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RESUMO

As fruteiras nativas da Amazonia possuem grande potencial para comercializacédo
devido as caracteristicas diferenciadas e potencialidades medicinais e
gastrondmicas. Contudo, muitas destas espécies estdo em processo de
domesticacdo e ainda ha uma lacuna de conhecimento sobre métodos eficientes de
propagacdo vegetativa, e até 0 momento as informacdes obtidas séo insuficientes
para compor o sistema de produgdo que permita o seu cultivo comercial. Nesse
sentido, objetivou-se avaliar diferentes tipos de enxertia (fenda cheia, fenda lateral e
borbulhia em placa) na propagacdo de espécies nativas da Amazbnia
(taperebazeiro, cajaraneira, cacarizeiro, camu-camu arboreo, muricizeiro e araca-
boi), e verificar a compatibilidade anatbmica entre enxerto e porta-enxerto. Foram
realizados quatro experimentos de enxertia intra e interespecifica e compatibilidade
anatdbmica de duas espécies do género Spondias L., de cacarizeiro e camu-camu
arboreo, e de muricizeiro e araca-boi. Foram avaliadas as seguintes variaveis:
porcentagem de pegamento, porcentagem de enxertos vivos e brotados, niumero de
brotos por enxerto, comprimento de brotos, didametro dos brotos e relagédo diametro
do garfo/porta-enxerto. Aos 120 dias apds a enxertia foram coletadas porcdes
caulinares da regido do enxerto para as analises anatbmicas. Para as Spondias,
observou-se que a fenda lateral proporcionou a maior porcentagem de pegamento
(60%) dos enxertos de taperebazeiro em cajaraneira, no entanto foi observado a
compatibilidade anatbmica para os trés tipos de enxertia avaliados. Para o
cacarizeiro enxertado via fenda cheia na mesma espécie proporcionou a maior
porcentagem (70,83%) de pegamento. Observou-se conexao vascular na enxertia
intraespecifica de cacarizeiro nos trés tipos de enxertia avaliados e na
interespecifica por fenda lateral, e conexdo dos cambios na borbulhia. Para o
muricizeiro a fenda lateral proporcionou a maior porcentagem (83,33%) de
pegamento. Ja para o araca-boi apenas a borbulhia apresentou pegamento (10%),
sendo observada a compatibilidade anatdémica para este método.

Palavras-chave: Byrsonima crassifolia. Eugenia stipitata. Myrciaria. Propagacao
vegetativa. Spondias.



ABSTRACT

The fruit species native to the Amazon have great potential for commercialization due
to the differentiated characteristics and medicinal and gastronomic potentialities.
However, many of these species are in the process of domestication and there is still
a lack of knowledge about efficient methods of vegetative propagation, and so far the
information obtained is insufficient to compose the production system that allows
their commercial cultivation. In this sense, the objective was to evaluate different
types of grafting (cleft grafting, lateral cleft and chip budding) in the propagation of
native Amazonian species (tapereba, cajarana, camu-camu, camu-camu arboreo,
murici and araca-boi), and verify the anatomical compatibility between graft and
rootstock. Four experiments of intra and interspecific grafting and anatomical
compatibility of two species of the genus Spondias L., of camu-camu and camu-
camu arboreo, and of murici and araca-boi were carried out. The following variables
were evaluated: percentage of glue, percentage of live and sprouted grafts, number
of shoots per graft, shoot length, shoot diameter and fork / graft diameter ratio. At
120 days after grafting, cauline portions of the graft region were collected for
anatomical analysis. For the Spondias, it was observed that the lateral cleft provided
the highest percentage of glue (60%) of the tapereba crop grafts in cajarana crop,
however the anatomical compatibility was observed for the three types of grafting
evaluated. For the camu-camu grafted through the cleft in the same species gave the
highest percentage (70.83%) of glue. A vascular connection was observed in the
intraspecific grafting of cacarizeiro in the three types of graft evaluated and in the
interspecific graft by lateral cleft, and the connection of the cambiums in the chip
budding. For the murici crop the lateral cleft provided the highest percentage
(83.33%) of glue. For the araca-boi, only the chip budding presented glue (10%), and

the anatomical compatibility for this method was observed.

Keywords: Byrsonima crassifolia. Eugenia stipitata. Myrciaria. Vegetative

propagation. Spondias.
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1. INTRODUGCAO

A regido Amazoénica € rica em espécies frutiferas que possuem caracteristicas
organolépticas diferenciadas, que sdo uma alternativa para atender as exigéncias do
mercado nacional e internacional. Dentre essas espécies, estdo o taperebazeiro
(Spondias mombin L.), a cajaraneira (Spondias dulcis Forst. F.) o cacarizeiro
(Myrciaria dubia (Kunth) Mc Vaugh), muricizeiro (Byrsonima crassifolia L. Kunth) e o
araca-boi (Eugenia stipitata Mc Vaugh). Essas espécies nativas estdo sendo alvo de
pesquisas cientificas, porém ainda estdo em fase de domesticacdo, ndo havendo
plantios comerciais das mesmas na Amazonia Brasileira e sua exploracao comercial
é realizada de forma extrativista.

A producdo de mudas € o passo inicial para a domesticacdo de espécies
nativas, no entanto, ha a necessidade da determinagéo de técnicas de propagacao
adequadas para cada uma delas, sendo que na literatura existem poucos trabalhos
sobre as espécies nativas estudadas.

Por se tratar de espécies frutiferas, em que predomina a propagacdo é
realizada predominantemente via sementes, a propagacéo vegetativa torna-se a
técnica mais viavel para o processo de formacdo de mudas, pois embora
apresentem sementes viaveis, a falta de uniformidade gerada pela reproducao
sexuada néo é desejada no estabelecimento de plantios comerciais (CHAGAS et al.,
2012).

A propagacado vegetativa por enxertia € muito utilizada na fruticultura, devido
as muitas vantagens que confere. Dentre elas, tem-se a diminuicdo do porte da
planta, precocidade na floracdo e na frutificacdo, propagacao de materiais de dificil
multiplicacdo sexuada, e manutencdo e preservacdo da qualidade do material
genético (TELLES et al., 2009; HARTMANN et al., 2010).

Porém, para que se tenha sucesso na propagacado por enxertia, faz-se
necessario a adocdo de técnicas que visem a obtencdo de mudas de qualidade e
com alta compatibilidade entre os materiais enxertados (TELLES, 2005).

Varios sdo os fatores que influenciam no processo de pegamento da enxertia,
entre eles estdo os aspectos anatdbmicos, cujo conhecimento € importante para se

avaliar a compatibilidade entre o enxerto e o porta-enxerto e facilitar a determinacgéo
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de técnicas de enxertia adequadas para cada espécie. I1sso é possivel por meio do
estudo da anatomia da regido da enxertia.

Algumas pesquisas sobre a enxertia de taperebazeiro e outras Spondias
mostram que a garfagem a inglés simples, fenda cheia e fenda lateral, proporcionam
os melhores resultados para a enxertia desta espécie (SOUZA et al., 2002; SOUZA
et al., 2010). Para o cacarizeiro, a enxertia por garfagem mostrou-se eficiente
quando praticada sobre porta-enxertos da mesma espécie (FERREIRA; GENTIL,
1997; RODRIGUEZ et al., 2015), e ndo compativel quando enxertadas em outras
Myrtaceae de géneros diferentes (SUGUINO, 2003). A borbulhia também
proporcionou bons resultados na enxertia de cacarizeiro (RODRIGUEZ et al., 2015).

Para o araca-boi, os trabalhos realizados com enxertia da espécie sao
escassos, porém algumas Myrtaceae do género Eugenia L. foram propagadas
eficientemente utilizando este método. Ja para o muricizeiro, Carvalho et al. (2006)
verificaram que a enxertia pode ser efetuada tanto por garfagem em fenda cheia
como por borbulhia em placa.

Assim, conforme descrito acima, verifica-se que ainda ndo existem métodos
definidos e eficientes para a produgcéo de mudas, em grande escala, via enxertia que
permita a propagacdo vegetativa de matrizes selecionadas de espécies nativas da
Amazobnia. Neste contexto, a determinacdo de técnicas de propagacao por enxertia
que sejam viaveis para a producdo de mudas de espécies nativas da Amazbnia
possibilita a producdo de mudas de melhor qualidade, e assim contribuir para o
avanco na domesticacdo das espécies taperebazeiro, cajaraneira, cacarizeiro,

camu-camu arbdéreo, muricizeiro e araca-boi.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar diferentes tipos de enxertia para propagacao de seis espécies nativas
da Amazonia. Determinar a compatibilidade entre enxerto e porta-enxerto por meio
de analises anatbmicas, em diferentes tipos de enxertia na propagacao de espécies

nativas da Amazonia.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar diferentes tipos de enxertia intra e interespecifica na propagacao de
taperebazeiro, cajaraneira, cacarizeiro e camu-camu arboéreo.

Avaliar diferentes tipos de enxertia intraespecifica na propagacdo de
muricizeiro e araga-boi.

Determinar a compatibilidade anatdmica das enxertias intra e interespecificas
de taperebazeiro, cajaraneira, cacarizeiro, camu-camu arbéreo, muricizeiro e araca-
boi.
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3. CAPITULO I: REVISAO DE LITERATURA

3.1. FRUTICULTURA AMAZONICA E DOMESTICACAO DE ESPECIES NATIVAS

O Brasil € o terceiro maior produtor de frutos do mundo, com 6% da producao
mundial, ficando atrés apenas da China e da india, respectivamente (REETZ et al.,
2015).

A fruticultura brasileira tem valor ndo apenas para 0 mercado interno, mas
também tem ganhado espago no mercado externo, sendo estratégica para o
abastecimento das necessidades alimentares das demais nacdes, devido ao
favoravel ambiente para a producdo de frutas, o que tem proporcionado o
incremento nas exportacdes ao longo dos ultimos anos (CARVALHO et al., 2017).

A fruticultura gera, em média, trés empregos por hectare. O mercado interno
consome em torno de 97% do total de frutas frescas produzidas no Pais, sendo o
consumo per capita de 57 quilos. No entanto, o agronegadcio brasileiro das frutas tem
optado pela agroindustrializacdo para exportar derivados de frutas, gerando maior
valor agregado ao longo das cadeias (CARVALHO et al., 2017).

As espécies frutiferas brasileiras somam em torno de 500 variedades, das
quais 220 sdo de plantas nativas da Amazonia legal, que representa cerca de 44%
da diversidade de frutos nativos do Brasil e 8% da producao nacional (POLL et al.,
2011; TREICHEL et al., 2016).

A demanda no mercado nacional e internacional por frutos com novos aromas,
sabores e texturas é cada vez maior. Os consumidores buscam frutos nutritivos,
saudaveis e principalmente com composi¢cdes notaveis em biomoléculas, que os
valorizam no contexto atual, como alimentos funcionais, sendo fontes de nutrientes,
e ajudando na preservacao da saude da populacdo contra inUmeras doencas
(GRIGIO, 2017; SCHWARTZ et al., 2010).

