7 JUEUn

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

CAIKE DE SOUSA PEREIRA

ESTRATEGIAS PARAARMAZENAMENTO, GERMINACAO
E DESENVOLVIMENTO DE PORTA-ENXERTOS DE
ABACATEIRO

LAVRAS - MG
2025



CAIKE DE SOUSA PEREIRA

ESTRATEGIAS PARAARMAZENAMENTO, GERMINACAO E
DESENVOLVIMENTO DE PORTA-ENXERTOS DE ABACATEIRO

Tese apresentada a Universidade Federal de
Lavras, como parte das exigéncias do
Programa de Pés-Graduacgdo em
Agronomia/Fitotecnia, area de concentracdo
Producdo Vegetal, para a obten¢do do titulo de
Doutor.

Prof (a). Dr. Rafael Pio
Orientador

Prof (a). Dr. Pedro Maranha Peche
Coorientador

LAVRAS - MG
2025



Ficha de identificacdo da obra elaborada pelo(a) autor(a) através do Sistema de Geragdo
Automética de Ficha Catalogréafica da Biblioteca Universitaria da UFLA.

Pereira, Caike de Sousa.

Estratégias para armazenamento, germinacdo e desenvolvimento de porta-enxertos
de abacateiro / Caike de Sousa Pereira. 2025.

40 p. : il

Orientador: Rafael Pio

Coorientador: Pedro Maranha Peche

Tese (Doutorado) - Universidade Federal de Lavras, 2025.
Bibliografia.

1. Persea americana. 2. incisdo. 3. propagac&o. I. Pio, Rafael. II. Maranha Peche,
Pedro. I11. Universidade Federal de Lavras. IV. Titulo.




CAIKE DE SOUSA PEREIRA

ESTRATEGIAS PARAARMAZENAMENTO, GERMINACAO E
DESENVOLVIMENTO DE PORTA-ENXERTOS DE ABACATEIRO

STRATEGIES FOR STORAGE, GERMINATIONAND DEVELOPMENT OF
AVOCADO ROOTSTOCKS

APROVADO em 27 de marco de 2025.

Dr. Rafael Pio

Dr. Pedro Maranha Peche

Dra. Leila Aparecida Sales Pio
Dra. Carolina Ruiz Zambon

Dr. Pedro Henrique Abreu Moura

Tese apresentada a Universidade Federal de
Lavras, como parte das exigéncias do
Programa de Pds-Graduacgdo em
Agronomia/Fitotecnia, area de concentracdo
em Producdo Vegetal, para a obtencdo do titulo
de Doutor.

UFLA
UFLA
UFLA
EPAMIG
EPAMIG

Prof (a). Dr. Rafael Pio

Orientador

Prof (a). Dr. Pedro Maranha Peche

Coorientador

LAVRAS - MG

2025



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Universidade Federal de Lavras, que me concedeu a oportunidade de
realizar o curso de Pos-graduacdo em nivel de doutorado. Ao Departamento de Agricultura
(DAG), a Escola de Ciéncias Agrarias de Lavras (ESAL) e ao Programa de Pds-Graduacao
em Agronomia/Fitotecnia.

A minha familia, em especial aos meus pais, Anténio Lourivaldo Pereira e Marcia
Maria Fernandes de Sousa Pereira e, minhas irmas, Simone de Sousa Pereira e Fernanda de
Sousa Pereira, que me apoiaram durante esta e todas as outras jornadas.

Ao orientador Prof. Dr. Rafael Pio por todos os ensinamentos. Ao coorientador Prof.
Dr. Pedro Maranha Peche por todo empenho e dedicagéo.

Aos colegas, professores e funcionarios do Setor de Fruticultura do DAG/ESAL, por
toda a ajuda e participacdo fundamental no desenvolvimento deste trabalho, por
compartilharem comigo suas experiéncias e me auxiliarem a crescer profissionalmente. Aos
funcionérios, técnicos e terceirizados.

A todos que, direta ou indiretamente, contribuiram de alguma forma para a realizacdo
deste trabalho, meus sinceros agradecimentos e minha eterna gratidao!

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Codigo de Financiamento 001.



RESUMO

Objetivou-se com o presente trabalho avaliar o impacto da remocéo do tegumento e do corte
apical da semente de abacate nos parametros de germinacao, além de analisar o potencial
germinativo de quatro cultivares de abacate como porta-enxerto (‘Breda’, ‘Fortuna’,
‘Margarida’ e ‘Quintal’) e a viabilidade de armazenar ramos porta-borbulhas para antecipar a
producdo de mudas para o sudeste brasileiro. Os abacates foram coletados no inicio de
fevereiro e todos os experimentos foram realizados em telado com sombrite de 50% de
sombreamento. No primeiro experimento, foram utilizados diferentes tratamentos nas
sementes: carogo sem tegumento e sem corte; carogo sem tegumento e com corte; carogo com
tegumento e sem corte; caroco com tegumento e com corte. No segundo experimento foram
utilizados quatro cultivares de abacateiro: ‘Breda’, ‘Fortuna’, ‘Margarida’ e ‘Quintal’. Os
tegumentos de todos os carogos foram removidos. Em ambos os experimentos, as sementes
foram semeadas em sacolas plasticas com capacidade de 2,5 litros, preenchidas com substrato
comercial composto por casca de pinus e avaliou-se a porcentagem de germinacdo e o
comprimento das plantas. No terceiro experimento, ramos porta-borbulhas da cultivar
‘Margarida’, foram submetidos a trés tratamentos: imersdo em hipoclorito de sédio a 1% por
10 minutos, fungicida Captan 500 a 1% por 10 minutos e lavagem com &gua destilada. Em
seguida, foram envolvidos com papel toalha umedecido e acondicionados em sacos plasticos
transparentes e submetidos a diferentes tempos de armazenamento: 0, 15, 30, 45 e 60 dias, em
geladeira a uma temperatura média de 4°C. Apo6s esse periodo, realizou-se a enxertia por
garfagem e avaliou-se a porcentagem de pegamento e o comprimento do enxerto. Os
resultados demonstraram que a remocdo do tegumento das sementes aumentou a taxa de
germinacdo e o comprimento do porta-enxerto. As cultivares ‘Breda’ e ‘Quintal’ destacaram-
se como as melhores opgbes para porta-enxertos, apresentando maior porcentagem de
germinacdo e crescimento. Além disso, o tratamento com fungicida mostrou-se eficaz para o
armazenamento de materiais propagativos por até 30 dias, mantendo a viabilidade dos ramos
para enxertia.

Palavras-chave: Persea americana; incisdo; enxertia; propagacao.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the impact of seed coat removal and apical cutting
of avocado seeds on germination parameters, as well as to analyze the germination potential
of four avocado cultivars as rootstocks (‘Breda’, ‘Fortuna’, ‘Margarida’, and ‘Quintal’) and
the viability of storing budwood branches to anticipate seedling production for southeastern
Brazil. The avocados were collected in early February, and all experiments were conducted
under 50% shade netting. In the first experiment, seeds underwent the following treatments:
seed without coat and without cut; seed without coat and with cut; seed with coat and without
cut; seed with coat and with cut. In the second experiment, four avocado cultivars were used:
‘Breda’, ‘Fortuna’, ‘Margarida’, and ‘Quintal’. The seed coats of all seeds were removed. In
both experiments, the seeds were sown in 2.5-liter plastic bags filled with commercial
substrate composed of pine bark, and germination percentage and plant height were evaluated.
In the third experiment, budwood branches of the ‘Margarida’ cultivar were subjected to three
treatments: immersion in 1% sodium hypochlorite for 10 minutes, 1% Captan 500 fungicide
for 10 minutes, and rinsing with distilled water. The branches were then wrapped in
moistened paper towels, placed in transparent plastic bags, and stored for 0, 15, 30, 45, and 60
days in a refrigerator at an average temperature of 4°C. After this period, wedge grafting was
performed, and graft take rate and scion length were evaluated. The results showed that seed
coat removal increased germination rate and rootstock length. The cultivars ‘Breda’ and
‘Quintal’ stood out as the best options for rootstocks, showing higher germination percentages
and growth. Furthermore, treatment with fungicide proved effective for storing propagative
material for up to 30 days, maintaining the viability of budwood for grafting.

