal; C) estacas de mini-estacaria
substituidas, com parte aérea e callus bastante desenvolvidos.

ENSAIO AE1.2 (29/07/2020 A 28/08/2020)

Melhor taxa de enraizamento: estacas sujeitas 96h a IBA diluido a 10 mg/L pelo método BLS

» AC58 - 50%
» BC422-13%
» MB43 -25%

Observagdes:

e Primeira estaca de BC422 com desenvolvimento de raiz no tratamento controlo (IBA a 10 mg/L,
durante 96h) (Fig. 6A). Adicionalmente, este tratamento evidenciou menor mortalidade de estacas
em relacdo aos restantes. Apesar de pouco eficiente, o tratamento mostrou ter algum interesse.

¢ Registou-se novamente alguma podriddo na base das estacas, principalmente nos tratamentos com
IBA a 25 e 50 mg/L de IBA, possivelmente por excesso de concentracdo de hormona.

o Identificou-se nas estacas a capacidade de cicatrizagdo, com destacamento da podridao na base do
caule (Fig. 6B)

Figura 6 — A) Capacidade de cicatrizacdo das estacas, com formac&o de raiz e callus acima da podriddo; B)



formacdo de raiz no clone BC422.

ENSAI0 AE2 (14/09/2020 A 27/10/2020)

Melhor taxa de enraizamento: combinagdo de 1 aplicacao foliar (200 mg/L) com método BLS (IBA 96h,
10 mg/L)

» AC58 —100%
» BC422-0%
» MB43-63%

Observacgoes:

e Melhoria na taxa de enraizamento do clone MB43

e BC422 sem nenhuma estaca enraizada

e No tratamento com aplicacdo foliar 4x + método BLS, observaram-se sintomas evidentes de
excesso de humidade nas estacas (Fig. 2): folhas tombadas e formacdo de edemas foliares —
pequenas bolhas esbranquicadas na parte inferior das folhas (Motta et al., 2012).

Figura 7 — Sintomas de excesso de humidade no tratamento 4 aplicacGes foliares de IBA diluido +
método BLS, ensaio AE2: A) folhas tombadas; B) exemplo de bolhas formadas na parte inferior das
folhas (estacas referentes a outro ensaio).

ENSAIO0 AE3 (03/11/2020 A 11/12/2020)

Melhor taxa de enraizamento: combinacdo dos métodos Imerséo basal continua, IBC (24h, com IBA a
10 mg/L), e BLS (IBA 72h, 10 mg/L)

» AC58 —100%
» BC422 -100%
» MB43 -88%



Observagoes:

Inicialmente formaram-se callus desenvolvidos no tratamento IBC + BLS. Apenas ao 20° dia de
ensaio se registou o aparecimento de raizes

Registou-se a formagdo de raizes em todas as estacas de AC58 e BC422, e apenas uma estaca de
MB43 ndo desenvolveu raiz — melhor resultado obtido.

No final do ensaio, as estacas deste tratamento estavam em melhores condi¢fes que nos restantes,
e sem mortalidade.

Nos tratamentos em que foi incorporado Condor (com micorrizas Trichoderma koningii TK7)
observou-se um elevado crescimento bacteriano, ndo tendo sido também eficaz na diminuicédo da
podriddo das estacas.

Figura 8 — Tratamento com combinacdo dos métodos de Imerséo basal continua (IBC) e Basal long soak
(BLS) no ensaio AE3: A) primeiras raizes de BC422 formadas; B) estado das estacas no final do ensaio.

ENSAIO AE4 (15/12/2020 A 25/02/2021)

O enraizamento maximo e minimo por clone, obtidos na combinacao dos metodos IBC + BLS:

>
>
>
>

AC58 — Max: 100% | Min: 50%

BC422 — Méx: 38% | Min: 0%

MB43 — Méax: 75% | Min: 13%

CAMBS3 — 70% (presente apenas no controlo)

Observacgoes:

Resultados pouco consistentes entre os Kits, e abaixo dos obtidos com este tratamento no ensaio
anterior, sobretudo no clone BC422.

No geral, baixa mortalidade e bom estado das estacas no final do ensaio

Tratamento com aplicacdo de IBA apenas pelo método IBC teve

Neste ensaio AE4, pretendeu-se validar e replicar o tratamento com o melhor resultado de enraizamento
alcangado em todos os ensaios (combinacédo entre IBC + BLS). Apesar da baixa mortalidade, o namero de
estacas enraizadas no clone BC422 foi bastante inferior ao ensaio anterior.