Estes fatores motivam o desenvolvimento da fruticultura Amazénica, que tem
se expandindo, principalmente na Ultima década. E a quarta principal atividade
econbmica da regido e do ponto de vista socioeconémico, € a atividade que
apresenta o maior potencial de distribuicdo de renda em fluxo regular ao longo de

toda cadeia produtiva, envolvendo milhares de pequenos produtores, além das
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indastrias processadoras, sendo uma atividade intensiva em mao-de-obra (BASA,
2008).

A maioria das espécies frutiferas nativas da Amazonia tem sido explorada de
maneira extrativista, ndo havendo preocupacdo com a propagacdo e o cultivo
comercial, a fim de evitar seu desaparecimento do meio natural. O incentivo a
producdo de mudas de frutiferas nativas € uma importante estratégia para a
preservacdo das espécies, contribuindo para a exploracdo comercial sustentavel,
gerando emprego e renda para a populacéo local (WELTER, 2011).

A produgdo de mudas constitui-se numa etapa crucial do processo de
domesticacdo e pode possibilitar aos agricultores a obtencdo, em viveiro, de plantas
com melhor desempenho para suportar as condicdes adversas de campo. O
primeiro passo para a domesticacdo de espécies nativas ou sua introducdo ao
cultivo comercial é a determinacdo de técnicas adequadas de propagacao
(FONSECA,; RIBEIRO, 1992).

Quando se trata de espécies frutiferas, a propagacdo vegetativa torna-se a
técnica mais viavel quando se pretende obter uma producdo comercial, pois esta
permite a antecipacdo do periodo de producdo e garante a manutencdo de
caracteristicas desejaveis da planta progenitora, assegurando a formacdo de
plantacbes homogéneas, faciltando a sua manipulacdo (CHAGAS et al., 2012;
GIRALDO et al., 2009; PINEDO et al., 2010).

Porém, a utilizacdo de técnicas de propagacdo vegetativa, como estaquia,
alporquia, enxertia, € micropropagacao de muitas espécies nativas, ainda sdo pouco
estudadas, por isso essas espécies sao propagadas, em sua maioria, via sementes,
0 que ocasiona, no seu cultivo, uma grande variabilidade para entrada em
frutificacdo, no ciclo, e na producdo dos frutos (MOREIRA FILHO; FERREIRA,
2009).
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3.2. ASPECTOS GERAIS DE FRUTIFERAS NATIVAS DA AMAZONIA

3.2.1. Spondias mombin L. (Anacardiaceae)

Spondias mombin, ou taperebazeiro, € uma arvore frutifera tropical nativa da
regido Amazodnica e da Mata Atlantica desde o Estado do Ceard até o Rio de
Janeiro, sendo conhecido como tapereba, caja, caja-mirim, caja-pequeno, acaiba,
acaja, cajazeira, cajazeira-miuda (PINTO et al., 2003; LORENZI, 2008; SOUZA et
al., 2012). Na Amazobnia o fruto € conhecido como taperebd e no nordeste como
caja, fazendo referéncia as palavras tapiriba e acaja, como eram chamadas pelos
povos indigenas (CARVALHO et al., 2011).

O taperebazeiro pertence a familia Anacardiaceae e género Spondias, que
inclui espécies como cirigueleira, cajaraneira e umbuzeiro (SOUZA, 2005). Essas
espécies estdo espalhadas nas regides tropicais da América, Africa e Asia, e no
Brasil, sdo encontradas principalmente nas regides norte e nordeste (SILVA et al.,
2017).

E uma espécie caducifdlia, lenhosa, com tronco revestido por uma casca
grossa e rugosa (LORENZI, 2008; SOUZA et al., 2012). Quando em fase de floracdo
e frutificacdo a copa é ampla, vistosa e imponente (SOUZA; BLEICHER, 2002). A
planta apresenta caule Unico, longo e ereto, podendo ser bifurcado (SOUZA, 2005).
As folhas do taperebazeiro sdo compostas de 5 a 9 jugos, com 20 a 30 cm de
comprimento, imparipenadas, com 7 a 17 foliolos (GOMES, 1999). Peciolo com
feixes vasculares, cercado por bainha de células parenquimatosas, com abundantes
canais resiniferos (LOPES, 1997).

As flores do taperebazeiro sédo dispostas em inflorescéncias do tipo paniculas
terminais piramidais de 20 cm a 60 cm de comprimento. Exibem flores unissexuais e
hermafroditas na mesma planta, o nimero de flores por panicula é variavel (SOUZA,
2005; SILVA; SILVA, 1995).

A planta atinge grande porte, até 25 m de altura, com produgéo abundante de
frutos, de formato predominantemente elipsoide com 3-5 cm de comprimento e 2-4
cm de didmetro, semente grande, com pouca polpa de sabor e aroma muito
agradaveis (VILLACHICA, 1996).
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O tapereb& caracteriza-se como uma drupa arredondada, com epicarpo
delgado, de coloracdo amarela, e em alguns genaétipos apresentam coloracéo
alaranjada. O mesocarpo, que se constitui ha por¢cdo comestivel, € suculento, de
sabor acido adocicado e bastante aromatico. O endocarpo € branco, suberoso e
enrugado, situado na parte central do fruto, no interior do qual se localizam os
|6culos, que podem ou ndo conter uma semente (LOPES, 1997; LIMA et al., 2002;
CARVALHO; MULLER, 2005).

Os frutos podem ser consumidos in natura ou processados na forma de polpa,
que sdo excelentes para a fabricacdo de sucos, licores, vinhos, néctares, sorvetes,
jogurtes, compotas e outras receitas com potencial na agroindustria
(SACRAMENTO; SOUZA, 2000; SILVA et al., 2015).

A polpa congelada do tapereba é uma das mais valorizadas nos mercados
brasileiros e a boa aceitabilidade do fruto se deve ao tamanho e a forma, aliado ao
odor e sabor exoético e a sua excelente qualidade nutricional, cada vez mais
apreciadas pelos consumidores (AZEVEDO et al.,, 2004; SOARES et al., 2006;
SILVA et al., 2015).

O tapereb& tem um aspecto funcional consideravel, pois possui elevado teor
de carotendides, vitamina C e taninos, que podem atuar como substancias
antioxidantes favorecendo o aumento do consumo e interesse das industrias
alimenticias que o utilizam como matéria-prima (MATTIETTO et al., 2010).

Além disso, alguns estudos confirmam que ndo sé o fruto pode ter um valor
econdbmico de destaque, mas também as folhas, as flores e a casca da arvore,
possuem algumas potencialidades medicinais. E a madeira pode ser utilizada em
marcenarias (ADEDOKUN et al., 2010; SACRAMENTO; SOUZA, 2000).

A exploragdo do taperebazeiro ocorre de forma extrativista, com grande
maioria do cultivo advindo de pomares domésticos, contribuindo para que as
agroindustrias continuem dependentes dessa producédo, que é sazonal e insuficiente
para suprir a demanda. Mas apesar desse fator, a producdo de tapereba possui
grande importancia socioeconémica para as regides Norte e Nordeste do Brasil,
onde é comercializado em feiras livres e as margens de estradas, sendo vendidos

principalmente em agroindustrias regionais (PINTO et al., 2003; SOUZA, 2006).



21

Com relagdo a propagacao, o taperebazeiro pode ser propagado tanto por
sementes quanto pelo método vegetativo, principalmente por estaquia de caule ou
de raiz, e por enxertia (SANTOS-SEREJO, 2009).

As sementes do taperebazeiro possuem baixo poder germinativo, que € um
fator que dificulta o processo de propagagdo sexuada. O endocarpo do
taperebazeiro, bem como das espécies do género Spondias em geral, é
irregularmente orientado em esclerénquima, composto de um conjunto de células
fortemente lignificadas, causando dorméncia, e por isso, a germinagdo é lenta e
irregular, com inicio aos 160 dias e término aos 844 dias, atingindo 76%, em tempo
meédio de 456 dias apds a semeadura (CARVALHO et al., 1998; SOUZA et al., 2000;
AZEVEDO et al., 2004).

Os conhecimentos existentes sobre a propagacdo vegetativa do
taperebazeiro sdo ainda insuficientes para a recomendacdo de técnicas eficazes
para um sistema de producdo de mudas em escala comercial, uma vez que as
técnicas de estaquia empregadas tém proporcionado baixas porcentagens de
enraizamento e demora na formacdo das mudas. Além disso, existem muitas
divergéncias quanto ao melhor método de enxertia, em fungcdo da regido de
obtencdo dos materiais e em decorréncia da variabilidade genética (SOUZA et al.,
2010).

3.2.2. Spondias dulcis Forst. F. (Anacardiaceae)

A cajaraneira é uma espécie pertencente a familia Anacardiaceae,
comumente conhecida como caja-mirim ou cajd-manga, € uma espécie perene,
originéria das llhas da Polinésia, distribuida em todo o Brasil, cultivada em pomares
domésticos, principalmente no Norte e Nordeste brasileiro (LORENZI et al., 2006;
SOUZA et al., 1998). A espécie esta distribuida em regides tropicais do mundo,
incluindo a india, América do Norte e muitas Ilhas do Caribe, como Jamaica, S&o
Vicente e Grenada, onde é conhecida como macéa dourada ou ambarela (KIM et al.,
1993).

Os frutos séo elipsoides, do tipo drupa, com sementes dotadas de fibras

rigidas e espinescentes que mergulham parcialmente na polpa. Esta, por sua vez, é
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suculenta, agridoce e fortemente aromatica, sendo muito apreciado in natura
(LORENZI et al.,, 2006). Estudos indicam que o fruto e a folha da cajaraneira
possuem agentes antioxidantes, antimicrobianos, citotoxicos e tromboliticos (ISLAM
et al., 2013). O seu caule secreta uma goma rica em terpenos e polissacarideos que
possui acdo medicinal e potencial para o uso na industria alimenticia (BASU; RAO,
1981; LEON DE PINTO, 2000).

Com relacédo a propagacdo da cajaraneira, esta pode ser realizada tanto por
sementes quanto vegetativamente, sendo os métodos mais usados atualmente na
propagacdo das Spondias em geral a estaquia e a enxertia (SANTOS-SEREJO,
2009). Dos métodos de enxertia conhecidos, a garfagem, em fenda cheia ou lateral,
€ a recomendada para a producdo de mudas de Spondias em escala comercial
(SOUZA; COSTA, 2010).

Acredita-se que, quando utilizada como porta enxerto, de outras Spondias
principalmente, a cajaraneira confere a planta enxertada caracteristicas agronémicas

de interesse, como porte reduzido, alta produtividade e precocidade de producéao.

3.2.3. Myrciaria dubia (Kunth) Mc Vaugh (Myrtaceae)

O cacarizeiro, também conhecido como camu-camu, arag¢d-d’agua ou
azedinho, é um arbusto de pequeno porte pertencente a familia Myrtaceae. E
normalmente encontrado, em seu estado natural, na beira dos rios e igarapés
(ZANATTA; MERCADANTE, 2007).