Keywords: Persea americana; incision; grafting; propagation.



INDICADORES DE IMPACTO

A producdo de mudas de abacateiro de alta qualidade é essencial para a implantacdo de
pomares produtivos e sustentaveis. O presente estudo avaliou estratégias para otimizar a
germinacdo de sementes, o desenvolvimento de porta-enxertos e o armazenamento de ramos
porta-borbulhas, possibilitando a enxertia em periodos estratégicos. Os resultados obtidos
demonstram que a remogdo do tegumento das sementes favorece a germinacdo e o
crescimento inicial dos porta-enxertos, enquanto o armazenamento de ramos porta-borbulhas
pode ser viavel por até 30 dias quando tratado com fungicida, permitindo maior flexibilidade
na enxertia. O armazenamento adequado e 0 uso de tratamentos quimicos na conservacao de
ramos porta-borbulhas contribuem para a reducdo de perdas e o melhor aproveitamento do
material propagativo, beneficiando viveiristas e produtores. Além disso, a escolha de
cultivares com maior taxa de germinacdo e crescimento inicial acelerado pode otimizar a
formacdo de mudas, reduzindo o tempo necessario para a enxertia e aumentando a eficiéncia
do sistema produtivo. A implementacdo dessas estratégias pode otimizar o planejamento da
producdo e reduzir perdas de material propagativo. Socialmente, a maior disponibilidade de
mudas pode favorecer pequenos e médios produtores, promovendo a geracdo de empregos e
fortalecendo a agricultura familiar. Tecnologicamente, 0s avangos no armazenamento de
ramos porta-borbulhas e no manejo das sementes representam uma inovagdo no setor de
producdo de mudas. Dessa forma, o estudo contribui para a modernizacdo da fruticultura,
oferecendo alternativas para a producdo continua de mudas de abacateiro em periodos de
escassez. O aprimoramento dessas técnicas pode beneficiar a cadeia produtiva como um todo,
viabilizando pomares mais produtivos e sustentaveis, além de impulsionar a adocdo de
praticas agricolas inovadoras e eficientes.

IMPACT INDICATORS

The production of high-quality avocado seedlings is essential for the establishment of
productive and sustainable orchards. This study evaluated strategies to optimize seed
germination, rootstock development, and the storage of budwood branches, enabling grafting
at strategic times. The results showed that seed coat removal promotes germination and early
rootstock growth, while budwood branch storage can be viable for up to 30 days when treated
with fungicide, allowing greater flexibility for grafting. Proper storage and the use of
chemical treatments in the preservation of budwood branches help reduce losses and improve
the use of propagative material, benefiting nursery growers and producers. Additionally,
selecting cultivars with higher germination rates and faster initial growth can optimize
seedling formation, reducing the time needed for grafting and increasing the efficiency of the
production system. The implementation of these strategies can improve production planning
and reduce losses of propagative material. Socially, the increased availability of seedlings can
benefit small and medium-sized producers, promoting job creation and strengthening family
farming. Technologically, advances in budwood branch storage and seed management
represent an innovation in the seedling production sector. Thus, this study contributes to the
modernization of fruit growing by offering alternatives for the continuous production of
avocado seedlings during periods of scarcity. The improvement of these techniques can
benefit the entire production chain, enabling more productive and sustainable orchards and
fostering the adoption of innovative and efficient agricultural practices.
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PRIMEIRA PARTE
1 INTRODUCAO GERAL

Originario no perimetro entre a América Central e do Sul, o abacateiro (Persea
americana Mill.) é uma importante fruteira pertencente a familia Lauraceae, que produz
frutos comestiveis, principalmente em regibes tropicais e subtropicais, embora atualmente
seja cultivada em todo o0 mundo (Rojas-Garcia et al., 2022). Estima-se que, anualmente, cerca
de seis milhdes de toneladas de abacate sejam produzidas globalmente (Salazar-Lopez et al.,
2020), sendo considerada a fruta subtropical com maior crescimento de producdo nos ultimos
anos.

Paises como Meéxico, Colémbia, Peru e Republica Dominicana sdo os principais
produtores da fruta, sendo o Brasil o sétimo colocado no ranking mundial, com uma producao
estimada em 338.238 toneladas (FAO, 2025). Dentre os estados brasileiros, Sdo Paulo
(183.364 t) se destaca como o maior produtor, seguido por Minas Gerais (122.348 t), que
juntos, representando mais de 70% da producdo nacional (IBGE, 2025). O crescimento da
area cultivada de abacateiros € impulsionado pela alta demanda e pela atratividade econémica
dessa atividade.

Outro aspecto que agrega valor ao cultivo é a composi¢cdo nutricional peculiar do
abacate, que apresenta propriedades organolépticas distintas em relacdo a outras frutas.
Composto principalmente por gorduras monoinsaturadas saudaveis, como o &cido oléico,
substancia associada a redugdo do risco de doencas cardiovasculares (Cervantes-Paz; Yabhia,
2021). Além disso, a fruta € uma excelente fonte de fibras, vitaminas (lipossollveis) e
minerais, especialmente potassio, zinco e ferro, podendo ser consumida ao natural (Ford et
al., 2023) ou utilizada em saladas, sobremesas, vitaminas, entre outros preparos. Apresenta
também grande potencial econdmico devido ao aproveitamento de seus componentes na
industria farmacéutica, de cosméticos e de biocombustivel (Tesfaye et al., 2022).

O aumento na demanda por abacate tem impulsionado a expansédo das areas de cultivo,
mas também apresenta desafios significativos (De La Vega-Rivera; Merino-Pérez, 2021).
Para garantir bons resultados na producdo de frutos, é essencial adotar um manejo cultural
eficiente, que comeca com a escolha de mudas de alta qualidade, a correta implantacéo e
praticas agricolas adequadas. Nesse contexto, a selecdo do porta-enxerto torna-se crucial, pois
influencia diretamente aspectos como o vigor e a sanidade das mudas, alem de impactar a

produtividade e a qualidade dos frutos (Fischer et al., 2020). Contudo, apesar dos avancos
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tecnoldgicos, ainda ha lacunas em relacdo as cultivares mais adequadas como porta-enxerto, o
que reforca a necessidade de estudos especificos sobre o tema.

A producdo de porta-enxertos é realizada a partir de sementes dos frutos (carogos),
porém, observa-se uma variabilidade na velocidade e na taxa de germinagdo, bem como no
comprimento e didmetro do material necessario para a enxertia. Essa variacdo pode ser
atribuida a diversos fatores, incluindo a impermeabilidade da casca do carogo, que dificulta a
germinacdo do embrido e, a presenca do tegumento (pelicula) aderido ao caroco, que pode
atuar como uma barreira ao processo germinativo. Como possivel solucdo, tem-se sugerido a
retirada do tegumento e o corte na regido apical da semente (Bergh et al., 1988), porém, ainda
ndo esta claro o impacto real dessas préaticas na aceleracdo da germinacé&o.

Atualmente, varias técnicas de propagacdo sdo utilizadas em viveiros de abacate,
sendo a enxertia de garfagem a mais comumente utilizada (Sampaio; Whately, 2022).
Contudo, embora os abacateiros consigam produzir materiais propagativos praticamente
durante todo o ano, a quantidade e a qualidade s&o inferiores ao periodo pré-florada
(Fornazier et al., 2023), sendo essencial sincronizar o desenvolvimento do porta-enxerto com
a época de coleta dos garfos em campo (Sampaio; Whately, 2022).