O clone BC422 foi 0 que mostrou maior suscetibilidade a eventuais variagcdes entre ensaios, com um
méaximo de apenas 38% de enraizamento num dos kits do ensaio AE4. Contrariamente, a capacidade de
enraizamento do AC58, mostrou menor sensibilidade, sendo que em alguns kits, manteve um enraizamento
de 100%.

A qualidade das estacas entre colheitas foi identificada como uma das principais variaveis entre os dois
ensaios. Na Tabela 2 pode ser analisada a taxa de enraizamento do total de rebentos colhidos dos pés-mée
em producdo nos Viveiros do Furadouro, nos meses referentes as colheitas para 0s dois ensaios,
nomeadamente entre outubro e dezembro/2020. Verifica-se uma baixa variacdo entre os trés meses nos
clones em estudo, ndo refletindo a resposta destes clones entre ensaios, pelo sistema de aeroponia.
Inclusivamente, destacando o enraizamento de outubro e novembro do BC422 — coincidente com o ensaio
AE3 — obteve-se uma taxa de 55 e 65%, respetivamente, pelo sistema habitual, ndo estando de acordo com
0s 100% de estacas enraizadas registadas neste clone no ensaio em aeroponia.

Apesar da taxa de enraizamento das estacas de producdo ndo permitir inferir diretamente em relagdo a
diferenca de resposta das estacas entre ensaios de aeroponia, uma possivel condicao especifica nos pés-mae
no momento da colheita de rebentos para o ensaio AE3 pode ter induzido a uma melhoria da qualidade dos
rebentos e influenciado positivamente o seu enraizamento.

Tabela 2. Taxa de enraizamento do total de rebentos dos clones AC58, BC422, CAM3 e MB43 colhidos
entre outubro e dezembro/2020 nos pés-mée em produgdo nos Viveiros do Furadouro (ndo incluidos os
rebentos colhidos para os ensaios de aeroponia).

Out Nov Dez
AC58 83% 80% 76%
BC422 55% 65% 59%
CAM3 75% 80% 83%
MB43 61% 60% 65%

Também a ligeira desidratacdo de algumas estacas pode ter influenciado a sua capacidade de enraizamento,
apesar da imediata alteracdo da programacao da aspersdo, com o aumento da frequéncia.

A variagdo na temperatura e humidade do interior dos Kits entre tratamentos foi baixa. O ensaio AE3 foi
realizado entre novembro e dezembro, registando-se uma temperatura média de 20.4 + 1.0 °C e humidade
96.9 + 2.3 % no interior do kit com o tratamento IBC + BLS (Tabela 3). Por sua vez, o ensaio AE4 decorreu
entre dezembro e fevereiro, obtendo-se uma média de temperatura de 20.8 + 0.9 °C e humidade 94.3 £ 1.6
% nos tratamentos coincidentes.

Os ensaios foram realizados no interior do laboratorio, onde a temperatura € mais estavel em rela¢do ao
exterior ou a estufa de 1&D, embora este ndo seja climatizado, logo é previsivel que ocorra alguma variacdo
na temperatura. Com diferencas entre ensaios de apenas 0.4 °C na temperatura e 2.6% na humidade, ndo ¢,
no entanto, expectavel que estas variaveis possam ter influenciado a capacidade das estacas enraizarem.



Tabela 3. Registos de humidade e temperatura obtidos com os Dataloggers, nos ensaios AE3 e AE4, nos
tratamentos coincidentes de Imersdo Basal Continua (IBC) + Basal Long Soak (BLS)

AE3: tratamento IBC + BLS

Humidade (%0) Temperatura (°C)

Média 96.9+2.3 204+10
Méaximo 99.9 22.9
Minimo 58.3 17.5

Amplitude 41.6 5.4

AE4: tratamentos IBC + BLS

Humidade (%0) Temperatura (°C)

Média 943+16 20.8+0.9
Maximo 99.3+0.5 241+1.0
Minimo 49.6 +8.2 16.2+0.4

Amplitude 49.7+8.2 8.0x0.6

Individualmente ou pela combinacéo de varios fatores, os resultados de replicacdo no ensaio AE4 ficaram
abaixo do expectavel, apesar dos tratamentos IBC + BLS se manterem como a melhor combinacéo testada
em sistema de aeroponia, considerando a taxa de enraizamento méxima obtida de 100% nos clones AC58
e BC422, e de 88% no MB43.

Adicionalmente, esta combinacdo permitiu diminuir a mortalidade de estacas. Possivelmente, a
possibilidade de através do método de IBC se manter de forma continua a hidratagao das estacas pela base
nos primeiros dias, em que se encontram mais sensiveis, podera ter induzido a uma maior resiliéncia das
estacas.