Essa espécie é encontrada em toda Bacia Amazoénica, desde a parte leste do
Para, passando pelo médio e alto rio Amazonas até a parte oriental da Cordilheira
dos Andes no Peru. Ao Norte, € encontrada na Coldbmbia, Venezuela, e Guiana
Inglesa, bem como no Estado de Roraima, e ao sul, nas margens de todos os rios
gue desaguam no rio Amazonas, desde o sul do Peru, norte da Bolivia, ocorrendo
também nos Estados de Rondénia, Mato Grosso e Tocantins (YUYAMA et al., 2010;
CHAGAS et al., 2015).

Em Roraima, a ocorréncia de popula¢des nativas de cacarizeiro em diferentes

partes do Estado é significativa, sendo encontrado nos municipios de Amaraji, Boa
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Vista, Bonfim, Canta, Caracarai, Caroebe, Normandia e Rorainépolis (CARVALHO,
2012; CHAGAS et al., 2015).

O cacarizeiro alcanca uma altura de 3 a 8 metros. Pode exibir copa do tipo
taca, com um caule principal e muitos ramos secundarios, sendo esta a forma mais
apropriada para a producgéo de frutos. As folhas podem ser simples ou compostas,
de forma ovalada, eliptica ou lanceolada. O fruto é bacaceo, globoso, de superficie
lisa e brilhante, com mesocarpo gelatinoso e esbranquicado, de sabor citrico, de cor
verde-pélida quando imaturo e vermelho escuro a negro purpura quando maduro,
podendo ter diametro de 1,2 a 3,8 cm, com peso variando de 2 a 18 g. Possui
sementes reniformes, achatadas, com 8 a 11 mm de comprimento e 5,5 a 11 mm de
largura (YUYAMA et al., 2010; YUYAMA, 2011).

Segundo Calzada Benza (1980), o cacarizeiro tem frutificacdo anual, no seu
ambiente natural durante as cheias dos rios, podendo permanecer submerso, entre
quatro e cinco meses. Cresce em solos aluviais de boa fertilidade, com pH de acido
a neutro e temperatura entre 17 °C a 35 °C, com precipitacdo ao redor de 2.800 mm
anuais e umidade relativa entre 78 a 82%. Em solos de terra firme, onde os
nutrientes e a agua podem ser controlados, esta planta pode produzir mais de duas
safras anuais (YUYAMA, 2011).

O fruto possui elevado potencial como alimento funcional, por apresentar um
alto teor de acido ascorbico, que pode chegar & 7355 mg 100 g™ de polpa, e por
apresentar concentracfes consideraveis de potassio, compostos fendlicos e
bioativos e elevada capacidade antioxidante (PINEDO et al.,, 2010; SILVA, 2012;
CHAGAS et al., 2015; GRIGIO et al, 2017).

Por esse motivo a espécie tem despertado o interesse de diversos setores
industriais como farmaco, cosmético e alimenticio. A polpa processada de cacari é
exportada principalmente para os Estados Unidos Franca e Japao (METZKER,
2001; OLIVA; LOPEZ, 2005; CHAGAS et al., 2012).

Por ser uma espécie com grande potencial nutracéutico, o interesse da
comunidade cientifica nesta espécie também aumentou nos ultimos anos, porém o
seu cultivo ainda € recente, o que envida esfor¢cos conjuntos entre pesquisadores e
produtores de forma a testar alternativas viaveis a cada realidade (YUYAMA et al.,
2012; GRIGIO et al., 2017).
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A principal forma de propagacdo utilizada para a producdo de mudas de
cacarizeiro ainda € por sementes, 0 que ocasiona, no seu cultivo, uma grande
variabilidade no inicio da frutificacdo, na producdo e no teor de vitamina C dos
frutos, além de ser necessério 3,5 a 5 anos para se chegar a uma producéo
comercial. Embora a alta variabilidade em uma espécie seja desejavel em
programas de melhoramento, a uniformidade de plantas dentro de uma populacao
clonal, na producdo comercial, € vantajosa (MOREIRA FILHO; FERREIRA, 2009;
LIAO, 2012; RODRIGUEZ, 2014).

Suguino et al. (2001) reforcam que a propagacao seminifera do cagarizeiro €
um processo lento e ha a necessidade da eliminacdo da mucilagem que envolve as
sementes para facilitar a germinacdo. O cacarizeiro apresenta de uma a quatro
sementes recalcitrantes, sendo importante a embebicdo em &gua, ao ar livre, para
elevar o grau de umidade e melhorar o desempenho fisiol6gico, conforme
recomendacao de Yuyama et al. (2011).

Assim, a propagacdo vegetativa torna-se a técnica mais viavel para o
processo de formacdo de mudas de cacarizeiro, podendo-se aumentar
significativamente a produtividade desta espécie que pode ser propagado via
estaquia, alporquia e enxertia (CHAGAS et al., 2012; SALAZAR et al.,, 2012;
GALVEZ et al., 2013; ANDRADE, 2014).

A propagacao do cacarizeiro via estaquia esta sendo estudada no sentido de
se estabelecer o melhor substrato, tamanho de estacas, concentracdes de
fitorreguladores e diferentes ambientes de enraizamento (RODRIGUEZ et al., 2014).
J4, com relacdo a enxertia, as informacdes ainda sdo escassas, € 0s resultados
existentes sdo bastante divergentes, ndo sendo possivel ainda estabelecer um

método viavel.
3.2.4. Myrciaria floribunda (West ex Willd) O. Berg (Myrtaceae)
O camu-camu arbéreo é outra espécie do género Myrciaria encontrada na

Amazobnia. E uma arvore com altura de até 15 m localizada em habitats menos

especificos, de terragcos um pouco mais elevados e altura de inundacdo menor.
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Apresenta frutos com polpa menos acida e composi¢cdo nutricional diferenciada,
quando comparada com Myrciaria dubia (PICON et al., 1987).

Algumas caracteristicas do camu-camu arboreo sé&o: tronco liso, de cor
avermelhada, folhas oblongo-elipticas, inflorescéncias axilares em racimos curtos,
com 2 a 4 flores, fruto globoso com caracteristicas semelhantes as do cacarizeiro
arbustivo e sementes reniformes, ligeiramente menores e em menor quantidade do
que as do arbustivo (MENDOZA et al., 1989; VASQUEZ, 1997).

Com relacdo a propagacdo do camu-camu arboéreo, tanto seminifera quanto
vegetativa, h& poucos trabalhos na literatura especificos para esta espécie. Sobre
enxertia, Moreira Filho e Ferreira (2009) estudaram esse método avaliando o uso do
camu-camu arboreo como porta-enxerto de cacarizeiro, e observaram menores

indices de sobrevivéncia, quando comparado a enxertia intraespecifica de

cacarizeiro.

3.2.4. Byrsonima crassifolia L. Kunth (Malpighiaceae)

O muricizeiro é uma espécie frutifera da familia Malpighiaceae, de grande
importancia econdmica e social cujo fruto € explorado de forma extrativista por
pequenas comunidades (VASCONCELOS FILHO, 2008). Estad distribuido nos
campos cerrados e é comumente conhecido como: murici, murici-vermelho, murici-
cascudo e sédo de ampla distribuicdo em todas as savanas neotropicais (MIRANDA,;
ABSY, 1997; SANNOMIYA et al.,, 2004). Cavalcante (2010) descreve a ocorréncia
de muitas espécies de muricizeiros na Amazonia, sendo este o provavel centro de
origem e disperséo das espécies do género Byrsonima.

A familia Malpighiaceae possui distribuicdo tropical e subtropical sendo
representada por 75 géneros e 1.300 espécies. Apresenta ampla distribuicédo
geografica no territério brasileiro, com 38 géneros e cerca de 300 espécies,
ocorrendo espontaneamente, com maior abundancia, nas regides Norte, Nordeste e
Centro-Oeste (SOUZA; LORENZI, 2008).

O fruto consiste em uma drupa, pequena, arredondada ou alongada, com
coloragdo amarela quando madura, e cheiro e sabor caracteristicos. O carogo, que é

a estrutura usada como semente, é arredondado ou ovalado, muito rigido, triloculado
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e contém em seu interior entre uma e trés sementes. Sua composi¢cdo média contém
3,1% de proteina, 2,8% de lipideos e 13,6% de carboidratos, além de minerais como
calcio, ferro, zinco e magnésio (CARVALHO et al., 2006; ANDRADE, 2007;
CAVALCANTE, 2010).

O murici é rico em vitamina C e a polpa pode ser consumida in natura, ou na
forma de sucos, doces, compotas, sorvetes, geleias e licores. As demais partes da
planta sdo comumente empregadas na medicina popular como laxantes, sedativos,
diuréticos, anti-hipertensivos e digestivos (SANNOMIYA et al., 2005; ARAUJO et al.,
2009; CAVALCANTE, 2010; ALBERTO et al., 2011).

Recentemente foi comprovada a acdo antimicrobiana de extratos aquosos de
raizes de murici contra bactérias que causam pneumonia, dermatites e outras
infeccbes (GELLEN; SILVA, 2016).

A importancia econémica das espécies de muricizeiros também é atribuida a
madeira, utilizada como lenha e na construcdo civil, e também para tingir tecidos,
devido a grande quantidade de taninos existente nas cascas (GUILHON-SIMPLICIO;
PEREIRA, 2011), e para recuperacdo de areas degradadas, por apresentarem
rapido crescimento (RIBEIRO et al., 1999).

A propagacédo seminifera do género Byrsonima detém-se em problemas como
baixa taxa de germinacdo e emergéncia lenta das plantulas, sendo isso decorrente
de presenca de um endocarpo esclerificado que envolve o embrido e que atua como
barreira mecanica. Em condi¢des naturais ou de viveiro, a germinacdo do murici €
baixa, irregular. Estas limitagbes tém inviabilizado a produgdo de mudas desta
espécie (VASCONCELOS FILHO, 2008).

E necesséria, portanto, a utilizacdo de tratamentos pré-germinativos das
sementes como: escarificacdo dos tegumentos, retiradas de envoltérios da semente,
alternancia de temperatura, imersao em agua quente, uso de fitorreguladores, entre
outros, objetivando eliminar tanto os mecanismos de dorméncia endégena como 0S
de dorméncia exdégena (MURAKAMI et al., 2011).

As pesquisas com propagacao de muricizeiro por estaquia e enxertia sao
principiantes, ndo permitindo ainda a indicacdo desses métodos de propagacao para
producdo de mudas em escala comercial. Além disso, a propagacdo vegetativa do

muricizeiro ndo tem por objetivo a reducéo da juvenilidade da planta, ao contrario da
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maioria das espécies frutiferas amazénicas, pois 0 muricizeiro € uma espécie que
apresenta caracteristica de precocidade bastante pronunciada (CARVALHO et al.,
2006).