Logo, a crescente demanda por mudas de abacateiro ao longo do ano tem se mostrado
um problema para os viveiristas, que conseguem atender a essa necessidade apenas em
periodos especificos. Sendo necessarias pesquisas que viabilizem o escalonamento da
producdo de mudas para fornecimento durante todo o ano, especialmente no inicio das
estacBes chuvosas no sudeste brasileiro, em setembro e outubro, quando a demanda é maior.
Uma solugdo seria o0 armazenamento dos ramos porta-borbulhas, permitindo maior
aproveitamento do material propagativo, maior disponibilidade de mudas e melhor
organizacdo das atividades no viveiro. O armazenamento a baixa temperatura surge como
alternativa viavel, ja testada em culturas como citros (Maciel; Souza; Schafer., 2008),
marmelo (Celant et al., 2010) e caqui (Peche et al., 2016).

No entanto, periodos prolongados de armazenamento, mesmo sob refrigeracéo,
frequentemente resultam em ataques de fungos no material propagativo armazenado. Embora
o frio diminua a atividade de certos microrganismos, ele ndo os elimina completamente, sendo
necessario o uso de fungicidas. A eficacia desses produtos depende de fatores como a
suscetibilidade do material vegetal, a temperatura e a umidade do ambiente (Eckert,
Sommer,1967). Para viveiristas e produtores, é fundamental saber por quanto tempo 0s ramos
porta-borbulhas permanecem vidveis e qual o método mais eficiente para preserva-los,

informacdes essenciais para o planejamento das operacfes de enxertia. Contudo, ainda ha
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poucos estudos sobre o armazenamento de ramos porta-borbulhas de abacateiro,
especialmente em relacdo ao uso de fungicidas durante esse periodo.

Assim, objetivou-se com o presente trabalho avaliar o impacto da remocdo do
tegumento e do corte apical da semente de abacate nos parametros de germinacdo, além de
analisar o potencial germinativo de quatro cultivares de abacate como porta-enxerto (‘Breda’,
‘Fortuna’, ‘Margarida’ e ‘Quintal’) e a viabilidade de armazenar ramos porta-borbulhas para

antecipar a producdo de mudas para o sudeste brasileiro.
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SEGUNDA PARTE

ARTIGO 1 - Estratégias para armazenamento, germinacao e desenvolvimento de porta-

enxertos de abacateiro

PEREIRA, Caike de Sousa. Estratégias para armazenamento, germinacdo e desenvolvimento
de porta-enxertos de abacateiro. Revista Brasileira de Fruticultura, 2025. (versdo
preliminar)

Resumo

Obijetivou-se com o presente trabalho avaliar o impacto da remoc¢do do tegumento e do corte
apical da semente de abacate nos parametros de germinacao, além de analisar o potencial
germinativo de quatro cultivares de abacate para porta-enxerto (‘Breda’, ‘Fortuna’,
‘Margarida’ e ‘Quintal’) e a viabilidade de armazenar ramos porta-borbulhas para antecipar a
producdo de mudas para o sudeste brasileiro. Os experimentos foram conduzidos em telado
com 50% de sombreamento, utilizando sementes coletadas no inicio de fevereiro. No primeiro
experimento, sementes de abacate foram submetidas a quatro tratamentos: carogo sem
tegumento e sem corte; carogo sem tegumento e com corte; carogo com tegumento e sem
corte; caroco com tegumento e com corte. No segundo experimento, avaliou-se a germinacgéo
das quatro cultivares, com remocdo do tegumento em todas as sementes. Em ambos os
experimentos, as sementes foram semeadas em substrato comercial & base de casca de pinus,
onde foram avaliados a porcentagem de germinagéo e o comprimento das plantas. No terceiro
experimento, ramos porta-borbulhas da cultivar ‘Margarida’, foram submetidos a trés
tratamentos: imersdo em hipoclorito de sédio a 1% por 10 minutos, fungicida Captan 500 a
1% por 10 minutos ou apenas lavagem com agua destilada. Apds os tratamentos, 0s ramos
foram envolvidos em papel toalha umedecido, acondicionados em sacos plasticos
transparentes e armazenados em geladeira a 4°C por 0, 15, 30, 45 e 60 dias. ApoOs esse
periodo, realizou-se a enxertia por garfagem e avaliou-se a porcentagem de pegamento e o
comprimento do enxerto. Os resultados demonstraram que a remogdo do tegumento das
sementes aumentou a taxa de germinacdo e o comprimento do porta-enxerto. As cultivares
‘Breda’ e ‘Quintal’ destacaram-se como as melhores opc¢des para porta-enxertos,
apresentando maior porcentagem de germinacao e crescimento. Além disso, o tratamento com
fungicida mostrou-se eficaz para o armazenamento de materiais propagativos por até 30 dias,
mantendo a viabilidade dos ramos para enxertia.

Termos para indexacéo: Persea americana; incisao; enxertia; propagacao.
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Strategies for storage, germinationand development of avocado rootstocks
Abstract

The objective of this study was to evaluate the impact of seed coat removal and apical cutting
of avocado seeds on germination parameters, as well as to analyze the germination potential
of four avocado cultivars as rootstocks (‘Breda’, ‘Fortuna’, ‘Margarida’, and ‘Quintal’) and
the feasibility of storing budwood to anticipate seedling production for southeastern Brazil.
The experiments were conducted in a shade house with 50% luminosity, using seeds collected
in early February. In the first experiment, avocado seeds were subjected to four treatments:
seed without seed coat and without cutting; seed without seed coat and with cutting; seed with
seed coat and without cutting; and seed with seed coat and with cutting. In the second
experiment, the germination of the four cultivars was evaluated, with the seed coat removed
from all seeds. In both experiments, the seeds were sown in a commercial substrate based on
pine bark, where germination percentage and plant length were assessed. In the third
experiment, budwood of the ‘Margarida’ cultivar was subjected to three treatments:
immersion in 1% sodium hypochlorite for 10 minutes, 1% Captan 500 fungicide for 10
minutes, or simply washed with distilled water. After the treatments, the budwood was
wrapped in moist paper towels, placed in transparent plastic bags, and stored in a refrigerator
at 4°C for 0, 15, 30, 45, and 60 days. After this period, grafting was performed, and the
grafting success rate and graft length were evaluated. The results showed that seed coat
removal increased the germination rate and rootstock length. The cultivars ‘Breda’ and
‘Quintal’ stood out as the best options for rootstocks, showing higher germination percentages
and growth. Additionally, the fungicide treatment proved effective for storing propagation
materials for up to 30 days, maintaining the viability of the budwood for grafting.

Index terms: Persea americana,; incision; grafting; propagation.

1 INTRODUCAO

O abacateiro (Persea americana Mill.), originario da América Central e do México, vem
ganhando destague no cenario agricola mundial, especialmente em regides tropicais e
subtropicais, devido as caracteristicas nutracéuticas do abacate (Dominguez et al., 2024). No
Brasil, 0 aumento da producdo de abacate tem sido impulsionado pela crescente demanda dos
mercados interno e externo (De La Vega-Rivera; Merino-Pérez, 2021). Dentre os estados, Sao

Paulo e Minas Gerais séo responsaveis por mais de 70% da produc¢éo nacional (IBGE, 2024).
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O aumento na demanda por abacate tem impulsionado a expansdo das areas de cultivo,
mas também gerado desafios (De La Vega-Rivera; Merino-Pérez, 2021). Para alcancar bons
resultados, é essencial adotar um manejo eficiente, incluindo a escolha de mudas de
qualidade, o correto plantio e praticas adequadas de manejo cultural. A selecdo do porta-
enxerto € um fator crucial, pois afeta significativamente a resisténcia a doencas de solo, o
rendimento produtivo e a qualidade dos abacates (Nisini et al., 2002; Kyriacou; Soteriou,
2015). Porém, apesar dos avancos tecnolégicos, ainda faltam estudos sobre cultivares a serem
utilizados como porta-enxertos no Brasil.

A producdo de porta-enxertos € realizada a partir das sementes (caro¢os) dos frutos (Carias-
Gutiérrez et al., 2022), no entanto, observa-se uma variacdo consideravel na velocidade de
germinacdo, no tempo necessario e nas dimensdes do material adequado para a enxertia. Essa
variacdo pode ser atribuida a diferentes fatores, como a dureza da casca do carogo, que
dificulta o processo germinativo, e a presenca de uma camada de tegumento aderida ao
caroco, que pode atuar como uma barreira ao crescimento do embrido. Algumas abordagens
sugerem a remocdao do tegumento e o corte na regido apical da semente (Bergh et al., 1988),
mas ainda ndo ha consenso sobre o real impacto dessas praticas na aceleracao da germinacao.