CONCLUSAO

Os resultados da propagacdo em sistema de aeroponia foram bastante promissores, apesar de se ter
identificado alguma inconsisténcia no enraizamento entre ensaios. Com este sistema inovador, foram
alcangados enraizamentos na ordem dos 100% em estacas de clones bastante recalcitrantes ao
enraizamento.

O modo de aplicacéo e a concentracdo da hormona IBA mostraram ser alguns dos principais fatores que
induzem a melhores taxas de enraizamento. No entanto, a combinagao de fatores como o estado fisiologico
dos pés-mée e a qualidade das respetivas estacas, a hidratacéo inicial das estacas no sistema, bem como a
temperatura ambiente e a humidade no interior do kit, podem ser possiveis condicionantes ao
desenvolvimento de raizes e ao sucesso de implementagdo desta metodologia, dada a elevada mortalidade
das estacas e formacao de callus bastante desenvolvidos quando em niveis desadequados.



Em testes futuros, serd fundamental avaliar o potencial de utilizar esta metodologia apenas numa primeira
fase de inducdo do sistema radicular das estacas, com transicdo para 0 substrato na fase de emissdo de
raizes.
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ANEXOS
ANEXO 1

Registos finais por ensaio

» Ensaio AE1
AC58 | BC422 | MB43 | GM2-58

ID Tratamento N° rebentos Raizes Callus Mortos
TP*! IBA p6 (estufa) 10|10|10(10 3|0|2|3 10|10|10]|10 0|0|0]O
TO/Controlo**  IBA p6 (lab) 4/8|8 4104 11813 0|11
T1 7h 4144 0|00 4|03 0131
T2 24h 4144 0|-10 4|-12 0|4]|2
T3 48h 4144 0|00 4|12 0|3]|2
96h 4|8|8 4|0|4 -16]5 -11]0

T4

AC58 c/apice 8 AC58 0 7 1

*1 T0 e TP mantidos no ensaio seguinte para despistar resposta tardia do BC422
*2 T4 mantido no ensaio seguinte avaliar enraizamento das mini-estacas substituidas (sem corte do apice).

> Ensaio AE1.2
AC58 | BC422 | MB43 | GM2-58

ID Tratamento N° rebentos Raizes Callus Mortos

T1.2 10 mg/L IBA (controlo) 4188 2|12 0|4|1 0]0]0

T2.2 25 mg/L IBA 4)8|8 1]0]0 1]6]1 1|12
T3.2 50 mg/L IBA 4)8|8 110]1 1]4]2 2]2|3
> Ensaio AE2

AC58 | BC422 | MB43 | CAM3

ID Tratamento N° rebentos Raizes Callus Mortos
TO/ Controlo BLS | 96h 4|88 31012  2|7]6 1]1|1
T1 Imerséo total 4188 0]0]1 31818 1/0]0
T2 Foliar 1x 4188 0]0|1 3|7|6 110]3
T3 Foliar 1x + BLS 96h 4|8|8 410|5 417|7 0/0]0
T4 Foliar 4x + BLS 96h 4|8|8 3|05 4|5|2 011

T5 Imersdo + BLS 96h 4|8|8 2|10]3 3|66 1|11



> Ensaio AE3

AC58 | BC422 | MB43 | CAM3

1D Tratamento N° rebentos Raizes Callus Mortos
TO / Controlo Fol 1x 200 + BLS 10 1010]10]10 0]0|2|7 5|9]|3|8 5|1]6]2
T1 Fol 1x 200 + BLS 10 (asp cont) 4|88 4|5|3 3|86 0]0]1
T2 Fol 1x 1000 + BLS 10 4|88 0|0]0 31815 11013
T3 Fol 1x 1500 + BLS 10 4|88 0[1]0 0/0]2 4|15
T4 Imersdo total 1000 + BLS 10 4|88 1|01 0|6]3 3|25
T5 IBC 10 + BLS 10 4|8|8 4|87 4|87 0]0]0
T6 BLS 100 72h 4|8|8 41110 2|82 0]0|6
» Ensaio AE4

AC58 | BC422 | MB43 | CAM3

ID Tratamento N° rebentos Raizes Callus Mortos
TO / Controlo IBC + BLS 10|10|10|20 7|1|6|7 7|8|9|9 1|2|0|1
T1 IBC + BLS 4|8|8 413|1 4166 0/2]0
T2 IBC + BLS 4|8|8 4)2|4 4|88 0/0]0
T3 IBC + BLS 4|88 4132 4186 0]0]0
T4 IBC + BLS 4|88 4134 4|85 0|01
T5 IBC + BLS (estacas gotejadores) 4188 2|01 4188 0]0]0

T6 IBC 41818 313]5 41816 0/0]0