3.2.5. Eugenia stipitata Mc Vaugh (Myrtaceae)

O araca-boi € uma espécie frutifera nativa da regido Oeste da Amazoénia entre
os rios Marafion e Ucayali, e sua distribuicdo geografica se estende desde o Brasil,
Colémbia, Equador e Peru. Esta espécie pertence a familia Myrtaceae, e é adaptada
aos climas tropicais e subtropicais. No Brasil, € encontrado na regido amazonica,
Mato Grosso e Bahia, mas ainda sem exploracdo comercial (SACRAMENTO et al.,
2008; YUYAMA et al., 2012).

O araca-boi € um arbusto de pequeno a médio porte, que alcanca até trés
metros de altura e igual diametro de copa, com tronco reduzido ou ramificado desde
a base. No Amazonas € muito cultivado em escala doméstica pelas populacdes
tradicionais do alto e médio Solimdes. E uma das frutiferas mais precoces, cuja
frutificacdo ocorre apdés um ou dois anos de plantio. Com técnicas de manejo
adequadas, como irrigacdo e adubacao, as plantas adultas produzem o ano todo, e
o periodo de maior producdo € entre os meses de outubro e janeiro e de abril e
junho (SACRAMENTO et al., 2008; YUYAMA et al., 2012).

A folhagem do araca-boi € densa, de coloracdo verde-escura. Os ramos e
folhas jovens sdo avermelhados. Suas folhas s&o simples, opostas de lamina
eliptico-ovalada, entre 6 a 18 cm de comprimento e 3,5 a 9,5 cm de largura, apice
acuminado e base arredondada. As flores estao dispostas em pequenos racimos de
3 a 8 flores pediceladas, com 4 pétalas brancas, 75 a 150 estames e um pistilo,
ovario com 3 a 4 loculos, cada um com 5 a 8 évulos (FERREIRA; RIBEIRO, 2006).

O fruto do aragé-boi é uma baga globosa, com o peso variando entre 30 a 800
g, apresenta formato arredondado ou achatado, diametro longitudinal de 5a 10 cm e
transversal de 5 a 12 cm, casca fina de coloracdo amarela, polpa acida e suculenta,
de coloracado amarelo-clara, com 4 a 10 sementes de 0,5 a 1,0 cm de comprimento.

A polpa é utilizada para a preparacdo de sucos, sorvetes e geleias para a producdo
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de néctar, sendo bastante Gtil na mistura com polpa de frutas de baixa acidez
(SACRAMENTO et al., 2008).

Em decorréncia da precocidade, frequéncia e grande volume de producéo da
planta, associados ao sabor caracteristico e agradavel da polpa, o araca-boi
destaca-se como uma das espécies nativas da Amazbnia de grande potencial
(MENDES; MENDONCA, 2012). Entretanto, a falta de tecnologia de producédo de
mudas é um dos fatores que limitam o seu desenvolvimento e cultivo na Amazoénia.

A polpa do araca-boi expressa grande potencial de aproveitamento
agroindustrial, por apresentar boas caracteristicas fisico-quimicas e atributos
sensoriais de boa aceitabilidade. O fruto € rico em terpenos, fibras e vitamina C e
provitamina A, além de possuir uma boa capacidade antioxidante (ROGEZ et al.,
2004; NERI-NUMA et al., 2013).

Com relacdo a sua propagacdo, é realizada principalmente por sementes,
porém o periodo de germinacdo é longo, devido a dorméncia das sementes,
completando-se cerca de 180 a 270 dias ap06s o inicio da mesma, que ocorre aos 45
a 90 dias apds a retirada do fruto, sendo importante a utilizacdo de tratamentos pré-
germinativos para a quebra da dorméncia das sementes (FERREIRA; RIBEIRO,
2006; MOURA et al., 2015).

As pesquisas sobre propagacao vegetativa de araca-boi sdo escassas, nao
sendo possivel definir métodos que sejam viaveis para a espécie. Porém outras
espécies do género Eugenia, como é o caso da pitangueira (Eugenia uniflora), foram
propagadas eficientemente através da estaquia e enxertia (FRANZON et al., 2008;
LATTUADA et al., 2010; LATTUADA et al., 2011).

3.3. PROPAGACAO VEGETATIVA POR ENXERTIA

A propagacgdo por enxertia iniciou-se na Europa a partir dos anos 60,
assumindo importancia com o desenvolvimento da fruticultura industrial, sendo
nessa area o principal método de propagacdo vegetativa. Para algumas espécies,
COMO a macieira e a pereira, este processo iniciou-se antes e evidenciou-se com
maior rapidez (LORETI, 2008).
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A enxertia envolve o emprego de espécies ou de variedades diferentes, cada
qual com particularidades especificas quanto a fisiologia e a anatomia, sendo uma
forma de propagacdo assexuada, na qual se coloca em contato duas porcdes de
tecido vegetal, de maneira que se unam e, posteriormente se desenvolvam,
originando uma nova planta (FACHINELLO et al., 2005; TELLES et al., 2009).

A enxertia facilita a propagacéo de materiais de dificil multiplicacdo sexuada,
diminui o porte e contribui para a recuperacdo de plantas, garante a floracdo e a
frutificacdo precoce, manutencdo de carga genética e caracteristicas agronémicas
da variedade ou cultivar, além de garantir sanidade as plantas por meio do uso de
porta-enxertos tolerantes ou resistentes a insetos e doencas (HARTMANN et al.,
2010).

Para que se tenha sucesso na propagacdo por enxertia, € necessaria a
adocdo de técnicas que visem a obtencdo de mudas de qualidade e com alta
compatibilidade entre os materiais enxertados (TELLES, 2005).

A unido entre 0 enxerto e o0 porta-enxerto é a base da enxertia, que se da pelo
entrelacamento do tecido caloso, oriundo dos cambios do porta-enxerto e enxerto
(JANICK, 1966).

Quando o enxerto e 0 porta-enxerto pertencem a mesma espécie a enxertia €
denominada de intraespecifica, ou quando sdo utilizadas espécies muito proximas
dentro de um género botanico, denomina-se enxertia interespecifica (ZARROUK et
al., 2010).

Porém, a evolucdo da fruticultura e o seu crescimento em importancia na
economia mundial provocou o surgimento de problemas de adaptacéo, que, por sua
vez, resultam em produtividade insatisfatéria e frutos de baixa qualidade. A partir
destes problemas, passou a ser mais frequente a enxertia entre genétipos cada vez
mais distintos taxonomicamente, com o objetivo de buscar-se uma forma de superar
tais dificuldades (DARIKOVA et al., 2011; PEREIRA et al., 2013).

Existem varios tipos de enxertia, 0s quais sdo aplicados de acordo com a
resposta das espécies a enxertia, a facilidade e habilidade do enxertador e o custo e
operacionalidade da mesma (XAVIER, 2002).

Porém os métodos que tem importancia econémica sdo a garfagem e a

borbulhia e, em menor escala, a encostia. A enxertia de garfagem consiste em
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soldar a por¢cdo de um ramo destacado, chamado de enxerto ou garfo, sobre um
porta-enxerto ou cavalo. A garfagem pode ser realizada no topo, que é conhecida
como garfagem em fenda cheia ou na lateral do porta-enxerto, caracterizando a
garfagem em fenda lateral. A borbulhia € a técnica de enxertia que utiliza apenas
uma gema (RIBEIRO, 2005; SANTOS-SEREJO et al., 2009; FRANZON et al., 2010).

Existem alguns fatores que afetam o pegamento da enxertia, como por
exemplo: a afinidade boténica, onde espécies com classificacdo botanica mais
proxima tem maior probabilidade de sucesso na unido entre enxerto e porta-enxerto;
a incompatibilidade na enxertia, que surge devido a diferencas nas caracteristicas de
crescimento do porta-enxerto e do enxerto; a afinidade anatdbmica, onde as plantas
enxertadas devem apresentar células com tamanho, forma e consisténcia
semelhantes; as condi¢cdes ambientais, como temperatura, umidade do ar e do solo,
oxigénio, luminosidade e vento; e fatores fisiologicos, onde as plantas enxertadas
devem apresentar as mesmas exigéncias nutricionais (FACHINELLO et al., 2005;
FRANZON et al., 2010).

3.4. ENXERTIA DE ESPECIES FRUTIFERAS

Muitas espécies frutiferas sdo propagadas comercialmente através da
enxertia, como por exemplo 0 pessegueiro, a ameixeira, a macieira, a pereira, a
videira, os citros em geral, a mangueira, a aceroleira, o abacateiro, o caquizeiro, a
gravioleira e também algumas espécies nativas em fase de pesquisa e inicio de
cultivo, como o pequizeiro, o0 umbuzeiro, a mangabeira, a pitangueira, o0 cacarizeiro,
entre outras (CARDOSO et al., 2010; FRANZON et al., 2010; REIS, et al., 2010;
RODRIGUEZ et al., 2014).

Para o taperebazeiro, Souza et al. (2010) avaliaram diferentes tipos de
enxertia (garfagem em fenda cheia, fenda lateral e inglés simples), no
desenvolvimento inicial de mudas. Os autores verificaram que os métodos que
proporcionaram melhores resultados foram a garfagem a inglés simples e garfagem
em fenda lateral, com 89,58% e 87,50% de pegamento respectivamente.

Segundo pesquisa realizada por Souza et al. (2002), testando-se os métodos

de borbulhia em placa, garfagem em fenda cheia e em fenda lateral no pegamento
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de enxertos de taperebazeiro, os autores verificaram que os métodos de enxertia
influenciaram no pegamento dos enxertos, sendo a garfagem em fenda cheia o
método que proporcionou a maior porcentagem de pegamento, com 82%.

Em umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cam., Anacardiaceae), Espindola et
al. (2004) verificaram que a propagacdo por enxertia € vidvel para essa espécie, e
gue os métodos de garfagem em fenda cheia e a inglés simples, apos 15 dias do
enxerto, apresentaram indices de pegamento de 100 a 98,5%, respectivamente. Ja,
em estudo realizado por Gomes et al. (2010), o método de garfagem a inglés
simples mostrou pegamento de enxertos superior a garfagem em fenda cheia.

No cacarizeiro, a enxertia por garfagem mostrou-se eficiente quando
praticada sobre porta-enxertos da mesma espécie, e impraticAvel em outras
espécies de Myrtaceae de géneros diferentes (FERREIRA; GENTIL, 1997;
SUGUINO et al., 2003). Suguino et al. (2003) avaliaram porta-enxertos de
cagarizeiro, goiabeira (Psidium guajava L.) e pitangueira (Eugenia uniflora L.),
adaptados a terra firme, visando a propagacdo vegetativa de cacarizeiro. Foram
realizados quatro tipos de enxertia e entre os métodos utilizados, a garfagem em
fenda lateral mostrou-se mais eficiente para o cagarizeiro, proporcionando 78,96%
de pegamento.