A propagacédo do abacateiro é tradicionalmente realizada por enxertia (Sampaio; Whately,
2022). No entanto, a producdo de mudas de abacateiro enfrenta desafios relacionados a
variabilidade na qualidade e no tempo de germinacdo dos porta-enxertos, 0 que exige um
controle preciso na escolha do material propagativo (Barrientos-Priego et al., 2007). A
crescente demanda por mudas durante todo o ano torna ainda mais dificil atender as
necessidades do mercado, especialmente no periodo de maior procura, entre 0s meses de
setembro e outubro, quando inicia a estagdo chuvosa na regido sudeste brasileira (Fornazier et
al., 2023).

Diante disso, 0 armazenamento de ramos porta-borbulhas a baixa temperatura surge como
uma alternativa promissora para prolongar a viabilidade do material propagativo e permitir o
fornecimento continuo de mudas durante todo o ano. No entanto, 0 armazenamento
prolongado, mesmo em condices refrigeradas, pode resultar na proliferagdo de fungos, sendo
necessario o uso de produtos quimicos para preservar o material (Eckert; Sommer, 1967).
Embora existam algumas pesquisas sobre a aplicacdo de fungicidas no armazenamento de
materiais propagativos, ainda sdo escassos 0s estudos que abordam o armazenamento de
ramos porta-borbulhas do abacateiro, 0 que torna o presente estudo relevante para o avango
dessa area.
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Objetivou-se com o presente trabalho avaliar o impacto da remocdo do tegumento e do
corte apical do carogo de abacate nos parametros de germinacgdo, alem de analisar o potencial
germinativo de quatro cultivares de abacateiro para porta-enxerto (‘Breda’, ‘Fortuna’,
‘Margarida’ e ‘Quintal’) e a viabilidade de armazenar ramos porta-borbulhas para antecipar a

producdo de mudas para o sudeste brasileiro.

2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em Lavras, Sul do Estado de Minas Gerais, Brasil,
localizado a 21°14'S, 45°00'W, 918 m de altitude. Segundo a classificagdo climatica de
Kdppen-Geiger, o clima local é Cwb - tropical de altitude (mesotérmico), com invernos secos
e estacBes chuvosas entre outubro e marco, com eventos de chuvas mais intensos ocorrendo

entre dezembro e fevereiro (Alvares et al., 2013). Foram realizados trés experimentos:

a. Avaliacdo da germinacao de carocos de abacate com diferentes tratamentos

Em 2022, no inicio de més de fevereiro, foram coletados frutos imaturos de abacate de
plantas sem origem genética. Apos a coleta, os frutos foram mantidos em uma sala arejada, a
temperatura ambiente, por 15 dias para induzir o amadurecimento.

Os frutos foram seccionados transversalmente e 0s carogos separados do pericarpo. Em
seguida, os carocos foram acondicionados em baldes com capacidade de 20L e preenchidos
com &gua e permaneceram por 20 min. e, apos, foram submetidos a quatro tratamentos: T1 -
carogo sem tegumento e sem corte, T2 - carogo sem tegumento e com corte, T3 - carogo com
tegumento e sem corte, e T4 - caro¢go com tegumento e com corte.

Os tratamentos que exigiram a retirada do tegumento foram realizados manualmente, com
a extracdo cuidadosa do tegumento (estrutura que revestia os carog¢os), com auxilio de um
canivete (Figura 1). Nos tratamentos em que ndo houve a remogdo do tegumento, essa
estrutura permaneceu aderida ao caroco. Para a preparacdo dos tratamentos, tanto com quanto
sem o tegumento, em combinagdo com o corte do caroco (Figura 1), foi utilizada uma tesoura
de poda de forma criteriosa, realizando um corte de aproximadamente 1 cm na regido apical

do material.



21

Figura 1. Preparo dos respectivos tratamentos. 1.1: retirada dos carogos dos frutos do abacate
com e sem tegumento; 1.2: caroco de abacate sem tegumento; 1.3: carogo de abacate com
tegumento; 1.4: corte na regido apical do caroco de abacate sem tegumento; 1.5: corte do
caroco de abacate com tegumento. UFLA, Lavras-MG, 2025.

Apos a aplicacdo dos tratamentos, todos os carogos foram submetidos a imersdo em
hipoclorito de sédio a 1% por 10 minutos, seguidos de duas lavagens com agua.
Posteriormente, foram deixados para secar a sombra por 60 minutos. A semeadura foi
realizada, posicionando os caro¢os com a parte apical voltada para cima, de modo que apenas
a parte basal até a metade do caroco ficasse em contato com o substrato. Os carogos foram
semeados em sacolas plasticas com capacidade de 2,5 litros, preenchidas com um substrato
comercial composto por casca de pinus e enriquecido com 4 g de adubo de liberacdo lenta
(Basacot® Plus 9 meses) por recipiente.

Apdbs o semeio, as sacolas plasticas foram colocadas em bancadas suspensas dentro de um
telado com 50% de sombreamento. A irrigacdo foi realizada diariamente, de forma moderada,
visando manter o substrato na capacidade de campo e evitando déficit ou excesso de agua.
Além disso, foram realizadas a adubacdo com ureia (50 g diluidas em 10 litros de &gua) e as
pulverizaces com fertilizantes & base de micronutrientes quinze dias apds a emergéncia,
aplicadas quinzenalmente ao longo do experimento.

O experimento seguiu um delineamento inteiramente casualizado (DIC), com 4

tratamentos, 10 repeticdes e 4 caro¢os por unidade experimental. Apds o inicio da
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emergéncia, ocorrido entre 15 e 30 dias ap6s a semeadura, foram realizadas avaliagfes a cada
cinco dias para determinar a percentagem de germinacao, até sua estabilizag&o.

Avaliou-se também o IVE (indice de velocidade de emergéncia), calculado segundo a
equacdo de Maguire (1962), em que:

VE - Gl+ Gz+ Gn
" D1 D2 Dn

IVE= indice de Velocidade de Emergéncia.

G1, G2,..., Gn= n° de plantulas normais computadas na contagem, observadas no intervalo
da 12, 22,..., Gltima contagem.

D1, D2,..., Dn= n° de dias da contagem em relacdo a semeadura a 13 22..., Gltima
contagem.

Com 90, 105, 120 e 135 dias apds a semeadura, mediu-se 0 comprimento médio da parte
aérea (cm), utilizando uma trena.

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade dos residuos pelo teste de Shapiro-
Wilk e a andlise de variancia realizada pelo programa computacional Sistema para Anélise de
Variancia — SISVAR verséo 5.8 (Ferreira, 2011).

b. Potencial germinativo e desenvolvimento inicial de cultivares de abacateiro para
producéo de porta-enxertos

Em 2023, no inicio de més de fevereiro, foram coletados frutos imaturos no estagio de
maturacgdo fisiologica, de quatro cultivares de abacateiro (‘Breda’, ‘Fortuna’, ‘Margarida’ e
‘Quintal’), com seis anos de idade. Cada cultivar foi acondicionada separadamente em caixas
organizadoras agricolas do tipo hortifruti e mantida em uma sala arejada, a temperatura
ambiente, por 15 dias para indu¢do do amadurecimento.

Apo6s 0 amadurecimento, procedeu-se a extracdo dos carocos (sementes). Os frutos foram
seccionados transversalmente, e os carogos foram cuidadosamente separados do pericarpo.
Em seguida, aferiram-se o comprimento (cm), a largura (cm) e a massa (g) dos caro¢os. Em
seguida, os carogos foram acondicionados em baldes com capacidade de 20L e preenchidos
com 4gua e permaneceram por 20 min. e, ap0s, removeu-se 0 tegumento. Posteriormente,
foram submetidos ao tratamento com hipoclorito de sédio a 1% por 10 minutos, lavados duas
vezes em agua corrente e, finalmente, secos a sombra por 60 minutos.

Apdbs a secagem, os carocos foram semeados em sacolas plasticas com capacidade de 2,5
litros, preenchidas com substrato comercial composto por casca de pinus e enriquecido com 4
g de adubo de liberagdo lenta Basacot® Plus (9 meses). O semeio foi realizado com a parte
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apical voltada para cima, posicionando-se a metade basal do caro¢go em contato com o
substrato. As sacolas foram dispostas sobre bancadas suspensas em um telado com 50% de
sombreamento.

A irrigacédo foi realizada diariamente, de forma moderada, visando manter o substrato na
capacidade de campo e evitando déficit ou excesso de dgua. Além disso, foram realizadas a
adubacdo com ureia (50 g diluidas em 10 litros de agua) e as pulverizacdes com fertilizantes a
base de micronutrientes quinze dias apds a emergéncia, aplicadas quinzenalmente ao longo do
experimento.

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com 4
tratamentos (cultivares de abacate) e 5 repeticOes, constituidas por 12 sementes por unidade
experimental.

Apdbs o inicio da emergéncia, ocorrido entre 15 e 30 dias apds a semeadura, foram
realizadas avaliagGes a cada cinco dias para determinar a percentagem de germinacdo, até sua
estabilizacdo. Avaliou-se também o IVE (indice de velocidade de emergéncia), calculado
segundo a equacdo de Maguire (1962), em que:

VE - Gl+ c;2+ Gn
D1 D2 Dn

IVE= indice de Velocidade de Emergéncia.

G1, G2,..., Gn= n° de plantulas normais computadas na contagem, observadas no intervalo
da 18, 22,..., Gltima contagem.

D1, D2,..., Dn= n° de dias da contagem em relacdo a semeadura a 1% 22..., Gltima
contagem.

Com 90, 105, 120 e 135 dias ap6s a semeadura, mediu-se 0 comprimento médio da parte
aérea (cm), utilizando uma trena, e o didmetro do caule (mm), com o auxilio de um
paquimetro digital.

Os dados de percentagem de germinacdo e indice de velocidade de emergéncia (IVE)
foram submetidos ao teste de normalidade dos residuos pelo teste de Shapiro-Wilk e a analise
de variancia (ANOVA), com as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5%
de probabilidade. Para as variaveis comprimento médio da parte aérea e diametro do caule nos
diferentes periodos avaliados, foi feita a curva de regressdo. Para o auxilio dos célculos
estatisticos, utilizou-se o Sistema de Programa Computacional para Analise de Variancia -
SISVAR versao 5.6 (Ferreira, 2011).
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c. Enxertias em ramos armazenados sob diferentes tratamentos

Em 2024, no inicio de més de fevereiro, foram coletados frutos imaturos de abacate de
plantas sem origem genética. Apos a coleta, os frutos foram mantidos em uma sala arejada, a
temperatura ambiente, por 15 dias para induzir o amadurecimento.

Apo6s o amadurecimento, procedeu-se a extracdo dos carocos (sementes). Os frutos foram
seccionados transversalmente, e os carogos foram cuidadosamente separados do pericarpo.
Em seguida, os carocos foram acondicionados em baldes com capacidade de 20L e
preenchidos com &gua onde permaneceram por 20 min. e, ap0s, removeu-se 0 tegumento.
Posteriormente, foram submetidos ao tratamento com hipoclorito de sédio a 1% por 10
minutos, lavados duas vezes em &gua corrente e, finalmente, secos a sombra por 60 minutos.

Apdbs a secagem, os carocos foram semeados em sacos plasticas com capacidade de 2,5
litros, preenchidas com substrato comercial composto por casca de pinus e enriquecido com 4
g de adubo de liberagdo lenta Basacot® Plus (9 meses). O semeio foi realizado com a parte
apical voltada para cima, posicionando-se a metade basal do caro¢go em contato com o
substrato. As sacolas foram dispostas sobre bancadas suspensas em telado com 50% de
sombreamento.

A irrigacdo foi realizada diariamente, de forma moderada, visando manter o substrato na
capacidade de campo e evitando déficit ou excesso de adgua. Além disso, foram realizadas a
adubacdo com ureia (50 g diluidas em 10 litros de agua) e as pulverizacdes com fertilizantes a
base de micronutrientes quinze dias apds a emergéncia, aplicadas quinzenalmente ao longo do
experimento.

Em agosto de 2024, iniciou-se a coleta de ramos porta-borbulhas da cultivar ‘Margarida’.
Os ramos foram padronizados com diametro aproximado de 7 mm e comprimento de 15 cm.
Os tratamentos aplicados foram: T1 - tratamento com hipoclorito de sédio a 1% por 10
minutos, seguido de lavagem com agua destilada; T2 - tratamento com o fungicida Captan
500 a 1% por 10 minutos, seguido de lavagem com agua destilada, e; T3 - apenas lavagem
com agua destilada. Em seguida, foram envolvidos com papel toalha umedecido e
acondicionados em sacos plasticos transparentes e, submetidos diferentes tempos de
armazenamento: 0, 15, 30, 45 e 60 dias, em geladeira a uma temperatura média de 4°C. Os
ramos porta-borbulhas que ndo foram armazenados (tempo 0) também receberam os trés
tratamentos descritos.

No inicio de agosto, realizou-se a enxertia por garfagem, essa que se estendeu até outubro
do mesmo ano. Os garfos foram padronizados com trés gemas. Apds a enxertia, realizou-se o

amarrio com fita plastica na zona de enxertia, seguido da colocacdo de um saquinho plastico
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(20 cm x 2 cm) para formar uma camara Umida. A camara foi mantida por 30 dias, e a fita
plastica foi removida 90 dias apds a enxertia. O mesmo procedimento foi repetido nas demais
épocas (15, 30, 45 e 60 dias), respeitando-se o intervalo de 15 dias entre as operacdes.

Foi avaliada a porcentagem de pegamento das enxertias 60 dias ap0s a realizacdo da
enxertia e 0 comprimento (cm) do enxerto apds 120 dias da enxertia.

O delineamento experimento foi em esquema fatorial 5 x 3, sendo o primeiro fator o tempo
de armazenamento e o0 segundo fator os trés tratamentos (agua, hipoclorito e Captan), com 4
repeticdes e 10 enxertos por parcela.

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o software R (R Core Team, 2024),
com os dados submetidos ao teste de normalidade dos residuos pelo teste de Shapiro-Wilk e
homogeneidade das variancias pelo teste de Bartlett. As diferencas significativas entre os
tratamentos foram avaliadas por meio da andlise de variancia (p < 0,05). As médias de cada
tratamento (&gua, hipoclorito e Captan) foram comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05) ¢ os

dias de armazenamento submetidos a analise de regresséo polinomial.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

a. Avaliacdo da germinacao de carocos de abacate com diferentes tratamentos
Através da curva de germinacdo (Figura 2), observa-se que os tratamentos T1 (caroco sem
tegumento e sem corte), T2 (caroco sem tegumento e com corte) e T3 (carogco com tegumento
e sem corte) iniciaram a germinacgdo aos 21 dias apds a semeadura, enquanto o tratamento T4
(caroco com tegumento e com corte) apresentou germinacdo inicial aos 26 dias. A
estabilizacdo da emergéncia ocorreu em torno de 56 dias ap6s a semeadura, com o tratamento
T1 alcangando a maior taxa de germinacgéo, de 90%, ao final do experimento, enquanto o

tratamento T4 obteve a menor taxa, com 46,25%.
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Figura 2. Curva de germinacdo dos carocos de abacate conforme os respectivos tratamentos.
UFLA, Lavras-MG, 2025.

Esse comportamento destaca o impacto positivo da remocdo do tegumento sobre a
germinacao, evidenciado pelo desempenho superior dos tratamentos sem tegumento (T1 e T2)
em comparagao aos que mantiveram a estrutura protetora. O T1, especificamente, demonstrou
ndo apenas maior taxa final, mas também maior velocidade de germinacdo, reforcando que a
auséncia de barreiras fisicas favorece o processo germinativo sem introduzir fatores
estressantes como o corte (Tabela 1). Em sementes de pera de maturacdo precoce, a remogao
do tegumento também promoveu uma melhoria na germinagéo, com a remogao do tegumento
intermediario sendo o método ideal, resultando em alta taxa de germinacdo e baixa
contaminacéo (Kan et al., 2023).