Ja Moreira Filho; Ferreira (2009), avaliaram a eficiéncia de diferentes métodos
de enxertia e a compatibilidade interespecifica entre cacarizeiro e camu-camu
arbéreo na fase de formacdo de mudas. Foram testados os seguintes métodos de
garfagem: fenda cheia, inglés simples, inglés complicado, lateral com lingueta e
fenda lateral. Os autores observaram que 0 cacarizeiro arbustivo apresentou
melhores resultados como porta-enxerto da mesma espécie e os métodos de
garfagem em fenda lateral e lateral com lingueta proporcionaram os maiores indices
de pegamento dos enxertos, que foram de 89,3% e 79,3% respectivamente.

Em um estudo realizado por Rodriguez et al. (2015), com o objetivo de
determinar a influéncia do genoétipo e do tipo de enxertia sobre o pegamento e
qualidade do enxerto de plantas de cacarizeiro, testando-se os tipos de enxertia:
borbulhia, garfagem em fenda cheia e inglés simples, foi obtido melhor resultado
com o método de borbulhia, onde foi alcangcado 96,66% de pegamento seguido da

fenda cheia com 93,33%.
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Semelhante estudo foram realizados por Salazar et al. (2012), que avaliaram
a influéncia do genotipo e tipos de enxertia na brotacdo de plantas enxertadas de
cacarizeiro. Os tipos de enxertia testados foram garfagem em fenda cheia e
borbulhia em placa. Os resultados indicaram que a garfagem em fenda cheia
proporcionou maior percentual de brotacdo, que foi de 87,5%.

Com relacdo ao muricizeiro, os trabalhos na literatura sdo escassos, porém,
segundo Carvalho et al. (2006), a enxertia pode ser efetuada tanto por garfagem em
fenda cheia como por borbulhia em placa, onde tem-se obtido porcentagens de
enxertos pegos entre 40% e 80% em ambos os métodos. Em outras espécies da
familia Malpighiaceae, como a aceroleira (Malphigia emarginata D.C.), a enxertia
um método de propagacdo viavel, sendo possivel conseguir até 100% de
pegamento com a garfagem em fenda cheia (CARDOSO et al., 2010).

Para o araca-boi, também sdo escassos na literatura trabalhos realizados
com enxertia da espécie, porém algumas Myrtaceae do género Eugenia foram
propagadas eficientemente por meio deste método, como é o0 caso da pitangueira
(Eugenia uniflora L.) e da cerejeira-do-mato (Eugenia involucrata DC). Para a
pitangueira, a enxertia por garfagem em fenda cheia e/ou em dupla fenda, mostrou-
se eficiente para a propagacdo vegetativa dessa espécie, com 60,0% e 44,2% de
pegamento respectivamente (FRANZON et al., 2008; LATTUADA et al., 2010;
LATTUADA et al., 2011).

3.5. ASPECTOS ANATOMICOS E COMPATIBILIDADE NA ENXERTIA

O processo de pegamento de um enxerto € composto por trés etapas
principais: a proliferagdo de calo com estabelecimento de contato entre as regidoes
cambiais do enxerto e do porta-enxerto, a diferenciacdo de células parenquimaticas
de calo em novas células cambiais, que conectam os cambios do enxerto e do porta-
enxerto, e a formacdo de novas células de floema e xilema (ERREA, 1998;
HARTMANN et al., 2010; PINA et al., 2012).

A regido da unido entre o enxerto e o porta-enxerto é geralmente preenchida
por células de parénquima, que é um tecido constituido de células vivas,

considerado potencialmente meristematico, que conserva sua capacidade de divisdo
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celular, mesmo apds as células estarem completamente diferenciadas, sendo de
grande importancia no processo de cicatrizacdo ou regeneracao de lesdes, como na
unido de enxertos (APPEZZATO-DA-GLORIA; CARMELLO-GUERREIRO, 2012).

A regeneragdo e juncdo dos vasos condutores de forma adequada sao
consideradas como essencial para que haja compatibilidade entre diferentes
materiais nessa técnica de propagacdo. Entende-se por compatibilidade de
enxertos, a existéncia de uma unido bem sucedida e um desenvolvimento
satisfatorio na composi¢cdo de uma planta, obtida pelo processo de enxertia. Caso
isso ndo aconteca, tem-se 0 que € chamado de incompatibilidade na enxertia
(HARTMANN et al., 2010; PINA et al., 2012).

A incompatibilidade entre enxerto e porta-enxerto, em plantas lenhosas, é
caracterizada pelo espessamento da casca na regido de unido, folhas cloroticas,
gueda prematura de folhas, atraso na brotacdo, diferencas de vigor entre porta-
enxerto e cultivar-copa, engrossamento excessivo do caule abaixo, acima ou no
ponto de unido do enxerto, rompimento da unido do enxerto, reducdo do
crescimento vegetativo, baixa produtividade e morte prematura das plantas
(HARTMANN et al., 2010; ZARROUK et al., 2010).

Os sintomas de incompatibilidade no processo de enxertia sdo caracterizados
por irregularidades anatémicas na regido de unido dos tecidos e também por falhas
na regido cambial e na continuidade vascular (ZARROUK et al., 2010).

Componentes anatdbmicos, fisioldgicos e bioquimicos podem estar
diretamente ligados na compatibilidade entre os materiais envolvidos, fazendo com
gue a incompatibilidade esteja relacionada com a influéncia de inimeros fatores
(PINA et al., 2012).

Suguino et al. (2003) avaliaram porta-enxertos de cacarizeiro, goiabeira
(Psidium guajava L.) e pitangueira (Eugenia uniflora L.) na enxertia de cacarizeiro.
Através de analises anatdbmicas os autores verificaram a incompatibilidade entre
cacarizeiro e 0os porta-enxertos de goiabeira e pitangueira, sendo apenas o porta-
enxerto de cagarizeiro compativel.

Em outras espécies, como, por exemplo, em maracujazeiros e em pomaceas,
foram realizados estudos anatdmicos a fim de analisar a compatibilidade anatbmica

entre materiais enxertados. Em maracujazeiro, foi observada a compatibilidade entre
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espécies comerciais (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg. e P. alata Dryander,
Passifloraceae) sobre o porta-enxerto P. cincinnata Mast. (ZUCARELI, 2011).

Em estudo realizado por Melo et al. (2017), foi analisada a compatibilidade
anatdmica de cultivares de poméaceas em porta-enxertos de pereira e marmeleiro, e
concluiu-se que a conexao dos tecidos vasculares é fundamental para o sucesso da
enxertia intergenérica, sendo que, quanto maior a conexao dos tecidos vasculares,
maior é o desenvolvimento do enxerto.

A formacdo de calos é considerada como a mais comum forma de
regeneracao celular em plantas, porém, avancos nos estudos mostram que 0s
plasmodesmos podem ser considerados como as estruturas mais dinamicas
oferecendo caminho para o crescimento simplastico das células, sendo
responsaveis pela regeneracdo celular, além de interferirem diretamente na
compatibilidade e incompatibilidade entre enxerto e porta-enxerto (PINA; ERREA,
2005).

Os mecanismos que esclarecem a compatibilidade e incompatibilidade no
processo de enxertia ainda ndo estdo claros, e algumas hipéteses estdo sendo
testadas para explicar a incompatibilidade. Estudos vém demonstrando sinais de
incompatibilidade no inicio do desenvolvimento e também de tecidos lenhosos o0s
quais foram enxertados, apresentando a quebra das plantas na regido de enxertia
alguns anos apds a unido dos tecidos, quando ja estdo maiores e mais
desenvolvidas (PINA et al., 2012).

Aspectos bioquimicos também estdo relacionados com a compatibilidade e,
consequentemente, com 0 pegamento na enxertia. Para se obter o funcionamento
do sistema vascular na unido do enxerto com o porta-enxerto é necessario que as
peroxidases, enzimas que atuam na biossintese de etileno, na lignificacdo e
destruicdo das auxinas, em ambos sejam similares para, assim, ocorrer a producao
de ligninas pois, plantas que possuem semelhancas de peroxidases, raramente
apresentam incompatibilidade (DENCHEVA; KLISURKA, 1982; SANTAMOUR,
1992).

Ainda com relacdo aos aspectos bioquimicos, Giacobbo et al. (2007) citam
que a incompatibilidade na enxertia também pode estar relacionada com diferencas

no nivel proteico entre o porta-enxerto e o enxerto.
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CAPITULO I1I: ENXERTIA INTRA E INTERESPECIFICA E COMPATIBILIDADE
ANATOMICA DE DUAS ESPECIES DO GENERO Spondias L.

RESUMO

As fruteiras nativas da Amazbnia possuem caracteristicas diferenciadas, com
propriedades medicinais e gastrondmicas que Ihe conferem grande potencial para
comercializacdo. Dentre essas espécies estdo o taperebazeiro (Spondias mombin
L.) e a cajaraneira (Spondias dulcis Forst. F.), que se encontram em processo de
domesticagdo, havendo ainda uma lacuna de conhecimento com relacdo a métodos
eficientes de propagacédo vegetativa, ndo sendo possivel compor um sistema de
producdo que permita o seu cultivo comercial. Nesse sentido, objetivou-se avaliar
diferentes tipos de enxertia na propagacéo de taperebazeiro e cajaraneira e verificar
a compatibilidade entre enxerto e porta-enxerto através de analises anatémicas. O
trabalho foi realizado na Embrapa Roraima e as analises anatbmicas nha
Universidade Federal de Lavras (UFLA), Minas Gerais. Avaliaram-se trés tipos de
enxertia: garfagem em fenda cheia, garfagem em fenda lateral e borbulhia em placa.
Foram utilizadas duas espécies como enxerto, taperebazeiro e cajaraneira, € como
porta-enxerto, a cajaraneira. Foram avaliadas, a cada 15 dias, as seguintes
variaveis: porcentagem de pegamento, porcentagem de enxertos vivos e brotados,
namero de brotos, comprimento e didmetro dos brotos e relagdo didmetro do garfo/
porta-enxerto. Aos 120 dias apods as enxertias foram coletadas por¢des caulinares
da regido da enxertia para a realizacdo das andlises anatdmicas. Dentre os métodos
avaliados, a garfagem em fenda lateral foi a mais eficiente na enxertia
interespecifica de taperebazeiro, proporcionando 60% de pegamento dos enxertos.
Na enxertia interespecifica de taperebazeiro houve compatibilidade anatbmica para

0s trés tipos de enxertia avaliados.

Palavras-chave: Cajaraneira. Conexdo vascular. Propagagdo vegetativa.