O tratamento T2, apesar da remocdo do tegumento, obteve desempenho inferior ao T1,
alcancando 67,5% de germinagdo, 0 que sugere que o corte na regido apical pode ter
comprometido parcialmente a viabilidade das sementes. Por outro lado, os tratamentos T3 e
T4, ambos com tegumento, apresentaram menor eficiéncia, reforgando o efeito limitante dessa
estrutura sobre a germinacéo.

Com relagdo a porcentagem de carogos germinados e ao indice de velocidade de
emergéncia (IVE), os resultados dos diferentes tratamentos podem ser observados na Tabela
1. O tratamento T1 apresentou os maiores valores de germinacdo (90,00%) e IVG (4,62),
destacando-se estatisticamente em relagdo aos demais tratamentos. Por outro lado, o
tratamento T4 apresentou 0s menores valores, evidenciando diferengas marcantes nos efeitos

das técnicas empregadas no preparo dos carogos.
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Tabela 1. Porcentagem de germinacdo e indice de velocidade de emergéncia (IVE) dos
carocos abacate para produgdo de mudas via porta- enxerto. UFLA, Lavras-MG, 2025.

Tratamentos Carocos germinados (%)* VG
T1 - Carogo sem tegumento e sem corte 90,00 a 4,62 a
T2 - Carogo sem tegumento e com corte 67,50 b 2,32 b
T3 - Carogo com tegumento e sem corte 66,25 b 2,12 b
T4 - Carogo com tegumento e com corte 46,25 ¢ 1,30¢c
CV (%) 18,21 21,59

*Médias seguidas de mesma letra em mindsculas na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Scoot-Knoot (P < 0,05).

A auséncia do tegumento e a ndo realizacdo de cortes parecem favorecer condi¢des ideais
para a germinacdo, reduzindo barreiras fisicas e prevenindo possiveis infec¢des. Estudos
mostram que caroc¢os de abacate sem tegumento e sem cortes alcangcam taxas de germinacéao
entre 82% e 100% (Souza et al., 2020), resultados semelhantes aos obtidos neste trabalho,
com 90%.

O IVG também foi favorecido nos carocos sem tegumento e sem cortes, enquanto a
presenca do tegumento e a realizacdo de cortes reduziram significativamente os valores
observados. O tegumento pode atuar como uma barreira fisica e quimica, dificultando a
absorcdo de agua e gases necessarios para 0 metabolismo inicial da semente. Em espécies da
familia Lauraceae, como o abacate, a dureza do tegumento representa um desafio em estudos
de dessecacdo e germinacdo (Jaganathan et al., 2019). Embora os cortes possam acelerem a
germinacdo, também podem expor o0s tecidos internos do caro¢o a riscos, como perda
excessiva de umidade e/ou infec¢do por microrganismos.

Os dados apresentados na Figura 3 demonstram que o comprimento médio da parte aérea
dos carocos de abacate variou de acordo com os tratamentos aplicados, ao longo dos 90 a 135
dias apo6s a semeadura. O tratamento T1 destacou-se, apresentando o0 maior incremento no
comprimento da parte aérea, com uma taxa de crescimento de 0,3529 cm/dia (R? = 0,9688).
De modo semelhante, T3 apresentou desempenho intermediario, com taxa de crescimento de
0,2399 cm/dia (R? = 0,9988). Por outro lado, os tratamentos T2 e T4 apresentaram 0S menores
incrementos no comprimento médio da parte aérea, com taxas de 0,2215 cm/dia (R? = 0,965)
e 0,1207 cm/dia (R? = 0,9785), respectivamente.
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Figura 3. Andlise de regressao linear, referente ao comprimento médio (cm) da parte aérea,

aos longos dos dias apds semeaduras. UFLA, Lavras-MG, 2025.

O tegumento atua como a camada primaria que controla 0 movimento entre o embrido e o
exterior da semente, facilitando o crescimento e o desenvolvimento das plantulas. No entanto,
em sementes de abacate, o crescimento das mudas tende a ser desuniforme, mesmo sob
condicdes ambientais semelhantes, devido a variabilidade genética de cada semente
(Fernandes et al., 2020). Essa variacdo genética, aliada a fatores como diferencas na qualidade
dos carocos, condi¢cbes microambientais e possiveis variacbes no manejo, provavelmente

contribuiu para as diferencas observadas nos tratamentos avaliados.

b. Potencial germinativo e desenvolvimento inicial de cultivares de abacateiro para
producéo de porta-enxertos
A partir da analise da curva de germinagdo (Figura 4), ao longo de 60 dias apds a
semeadura, observa-se que houve varia¢cdo no niumero de dias necessarios para a germinacgao
entre as cultivares testadas. As cultivares ‘Breda’ e ‘Quintal’ iniciaram o processo de
germinagao 20 dias apos a semeadura, enquanto a variedade ‘Fortuna’ comegou aos 25 dias, e
a variedade ‘Margarida’, aos 30 dias. Também foi registrada variacdo no tempo de
estabilizacdo da emergéncia, com as cultivares ‘Breda’, ‘Fortuna’ e¢ ‘Quintal’ atingindo a
estabilizagdo aos 45 dias apds a semeadura, enquanto a variedade ‘Margarida’ estabilizou-se

aos 50 dias.
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Figura 4. Curva de germinacdo dos carocos de abacate conforme 0s respectivos tratamentos.
Fonte: UFLA, Lavras-MG, 2025.

O grafico demonstra que as cultivares ‘Breda’ e ‘Quintal’ apresentaram os maiores
percentuais de germinacdo final, atingindo 98,33% e 96,66%, respectivamente, comprovados
pela analise estatistica dos dados (Tabela 2). Por outro lado, as cultivares ‘Fortuna’ e
‘Margarida’ apresentaram comportamento distinto, com germina¢do tardia e percentuais
finais inferiores, 45% e 46,66%, respectivamente. A diferenca nos tempos de inicio e
estabilizacdo da germinacdo entre as cultivares pode ser atribuida a diversos fatores, como as
caracteristicas especificas de cada cultivar, fatores ambientais que impactam a germinacéo e
aspectos morfoldgicos e genéticos, como a formacdo do embrido (Fu et al., 2024).

Quanto ao parametro comprimento dos carocos germinados (cm), largura (cm), massa
média (g), porcentagem de germinacdo e indice de velocidade de emergéncia (IVE), 0s
resultados obtidos demonstraram diferencas significativas entre as cultivares de carogos de
abacate avaliadas (Tabela 2). A cultivar ‘Quintal’ apresentou o maior comprimento dos
carocos (6,59 cm) e massa média (0,08575 g), destacando-se em relacdo as demais cultivares.
Por outro lado, a ‘Margarida’ teve os menores valores, com 4,28 cm de comprimento e

0,04935 g de massa.

Tabela 2. Comprimento médio (cm), largura (cm) e massa média (g) dos carogos,
porcentagem de germinacdo e indice de velocidade de emergéncia (IVE) das cultivares de
carocos de abacate para producdo de mudas via porta-enxerto. UFLA, Lavras-MG, 2025.

Tratamentos/Cultivares  Comprimento dos Largura dos Massa média (g)
carocos (cm)* carogos (cm)
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T1 - Breda 545c¢ 4,45 b 0,06570 c

T2 — Fortuna 597D 532a 0,07702 b

T3 - Margarida 4,28 d 3.87c 0,04935d

T4 - Quintal 6,59 a 5,36 a 0,08575a

CV (%) 3,47 3,57 6,07

Tratamentos/Cultivares Carocos indice de Velocidade de Emergéncia
germinados (%) (IVE)

T1 - Breda 98,33 a 1,14 a

T2 — Fortuna 45,00 b 0,28 b

T3 - Margarida 46,66 b 0,30b

T4 - Quintal 96,66 a 1,04 a

CV (%) 13,83 15,40

*Medias seguidas de mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scoot-Knoot
(P <0,05).