Taperebazeiro.
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ABSTRACT

The native fruit trees of the Amazon have different characteristics, with medicinal and
gastronomic properties that give it great potential for commercialization. Among
these species are tapereba crop (Spondias mombin L.) and cajarana crop (Spondias
dulcis Forst. F.), which are in the process of domestication, and there is still a lack of
knowledge regarding efficient methods of vegetative propagation, and it is not
possible production system that allows them to grow commercially. In this sense, the
objective was to evaluate different types of grafting in the propagation of tapereba
crop and cajarana crop and verify the compatibility between graft and rootstock
through anatomical analysis. The work was carried out at Embrapa Roraima and the
anatomical analyzes at the Federal University of Lavras (UFLA), Minas Gerais. Four
experiments were carried out, one for each culture, and three types of grafting were
tested: cleft grafting, lateral cleft and chip budding. Two species were used as graft,
tapereba crop and cajarana crop, and as rootstock, the cajaraneira. The following
variables were evaluated every 15 days: percentage of glue, percentage of live and
sprouted grafts, number of shoots, length and diameter of shoots and diameter of the
fork / rootstock. At 120 days after the grafting, cauline portions of the grafting region
were collected for anatomical analysis. Among the evaluated methods, the lateral
slotted graft was the most efficient in the interspecific grafting of tapeworms,
providing 60% of graft adhesives. In the interespecific grafting of tapereba crop there

was anatomical compatibility for the three types of grafting evaluated.

Keywords: Cajaraneira. Taperebazeiro. Vegetative propagation. Vascular

connection.
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INTRODUGCAO

A regido Amazoénica € rica em espécies frutiferas que possuem caracteristicas
diferenciadas, que sdo uma alternativa para atender as exigéncias do mercado
nacional e internacional. Dentre as espécies frutiferas nativas da Amazénia com
potencial nutricional e comercial, estdo o taperebazeiro (Spondias mombin L.) e a
cajaraneira (Spondias dulcis Forst. F.). Essas espécies pertencem a familia
Anacardiaceae e estdo sendo alvo de pesquisas cientificas, estando ainda em fase
de domesticacdo, ndo havendo plantios comerciais das mesmas na Amazonia
Brasileira, sendo a exploracdo comercial realizada basicamente de forma
extrativista.

O tapereba pode ser consumido in natura ou comercializados em forma de
polpa, que é uma das mais valorizadas nos mercados brasileiros, e a boa
aceitabilidade pelos consumidores se deve ao tamanho e a forma do fruto, aliado ao
odor e sabor exdtico e a sua excelente qualidade nutricional (SACRAMENTO,;
SOUZA, 2000; AZEVEDO et al., 2004; SOARES et al., 2006; SILVA et al., 2015).

A cajaraneira esta distribuida em todo o Brasil, cultivada em pomares
domésticos, principalmente no Norte e Nordeste brasileiro. A polpa da cajarana é
suculenta, agridoce e fortemente aromatica, sendo muito apreciado in natura
(LORENZI et al., 2006; SOUZA et al., 1998). O fruto e a folha possuem agentes
antioxidantes, antimicrobianos, citotoxicos e tromboliticos e 0 seu caule secreta uma
goma rica em terpenos e polissacarideos que possui acdo medicinal e potencial para
0 uso na inddstria alimenticia (BASU; RAO, 1981; LEON DE PINTO, 2000; ISLAM et
al., 2013).

A propagacao do taperebazeiro e da cajaraneira pode ser realizada tanto por
sementes quanto pelo método vegetativo, principalmente por estaquia de caule ou
de raiz, e por enxertia (SANTOS-SEREJO, 2009). A propagacdo sexuada €
dificultada pela dorméncia das sementes, causada por um endocarpo fortemente
lignificado e orientado em esclerénquima (AZEVEDO et al., 2004).

Os conhecimentos existentes sobre a propagacéo vegetativa do taperebazeiro
sdo ainda insuficientes para a recomendacgédo de técnicas eficazes, uma vez que as

técnicas de estaquia empregadas tém proporcionado baixas porcentagens de



48

enraizamento e demora na formagdo das mudas e existem muitas divergéncias
qguanto ao melhor método de enxertia, em funcdo da regido de obtencdo dos
materiais e em decorréncia da variabilidade genética (SOUZA et al., 2010).

Para se obter sucesso na propagacgao por enxertia, € necessario a ado¢ao de
técnicas que visem a obtencdo de mudas de qualidade e com alta compatibilidade
entre os materiais enxertados (TELLES, 2005). Alguns estudos sobre a enxertia de
taperebazeiro mostram que a garfagem a inglés simples, fenda cheia e fenda lateral,
proporcionam os melhores resultados para a enxertia desta espécie (SOUZA et al.,
2002; SOUZA et al., 2010).

O conhecimento sobre os aspectos anatdbmicos do processo de pegamento
da enxertia é de fundamental importancia para se avaliar a compatibilidade
anatdmica entre o enxerto e o porta-enxerto e facilitar a determinacéo de técnicas de
enxertia adequadas para cada espécie. Para isso € necessario o estudo da
anatomia da regido da enxertia.

Nesse sentido, o presente capitulo teve como objetivo avaliar diferentes tipos
de enxertia na propagacéo de taperebazeiro e cajaraneira, possibilitando, assim, a
producdo de mudas de melhor qualidade e contribuindo para o avanco na

domesticacao das espécies.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi executado em uma acdo mutua entre pesquisadores da
Universidade Federal de Roraima e Embrapa Roraima, ho municipio de Boa Vista -
Roraima, e da Universidade Federal de Lavras, na cidade de Lavras - Minas Gerais,
com experimentos, avaliacdes e outras atividades, realizadas nas trés instituicdes de
ensino e pesquisa. Para os testes referentes aos tipos de enxertia, 0s ensaios foram
realizados no Setor de Fruticultura da Embrapa Roraima, cujas coordenadas
geograficas de referéncia sao registradas a 02°42’30”N e 47°38’00"0W, com 90m de
altitude.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com seis
tratamentos arranjados em parcelas subdividas, sendo que estes constituiram-se da

combinacdo entre trés tipos de enxertia e duas espécies como enxertos (parcelas)
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avaliados em oito periodos durante 120 dias (subparcelas). Cada tratamento foi
submetido a trés repeticbes, sendo cada unidade experimental constituida de 10
enxertos.

Os trés tipos de enxertia avaliados foram: garfagem em fenda cheia,
garfagem em fenda lateral e borbulhia em placa, utilizando-se duas espécies como
enxertos: cajaraneira e taperebazeiro. Sendo assim dispostos: T1: fenda cheia em
cajaraneira/cajaraneira; T2: fenda lateral em cajaraneira/cajaraneira; T3: borbulhia
em cajaraneira/cajaraneira; T4: fenda cheia em taperebazeiro/cajaraneira; T5: fenda
lateral em taperebazeiro/cajaraneira e T6: borbulhia em taperebazeiro/cajaraneira.

Para todos os tratamentos, foram utilizadas como porta-enxerto mudas de
cajaraneira, cultivadas no viveiro da Embrapa Roraima.

As sementes de cajaraneira foram extraidas de frutos maduros, despolpados
manualmente. Posteriormente, as sementes foram lavadas em agua corrente e
imersas por 10 minutos em fungicida, com ingrediente ativo Carbendazim, na
concentracdo de 2 mL/1L agua. Depois foram semeadas em canteiros contendo
substrato de areia e pé de serragem, na proporcao 1:1, na profundidade de 2 a 3
cm. Os canteiros estavam localizados em casa de vegetagdo com irrigagao por
nebulizacdo intermitente.

ApOs a germinacdo, ao atingirem 8 cm de altura, as plantulas foram
transplantadas para sacos de polipropileno, contendo substrato composto de areia,
solo argiloso (Latossolo Vermelho Amarelo), solo de lavrado (Latossolo Amarelo) e
substrato organico, na propor¢ao 1:1:1:0,5. As mudas passaram por um periodo de
aclimatacdo a sombra durante 15 dias. E posteriormente foram transportadas para o
viveiro, onde ficaram até a realizacdo das enxertias.

Foram utilizados como enxertos ramos de taperebazeiro e de cajaraneira
coletados de ramos apicais de plantas adultas, produtivas e sadias, que se
encontravam em fase final de repouso vegetativo. Os ramos de cajaraneira foram
provenientes de uma residéncia localizada na Vila Confiangca, no municipio do
Canta-RR, enquanto os ramos de taperebazeiro foram obtidos de uma residéncia
localizada em Boa Vista-RR.

Apos a coleta dos ramos, os mesmos foram acondicionados em sacos de

tecidos molhados em &gua para evitar desidratacdo, e posteriormente foram
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transportados para o local da realizacdo da enxertia. Antes da realizacdo da enxertia
o caule das mudas selecionadas como porta-enxerto foi desinfestado com agua e
detergente liquido.

Foram utilizados garfos de 15 a 20 cm de comprimento. ApGs a realizagédo
das enxertias, os garfos foram protegidos por uma camara Umida confeccionada
com saco plastico transparente amarrado com barbante abaixo da regido da enxertia
para evitar desidratacdo, conforme Melo et al. (2017). O barbante foi retirado logo
apos o inicio das brotac6es e o plastico foi retirado quando os brotos atingiram 7 cm
de comprimento aproximadamente. As fitas da enxertia do tipo borbulhia foram
retiradas aos 30 dias apdés a enxertia, enquanto as fitas das enxertias do tipo
garfagem foram retiradas aos 45 dias, quando se observou a unido entre o enxerto e
0 porta-enxerto.

As mudas enxertadas ficaram por 120 dias em viveiro coberto com telado que
retém 50% de radiacdo solar e com irrigacdo por nebulizacdo intermitene. As
avaliacdes de crescimento e desenvolvimento foram realizadas quinzenalmente, a
partir da instalacdo do experimento. Na borbulhia, as avaliacbes quinzenais se
iniciaram aos 45 dias ap0s a enxertia.

As seguintes variaveis foram avaliadas a cada 15 dias apdés a enxertia:
porcentagem de pegamento (%PEG); porcentagem de enxertos vivos (%EV) e de
enxertos brotados (%EB); nimero de brotos por enxerto (NBE); comprimento do
broto (CB), expresso em centimetros; diametro do broto (DB), expresso em
milimetros, e relacdo entre o diametro do garfo e o didmetro do porta-enxerto
(DG/DPE) para as enxertias do tipo garfagem.

Para a avaliacdo da porcentagem de pegamento, de enxertos vivos e de
enxertos brotados, os mesmos foram quantificados e transformados em
porcentagem, onde foi considerado enxerto pego, aquele que estava vivo e
apresentava brotos, e enxerto brotado todo aquele que emitiu broto, independente
do seu numero ou tamanho.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e procedeu-se o teste de
Skott-knott para os tipos de enxertia, bem como andlise de regressdo para 0S
periodos de avaliacdo, ambos a 5% de probabilidade (P < 0,05), com o auxilio do
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2014).
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Foram realizadas analises anatbmicas de compatibilidade entre os tecidos na
regido da enxertia. O local das analises foi o laboratério de Anatomia da Madeira do
Departamento de Ciéncias Florestais da Universidade Federal de Lavras (UFLA),
Minas Gerais.

Aos 120 dias apos a enxertia, foram coletadas por¢Bes caulinares de
aproximadamente 2 cm de comprimento acima e 2 cm abaixo da regido da enxertia,
de todos os tratamentos, as quais foram fixadas em F.A.A. 70% (formaldeido, acido
aceético glacial p.a. e etanol 70%, na proporcao de 0,5:0,5:9) pelo tempo de 48 h e
posteriormente conservadas em etanol 70% (KRAUS; ARDUIN, 1997).

Os cortes histolégicos foram realizados nas seclOes transversais e
longitudinais com espessuras variando de 20 a 35 um, utilizando-se micrétomo de
deslize Leica Jung SM 2000 (Leica Mikrosysteme Vertrieb GmbH Mikroskopie und
Histologie, Wetzlar, Alemanha).

A secdo transversal foi feita na base da cunha do enxerto, e a secéo
longitudinal perpendicular a cunha do garfo e ao encaixe da borbulha, coincidindo
lateralmente com a regido do cambio. Em seguida foram montadas as laminas
semipermanentes, utilizando-se glicerina (MELO et al., 2017).

As sec0Oes foram clarificadas em hipoclorito de sédio por 5 minutos, lavadas
em agua destilada por 30 segundos, e seguiu-se uma sequéncia de desidratacdo em
alcool 20%, 50% e 70% por 30 segundos. Posteriormente os cortes foram corados
com Safrablau 1% (mistura de safranina e azul de astra) por tempo variando de 30
segundos a um minuto, sendo entdo, desidratadas em &lcool 80%, 100%,
alcool/acetato de butila na proporcéo de 3:1, alcool/acetato 1:1, alcool/acetato 1:3 e,
por udltimo, acetato de butila puro. Em seguida foram montadas as laminas
permanentes, utilizando-se resina.

A coleta das imagens foi realizada no laboratério de Anatomia Vegetal
pertencente ao Departamento de Biologia da Universidade Federal de Lavras, Minas
Gerais. Para coleta das imagens, foram obtidas fotomicrografias com auxilio de
microscopio optico Zeiss (Carl Zeiss AG Corporate Headquarters, Oberkochen,
Alemanha), com sistema de captura acoplado. Apos a coleta das imagens foram
realizadas a descricdo das principais estruturas anatbmicas e a observacdo da

compatibilidade entre enxerto e porta-enxerto.



52

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os resultados da analise de variancia, observou-se efeito significativo na
interacdo entre tipos de enxertia e dias apds a enxertia (DAE) para todas as
variaveis.

Com relacdo a porcentagem de pegamento dos enxertos, observou-se, no
geral, que todos os tratamentos apresentaram valores abaixo de 70% (Grafico 1).
Conforme Leakey et al. (1990), esse resultado ndo é satisfatério para nenhuma
espécie a nivel comercial, e provavelmente pode ter sido devido a influéncia de
outros fatores relacionados a enxertia, ndo estudados na presente pesquisa, uma
vez que outros autores conseguiram melhores resultados estudando métodos de

enxertia na propagacédo de taperebazeiro e outras espécies de Spondias L.

Gréfico 1 - Porcentagem de pegamento de enxertos de taperebazeiro e cajaraneira
em funcao de trés tipos de enxertia, em diferentes periodos de avaliacao.

70 - T1VY = 0,0022x2 - 0,289x + 65,146 R2 = 0,71 15 Y: 60

T3 Y= -0,0038x2 + 0,663x - 10,062 Rz = 0,74 16 Y=-0,010x2 + 1,778x - 28,335 R? = 0,82

% Pegamento

15 30 45 60 75 90 105 120
Dias ap6s a Enxertia (DAE)

¢ T1 [ee- U2 A T3 X T4 X T5 ® T6

T1: Fenda cheia caj.; T2: Fenda lateral caj.; T3: Borbulhia caj.; T4: Fenda cheia
tap.; T5: Fenda Lateral tap.; T6: Borbulhia tap.
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Observou-se que a enxertia interespecifica de taperebazeiro ndo diferiu da
enxertia intraespecifica de cajaraneira no método de garfagem tanto em fenda cheia
quanto em fenda lateral. Ja para a borbulhia em placa, foi obtido maior porcentagem
de pegamento na enxertia interespecifica de taperebazeiro. Esse resultado difere do
esperado, uma vez que enxertia entre plantas da mesma espécie tem maior chance
de sucesso do que entre plantas de espécies diferentes, conforme citam Fachinello
et al. (2005), que ainda relatam que quanto mais semelhancas anatdmicas,
bioquimicas e fisiologicas houver entre o enxerto e o porta-enxerto, havera maior
possibilidade de pegamento na enxertia.

O T5 obteve o melhor resultado em relacdo aos demais tratamentos,
mantendo 60% até os 60 dias, havendo, entdo um leve acréscimo aos 75 dias, com
nova queda até aos 120 dias. Esses resultados corroboram com os de Souza et al.
(2010), que obtiveram para o taperebazeiro, os melhores percentuais de pegamento
com os métodos de garfagem a inglés simples e garfagem em fenda lateral, com
valores superiores aos obtidos no presente trabalho (89,58% e 87,50% de
pegamento respectivamente).

O T1 (56,67%), o T4 (56,67%) e o T2 (53,33%) obtiveram porcentagens de
pegamento proximas a do T5, e nado diferiram entre si. Observou-se que a borbulhia,
tanto do taperebazeiro quanto da cajaraneira, apresentaram comportamentos
diferentes das enxertias do tipo garfagem, e obtiveram as menores %PEG, sendo de
16, 76% para o T3 e 46,67 % para o T6. Concordando com os resultados obtidos,
Bastos (2010) obteve sucesso com a enxertia tipo garfagem em fenda cheia na
propagacédo de umbu-cajazeira (Spondias sp.) sobre umbuzeiro (Spondias tuberosa
Arr. Cam.), enquanto o método de borbulhia em T invertido n&do foi viavel para as
espécies.

Souza et al. (2002) avaliaram os métodos de enxertia garfagem em fenda
cheia, em fenda lateral e borbulhia em placa, e os porta-enxertos taperebazeiro e
caja manga (Spondias cytherea Sonn.) no pegamento de enxertos de taperebazeiro.
Os resultados indicaram que os métodos de enxertia influenciaram no pegamento
dos enxertos, com destaque para a garfagem em fenda cheia.

Para a porcentagem de enxertos vivos (%EV), os tratamentos apresentaram

comportamentos similares ao longo dos dias ap0s a enxertia, em que a maior %EV
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foi observada nos primeiros 15 dias de avaliacdo em todos os tratamentos. A partir
desse periodo, todos os tratamentos apresentaram um aumento da mortalidade de
enxerto, até aproximadamente os 75 dias, com consequente decréscimo na %EV, e

a partir desse periodo, a porcentagem de enxertos vivos se manteve até os 120 dias
(Gréfico 2).

Gréfico 2 - Porcentagem de enxertos vivos de mudas de taperebazeiro e cajaraneira

em funcgéo de trés tipos de enxertia, em diferentes periodos de avalia¢ao.
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T1: Fenda cheia caj.; T2: Fenda lateral caj.; T3: Borbulhia caj.; T4: Fenda cheia
tap.; T5: Fenda Lateral tap.; T6: Borbulhia tap.

Dentre os tratamentos, o T5 apresentou menor decréscimo na %EV ao longo
dos dias, tendo maior %EV (60%) a partir dos 75 até os 120 dias, porém nao diferiu
do T1, T4, T2 e T6 (56,67, 56,67, 53,33 e 46,67 %, respectivamente) a partir dos 75
dias. O T3 teve uma reducdo na %EV mais acentuada a partir dos 30 dias, sendo o
gue apresentou menor %EV (16,67%) aos 120 dias.

Com relacdo a porcentagem de enxertos brotados (%EB) (Grafico 3), a
maioria dos tratamentos apresentaram comportamento quadratico ao longo dos dias

apos a enxertia, sendo que o T5, seguido do T1 e do T4, apresentaram maiores %
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EB, com pequeno decréscimo ao longo dos dias apds a enxertia, sendo que o T4
apresentou maior niumero de brotos por enxerto aos 45 dias (2,86).

Aos 120 dias, o T5 apresentou 60% de enxertos brotados, que,
numericamente foi a maior %EB, porém néo diferiu do T1, T2, T4, TS5 e T6. No T2 e
no T4 os valores de %EB nao diferiram ao longo dos dias apds a enxertia,
apresentando %EB de 53,33 e 56, 67% respectivamente. O T3 apresentou menor
valor de %EB em todos os DAE, sendo de 16,67 aos 120 dias.

Gréfico 3 - Porcentagem de enxertos brotados de mudas de taperebazeiro e
cajaraneira em funcéo de trés tipos de enxertia, em diferentes periodos

de avaliacéo.
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Para o comprimento do broto (CB), observou-se comportamento linear para
todos os tratamentos, obtendo-se maiores valores no T6, desde os 45 dias, com
10,43 cm, até 120 dias, com 20,22 cm (Gréfico 4). O T3 também apresentou um
rapido crescimento de broto, refletido em seu comprimento, que foi de 4,35 cm aos
45 dias, e 14,63 aos 120 dias. O T4 apresentou CB de 4,64 cm aos 15 dias e 8,06
aos 120 dias.



56

Gréfico 4 - Comprimento do broto de mudas de taperebazeiro e cajaraneira em

funcao de trés tipos de enxertia, em diferentes periodos de avaliacéo.
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T1: Fenda cheia caj.; T2: Fenda lateral caj.; T3: Borbulhia caj.; T4: Fenda cheia
tap.; T5: Fenda Lateral tap.; T6: Borbulhia tap.

Ainda com relacdo ao comprimento do broto (CB), ndo houve diferenca
significativa para os tratamentos T1, T2 e T5, sendo observados o0s menores
comprimentos de brotos, de 5,33, 5,4, e 4,05, respectivamente, aos 120 dias. Em
estudo realizado por Souza et al. (2010), com enxertia intraespecifica de
taperebazeiro, foi obtido maior CB (9,27 cm) para o método de garfagem a inglés
simples, e ndo foram encontradas diferencas entre a fenda cheia e a fenda lateral,
gue apresentaram 8,29 e 8,19 cm, respectivamente.

Ja, com relacdo ao diametro do broto (DB) (Gréfico 5), os tratamentos
também apresentaram comportamento linear ao longo dos dias, com melhores
resultados até 105 dias para o T5, com DB de 5,8 mm e 5,93 mm aos 120 dias,
sendo que, o T3 apresentou maior diametro, 7,12 mm, aos 120 dias. O T6

apresentou menor DB ao longo dos dias, com 4,85 mm aos 120 dias.
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Os demais tratamentos nao apresentaram diferencas entre si, e aos 120 dias,
obtiveram DB de 5,69, 5,81, 4,99 mm para T1, T2 e T4 respectivamente. Souza et
al. (2010) nao obtiveram diferenca entre os métodos de garfagens estudados (fenda

cheia, fenda lateral e inglés simples) para o diametro de brotos.

Grafico 5 - Diametro do broto de mudas de taperebazeiro e cajaraneira em funcao

de trés tipos de enxertia, em diferentes periodos de avaliacéo.
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T1: Fenda cheia caj.; T2: Fenda lateral caj.; T3: Borbulhia caj.; T4: Fenda cheia
tap.; T5: Fenda Lateral tap.; T6: Borbulhia tap.