Esses resultados sugerem gue o tamanho e a massa dos carocos variam de acordo com a
cultivar, caracteristicas que podem influenciar no vigor e na germinacdo. Para a largura dos
carocos, a variedade Fortuna obteve o maior valor médio (5,32 cm), superior ao de ‘Quintal’ e
‘Breda’, enquanto ‘Margarida’ apresentou a menor largura (3,87 cm). Sementes de abacate
com massa superior a 80 g sdo ideais para uso em viveiro, por apresentarem maior
porcentagem de germinacdo, acimulo de biomassa e vigor, o que contribui para reduzir o
tempo de permanéncia da planta no viveiro e garantir a qualidade do material propagativo
(Mejia-Jaramillo et al. 2022)

Em relacdo a porcentagem de germinacdo, as cultivares Breda e Quintal alcancaram 0s
maiores valores, com 98,33% e 96,66%, respectivamente, sem diferenca estatistica
significativa entre elas. Esses resultados indicam um maior potencial germinativo dessas
cultivares, tornando-as opcOes favoraveis para a producdo de mudas de abacate via porta-
enxerto. Por outro lado, ‘Fortuna’ e ‘Margarida’ apresentaram percentuais de germinagéo
menores, com 45,00% e 46,66%, respectivamente, o que pode estar relacionado desde a
nutricdo parental e maturidade fisioldgica, como também a condicdo ambiental, que estdo
expostas no decorrer deste periodo (Chaisurisri; Kanchanapoom; Charoenchongsuk, 1992).

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) também variou entre as cultivares. As
cultivares ‘Breda’ e ‘Quintal’ tiveram os maiores indices (1,14 e 1,03, respectivamente), o que
reflete uma emergéncia mais rapida das plantulas. Em contrapartida, ‘Fortuna’ e ‘Margarida’
apresentaram os menores valores de IVE, com destaque para ‘Margarida’, que teve 0 menor
indice (0,30). Esses dados sugerem que, além da porcentagem de germinacdo, o tempo
necessario para emergéncia das plantulas pode ser influenciado por fatores como o tamanho, a

qualidade fisioldgica e o vigor inicial dos carocos.
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Diversos fatores devem ser considerados nas avaliacbes de germinacdo e emergéncia das
plantulas, como temperatura, umidade, genétipo da cultivar, além das condi¢des nutricionais,
sanitarias e de longevidade das plantas matrizes utilizadas para a colheita dos frutos. Plantas
mais vigorosas tendem a produzir frutos de melhor qualidade, resultando em sementes
superiores (Santos; Scalon, 2020).

Em relacdo ao comprimento médio (cm) da parte aérea, observou-se uma diferenca
significativa entre as cultivares ao longo dos dias. Conforme ilustrado no grafico de regressédo
(Figura 5), todas as cultivares apresentaram uma tendéncia de crescimento linear. A cultivar
‘Fortuna’ destacou-Se com a maior taxa de crescimento diario (0,558 cm/dia), seguida por
‘Margarida’ (0,422 cm/dia), ‘Breda’ (0,367 cm/dia) e, por ultimo, ‘Quintal’ (0,282 cm/dia).
No entanto, ao se considerar o comprimento final da parte aérea aos 135 dias, ‘Breda’
apresentou o maior valor (43,7 cm), enquanto ‘Margarida’ registrou o menor (23,08 cm).
Esses resultados evidenciam que o desempenho final das cultivares depende tanto da taxa de
crescimento quanto da interceptacdo inicial, indicando diferentes estratégias de

desenvolvimento entre elas.

Margarida:y = 0,4221x - 31,98 Fortuna:y =0,5589x - 43,845 Quintal:y =0,2822x+ 0,58 Breda:y =0,3672x - 4,52
46 R?=0,8603 R*=0,8475 R*=0,8561 R*=0,8962
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Figura 5. Andlise de regressao linear, referente ao comprimento médio (cm) da parte aérea das
diferentes cultivares de abacate, aos longos dos dias ap6s a semeadura. UFLA, Lavras-MG,
2025.

Além disso, a analise sugere que fatores ambientais, como temperatura e umidade,
combinados com caracteristicas intrinsecas de cada variedade, podem ter influenciado o

desempenho observado. A cultivar ‘Fortuna’, apesar de apresentar maior taxa de crescimento,
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pode demandar condicGes especificas de manejo para manter esse desempenho em diferentes
ambientes. J4 ‘Margarida’ e a ‘Breda’ apresentaram comportamentos intermediarios,
enquanto a ‘Quintal’ demonstrou potencial para sistemas de producao em que o crescimento
controlado seja desejavel.

O monitoramento do crescimento e desenvolvimento das plantas é fundamental, pois um
crescimento rapido e vigoroso proporciona maior resisténcia as condigdes climaticas adversas,
além de conferir maior toleréncia a pragas e doencas (Fachinello et al., 2005). A observacéo
continua ao longo de determinado periodo permite uma compreensdo mais aprofundada da
dindmica das cultivares (Lopes; Lima, 2015).

Para a realizacdo da enxertia, é essencial utilizar porta-enxertos lignificados, provenientes
de mudas saudaveis e vigorosas, com altura minima de aproximadamente 30 cm (Oliveira et
al., 2008). No entanto, as cultivares Fortuna e Margarida avaliadas neste estudo ndo atingiram
a altura recomendada até o final do periodo de avaliacdo, evidenciando um atraso no
desenvolvimento necessario para a enxertia.

A andlise do diametro do caule (mm) revelou diferencas significativas entre as cultivares
de abacate ao longo dos 135 dias apds a semeadura. Todas as cultivares apresentaram
tendéncia linear de crescimento, conforme indicado pelas equagdes de regressdo na Figura 6.
Entre elas, a cultivar Quintal destacou-se com o maior didmetro final, alcancando
aproximadamente 8,0 mm aos 135 dias. ‘Breda’ ocupou a segunda posi¢do, com um diametro
ligeiramente inferior de 7,29 mm, enquanto ‘Margarida’ apresentou o menor desempenho,
com um diametro médio final de 5,88 mm, indicando limita¢cbes no desenvolvimento do

caule.
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Figura 6. Analise de regressdo linear, referente ao didmetro (mm) do caule, das diferentes

cultivares de abacate, aos longos dos dias apds a semeadura. UFLA, Lavras-MG, 2025.

Para a realizacdo da enxertia, 0s viveiristas utilizam como referéncia o didmetro do caule,
que deve ser equivalente a espessura de um lapis, variando entre 7,3 e 7,6 mm (Oliveira et al.,
2008). Nesse contexto, os resultados indicam que as cultivares ‘Quintal’ e ‘Breda’ foram as
Unicas que apresentaram condicdes adequadas para a enxertia no referido tempo de
experimentacdo. Com maior potencial para o uso como porta-enxertos, dada sua capacidade
de formar caules mais robustos, o que pode contribuir para maior resisténcia mecanica e
estabilidade da planta em campo.

Adicionalmente, as taxas de crescimento diario variaram entre as cultivares. A ‘Fortuna’
apresentou a maior taxa de incremento diario (0,1039 mm/dia), refletindo sua eficiéncia no
crescimento ao longo do tempo, ainda que seu diametro final tenha sido inferior ao de
‘Quintal’ e ‘Breda’. Por outro lado, a ‘Quintal’ exibiu a menor taxa de crescimento diario
(0,0204 mm/dia), mas compensou esse desempenho devido a sua interceptacdo inicial mais
elevada (+5,04 mm), o que resultou no maior diametro ao final do periodo avaliado. Essa
diferenca no comprimento (cm) e diametro (mm) das plantas pode ser atribuida a diversos

fatores, como o0 peso e o tamanho dos frutos, além do uso de adubo de liberagéo lenta.

c. Enxertias em ramos armazenados sob diferentes tratamentos
O percentual de pegamento apresentou variacdes significativas ao longo dos 60 dias de

armazenamento entre os tratamentos testados (Figura 7). Sem armazenamento, o tratamento
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apenas com agua apresentou um pegamento meédio de 54%, seguido pelo Captan com 52%,
ambos sem diferencas estatisticas entre si. Em contrapartida, o hipoclorito exibiu o menor

percentual, com 26%, sendo significativamente inferior aos demais tratamentos.
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Figura 7. Porcentagem de pegamento dos enxertos aos 60 dias apds enxertia, nos diferentes
tempos de armazenamento dos ramos porta-borbulhas sob diferentes tratamentos. *Médias
seguidas pela mesma letra maidscula no mesmo periodo de armazenamento nao diferem
estatisticamente pelo teste Tukey (p < 0,05). Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na

mesma fonte ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey (p < 0,05). UFLA, Lavras-MG,
2025.

Todos os tratamentos que ficaram armazenados em até 30 dias obtiveram aumento no
percentual de pegamento. O Captan foi o tratamento com o maior percentual nesse periodo,
atingindo aproximadamente 71%, enquanto a agua destilada registrou 66,5% e o hipoclorito
64,17% de pegamento. Nesse periodo, as diferengas entre os tratamentos ndo foram
estatisticamente significativas, sugerindo que, apesar das variagcGes nos percentuais absolutos,
todos proporcionaram condi¢cBes favordveis para 0 pegamento durante o intervalo
intermediério de armazenamento.

Com o aumento do tempo de armazenamento, a taxa de pegamento melhorou

consideravelmente para todos os tratamentos. O tratamento com &gua apresentou um ajuste
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quadrético significativo (R2 = 0,95), com um incremento progressivo até os 45 dias, seguido
de uma leve estabilizacdo. O Captan demonstrou um comportamento semelhante (R? = 0,81),
enquanto o hipoclorito, apesar do aumento inicial, apresentou uma tendéncia de reducéo apds
0s 45 dias (R2 = 0,99), encerrando 0 experimento com aproximadamente 55%.

A estabilizacdo das taxas de pegamento nos tratamentos com &gua e Captan indica que o
armazenamento em temperaturas controladas pode favorecer a manutengédo da viabilidade dos
ramos, reduzindo possiveis danos fisiologicos que comprometam a fusdo entre enxerto e
porta-enxerto. A estabilizacdo observada no caso da dgua pode estar associada a auséncia de
substancias quimicas que interferem no metabolismo das plantas, favorecendo um
desempenho inicial mais adequado. O metabolismo vegetal é influenciado por diversas
substancias, tanto naturais quanto sintéticas, que podem impactar o crescimento, 0
desenvolvimento e os processos fisioldgicos das plantas de diferentes formas (Gara, 2004;
Islam; Mohammad, 2020). Nesse contexto, a manutencdo da viabilidade dos enxertos ao
longo do armazenamento, evidenciada pelo maior percentual final de pegamento, sugere que
tratamentos menos agressivos contribuem para reduzir possiveis efeitos negativos dessas
substancias sobre a fisiologia da planta.

Ja no tratamento com Captan, a estabilizacdo sugere que fatores como a degradacdo do
fungicida ou a adaptacdo de microrganismos podem limitar sua eficacia a longo prazo.
Estudos indicam que fungicidas nem sempre garantem o controle total de patdgenos,
especialmente quando as condic¢des favorecem sua proliferacdo (Romeiro et al., 2001). Além
disso, embora a refrigeracdo retarde o crescimento microbiano, ela ndo impede o
desenvolvimento de patégenos como Penicillium expansum, capazes de proliferar em
temperaturas proximas ao congelamento (Eckert; Sommer, 1967).

Por outro lado, o declinio observado no hipoclorito ap6s 45 dias sugere que o efeito
benéfico inicial foi transitorio, possivelmente devido a toxicidade acumulada em
armazenamento prolongado. Estudos indicam que, apesar de sua eficacia na redugdo da
contaminacdo microbiana, o hipoclorito levanta preocupacdes quanto a sua potencial
toxicidade e a presenca de efeitos residuais (Osaili et al., 2018). Diferentemente de outros
métodos quimicos de desinfec¢do, o hipoclorito possui uma degradacdo mais lenta,
proporcionando uma acao desinfetante prolongada (Lykogianni et al., 2023).

O comprimento médio dos ramos das plantas de abacate também foi significativamente
influenciado pelos tratamentos adotados e pelo tempo de armazenamento. De forma geral,
observa-se um comportamento quadratico para todos os tratamentos (dgua destilada, Captan e
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hipoclorito de sodio) (Figura 8), indicando que o comprimento maximo foi alcangado em um

periodo intermediario de armazenamento.
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Figura 8. Porcentagem de comprimento (cm) dos enxertos aos 60 dias apds enxertia, nos
diferentes tempos de armazenamento dos ramos porta-borbulhas sob diferentes tratamentos. *
Médias seguidas pela mesma letra maidscula no mesmo periodo de armazenamento nao
diferem estatisticamente pelo teste Tukey (p < 0,05). Médias seguidas pela mesma letra

mintscula na mesma fonte ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey (p < 0,05). UFLA,

Lavras-MG, 2025.

Valores mais altos foram observados aos 30 dias de armazenamento, para todos 0S
tratamentos: agua destilada (10,67 cm), Captan (13,10 cm) e hipoclorito (13,43 cm). As
analises estatisticas mostraram que, aos 30 dias, os tratamentos com Captan e hipoclorito ndo
diferiram significativamente entre si, mas foram superiores ao tratamento com agua destilada.
Apos esse periodo, houve uma reducéo significativa no comprimento médio dos ramos, com
0s menores valores registrados aos 60 dias. Entre os tratamentos, o hipoclorito destacou-se
por apresentar os maiores comprimentos médios na maioria dos periodos analisados, exceto
aos 60 dias, quando suas medias foram semelhantes as do Captan.

O comportamento quadratico observado em todos os tratamentos sugere que ha um periodo
Otimo de armazenamento, em torno de 30 dias, no qual o material enxertado apresenta maior

vigor e desenvolvimento. Embora estatisticamente ndo haja diferenca significativa entre os
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tratamentos, o hipoclorito destacou-se como o mais eficaz em termos de crescimento medio
dos ramos, possivelmente devido a sua capacidade de minimizar contaminacgdes e preservar a
qualidade do material vegetal durante o armazenamento (Arienzo et al., 2023). Resultados
semelhantes foram reportados por outros estudos, que associam o uso de agentes desinfetantes
a maior longevidade e vigor dos enxertos (Galli; Guirado, 1993; Maciel; Souza; Schéfer.,
2008).

Por outro lado, 0 menor desempenho do tratamento com agua destilada pode ser explicado
pela auséncia de agentes protetores, o que pode ter favorecido a ocorréncia de patdgenos ou a
deterioracdo do material durante o armazenamento. A redugdo observada no comprimento dos
ramos aos 60 dias, independentemente do tratamento, indica que periodos prolongados de
armazenamento comprometem o desenvolvimento do enxerto, possivelmente devido a perda
de vigor fisiolégico do material. Em borbulhas de citros armazenadas a frio, essa perda de
viabilidade foi relacionada aos processos metabolicos da respiracdo que continuam, mesmo
apos a colheita, o que resulta no consumo das substancias de reserva (Siqueira et al., 2010).
Apesar de a baixa temperatura reduzir a atividade metabdlica, ela ndo a interrompe
completamente, o que resulta em uma diminuicdo gradual da viabilidade das borbulhas

conforme o periodo de armazenamento se prolonga (Bhattacharya, 2022).

4 CONCLUSAO

A remocdo do tegumento que envolve a semente do abacate promove o0 aumento da taxa de
germinacdo e do comprimento do porta-enxerto.

Nas condigdes do experimento, as cultivares ‘Breda’ ¢ ‘Quintal’ sdo op¢Ges como porta-
enxertos, por apresentaram maior porcentagem de germinacéo e crescimento.

O tratamento com fungicida auxilia no armazenamento dos materiais propagativos para

enxertia por até 30 dias.
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