Para a relacdo entre o diametro do garfo e o do porta-enxerto (DG/DPE)
observou-se valores mais proximos de 1 no Tl em todos os dias de avaliacdo
(Grafico 6), indicando maiores semelhancas entre os diametros do garfo e do porta-
enxerto, e portanto, maior possibilidade de compatibilidade na enxertia. Ja para o
T2, observou-se valores mais distantes de 1, pela maior diferenca entre os
diametros do garfo e do porta-enxerto.

Sobre a relacdo DG/DPE, Lenza et al. (2009) relacionou o bom
desenvolvimento de mudas de maracujazeiro-amarelo FB 200 enxertado sobre a
mesma espécie, com a maior uniformidade entre o diametro do enxerto e do porta-

enxerto. Concordando com esses resultados, também Nogueira Filho (2005)
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relacionou a compatibilidade dos diametros do enxerto e do porta-enxerto com o
pegamento e desenvolvimento de mudas enxertadas de maracujazeiro, onde o
maior desenvolvimento foi obtido quando a variedade FB 200 foi enxertada sobre ela

mesma.

Grafico 6 - Relacao diametro do garfo/ diametro do porta-enxerto de mudas de

taperebazeiro e cajaraneira enxertadas por garfagem.
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Nas andlises anatdbmicas néo foi possivel obter os cortes histolégicos dos
tratamentos T1, T2 e T3, que correspondem a enxertia intraespecifica de
cajaraneira, pois houve o rompimento do tecido na regido da enxertia quando as
amostras foram cortadas no micrétomo.

Sobre a anatomia da cajaraneira, Santanna-Santos et al. (2006) relatam que
esta espécie, bem como outras da familia Anacardiaceae, possuem em seu caule,
numerosos ductos secretores de gomorresina, proximos ou em associagdo com o
floema, e dispersos na medula. No presente estudo nao foi possivel observar esses

ductos, porém observou-se a presenca da secrec¢do translicida (gomorresina), que
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dificultou a confeccao dos cortes histolégicos inteiros, por facilitar o rompimento do
tecido na regido de juncédo entre 0 enxerto e o porta-enxerto.

Ao analisar as secbes transversais da enxertia interespecifica de
taperebazeiro observou-se que o0s resultados foram semelhantes para os
tratamentos T4, T5 e T6, onde observou-se conexao dos tecidos vasculares para 0s
trés tipos de enxertia estudados, porém com alguns pontos de rompimento do tecido

no centro do enxerto (Figura 1).

Figura 1 - Secdes transversais da regido da enxertia de taperebazeiro (Spondias

mombin) em cajaraneira (Spondias dulcis). A: fenda cheia; B: fenda

lateral e C: borbulhia.

Seta preta: regiio de unido entre enxerto e porta-enxerto; seta branca: camada de
crescimento; circulo: elementos de vaso (Ev); chave preta: casca externa ou felema (Fe);
asterisco preto: emissao de brotacdo; asterisco branco: parénquima medular; En: enxerto; Pe:
porta-enxerto. Xi: xilema; Me: medula. Ampliacédo total: 6,7 x.



60

Nas secodes longitudinais da enxertia interespecifica de taperebazeiro também
observou-se a conexdo vascular para os trés tipos de enxertia avaliados, onde foi
possivel verificar que na fenda cheia (T4) (Figura 2 A) e na borbulhia (T6) (Figura 2
C) a conexdo vascular estava quase completa, enquanto na fenda lateral (T5)
observou-se 0 rompimento da enxertia de um lado e a conexdo completa de outro
(Figura 2 B). Esses resultados concordam com o maior comprimento de broto
observado no T6 e no T4 em relagdo ao T5, e demonstraram a compatibilidade
anatdmica dos trés tipos de enxertia avaliados.

Figura 2 - Sec¢Oes longitudinais da regiao da enxertia de taperebazeiro (Spondias
mombin) em cajaraneira (Spondias dulcis). A: fenda cheia; B: fenda

lateral e C: borbulhia.

Seta preta: regido de unido entre enxerto e porta-enxerto; seta branca: cambio vascular
(Cv); seta larga: linhas vasculares (Lv) formadas por elementos de vaso; chave preta:
casca externa ou felema (Fe); Xi: xilema; En: enxerto; Pe: porta-enxerto. Ampliacéo total:
6,7 X.
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CONCLUSOES

Dentre os métodos avaliados, a garfagem em fenda lateral foi a mais eficiente
na enxertia interespecifica de taperebazeiro, proporcionando 60% de pegamento
dos enxertos.

Na enxertia interespecifica de taperebazeiro houve compatibilidade anatémica

para os trés tipos de enxertia avaliados.
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CAPITULO IIl: ENXERTIA INTRA E INTERESPECIFICA E COMPATIBILIDADE
ANATOMICA DE CACARIZEIRO E CAMU-CAMU ARBOREO (Myrtaceae)

RESUMO

As fruteiras nativas da Amazoénia possuem propriedades medicinais e gastronémicas
diferenciadas, que lhes confere grande potencial para comercializacdo. Dentre elas,
estdo o0 cacarizeiro e o0 camu-camu arbdreo, que estdo em processo de
domesticacdo, havendo uma lacuna de conhecimento sobre métodos eficientes de
propagacao vegetativa. Nesse sentido, objetivou-se com o presente trabalho avaliar
trés tipos de enxertia intra e interespecifica de cacarizeiro e camu-camu arbéreo e
verificar a compatibilidade entre enxerto e porta-enxerto através de analises
anatdmicas. O trabalho foi realizado na Embrapa Roraima e na Universidade Federal
de Lavras (UFLA), Minas Gerais. O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, com seis tratamentos, trés repeticdes, e oito enxertos por
repeticdo. Os tratamentos foram constituidos da combinacdo entre trés tipos de
enxertia (garfagem em fenda cheia, fenda lateral e borbulhia em placa) e duas
espécies como enxertos (cacarizeiro e camu-camu arboreo). Como porta-enxerto foi
utilizada o cacarizeiro. Foram avaliadas, a cada 15 dias, as seguintes variaveis:
porcentagem de pegamento, porcentagem de enxertos vivos e brotados, nimero de
brotos por enxerto, comprimento e diametro dos brotos, e relagédo diametro do garfo/
porta-enxerto. Aos 120 dias da realizacdo das enxertias foram coletadas porcoes
caulinares da regido do enxerto para a realizacdo das analises anatbmicas. O
cacarizeiro enxertado via garfagem em fenda cheia na mesma espécie proporcionou
a maior porcentagem de pegamento, de 70,83%. Observou-se nas secoes
longitudinais desse tratamento a conexao vascular entre o enxerto e o porta-enxerto,
demonstrando a compatibilidade anatémica da enxertia intraespecifica de cacarizeiro

pelo método de garfagem em fenda cheia.

Palavras-chave: Conexdo vascular. Myrciaria dubia. Myrciaria floribunda.

Propagacao vegetativa.
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ABSTRACT

The native fruit trees of the Amazon have different medicinal and gastronomic
properties, which gives them great potential for commercialization. Among them are
the cacgarizeiro and camu-camu arboreo, which are in the process of domestication,
and there is a lack of knowledge about efficient methods of vegetative propagation.
In this sense, the objective of this work was to evaluate three types of intra and
interspecific grafting of cacarizeiro and camu-camu arbéreo and to verify the
compatibility between graft and rootstock through anatomical analysis. The work was
carried out at Embrapa Roraima and at the Federal University of Lavras (UFLA),
Minas Gerais. The experimental design was completely randomized, with six
treatments, three replicates, and eight replicates per replicate. The treatments
consisted of a combination of three types of grafting (cleft grafting, lateral cleft and
chip budding) and two species as grafts (cacarizeiro and camu-camu arboreo). The
rootstock was used as rootstock. The following variables were evaluated every 15
days: percentage of glue, percentage of live grafts and sprouts, number of shoots per
graft, length and diameter of shoots, and fork / rootstock diameter ratio. At 120 days
of grafting, cauline portions of the graft region were collected for anatomical analysis.
The caterpillar grafted through a slotted slot in the same species provided the highest
percentage of glue, 70.83%. It was observed in the longitudinal sections of this
treatment the vascular connection between the graft and the rootstock,
demonstrating the anatomical compatibility of the intraspecific grafting of the

cacarizeiro by the cleft grafting method.

Keywords: Vascular connection. Myrciaria dubia. Myrciaria floribunda. Vegetative

propagation.
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INTRODUGCAO

A regido Amazoénica € rica em espécies frutiferas que possuem caracteristicas
organolépticas diferenciadas, que sdo uma alternativa para atender as exigéncias do
mercado nacional e internacional. Dentre as espécies frutiferas nativas da Amazénia
com potencial nutricional e comercial, esta o cacarizeiro (Myrciaria dubia (Kunth) Mc
Vaugh), que estd sendo alvo de pesquisas cientificas e ainda estd em fase de
domesticacdo, ndo havendo plantios comerciais na Amazonia Brasileira, sendo que
a exploracédo comercial basicamente é realizada de forma extrativista.

O cacari possui elevado potencial como alimento funcional, por apresentar um
alto teor de &cido ascérbico, que pode chegar & 7355 mg 100 g* de polpa,
superando outras fontes naturais conhecidas, como acerola, caju, limao e laranja, e
por apresentar concentracdes consideraveis de potassio, compostos fendlicos e
bioativos e elevada capacidade antioxidante (PINEDO et al., 2010; SILVA, 2012;
CHAGAS et al., 2015; GRIGIO et al, 2017). Por esse motivo o cacarizeiro esta sendo
alvo de pesquisas cientificas e tem despertado o interesse de diversos setores
industriais como farmaco, cosmeético e alimenticio, sendo uma alternativa para
atender as exigéncias do mercado nacional e internacional.

O camu-camu arbéreo (Myrciaria floribunda (West ex Willd) O. Berg) é outra
espécie do género Myrciaria encontrada na Amazonia. E uma arvore com altura de
até 15 m localizada em habitats menos especificos, de terracos um pouco mais
elevados e altura de inundacdo menor. Apresenta frutos com polpa menos acida e
composi¢cdo nutricional diferenciada, quando comparada com Myrciaria dubia
(PICON et al., 1987).

A forma mais utilizada para propagacao do cacarizeiro ainda é por sementes,
0 gue ocasiona, no seu cultivo, uma grande variabilidade para entrada em
frutificagdo, no ciclo, na producao e no teor de vitamina C dos frutos. Assim, a
propagacao vegetativa torna-se a técnica mais viavel para o processo de formacao
de mudas da espécie (CHAGAS et al., 2012).

A propagacado vegetativa por enxertia € muito utilizada na fruticultura, devido
as muitas vantagens que confere. Dentre elas, tem-se a diminuicdo do porte da

planta, precocidade na floracdo e na frutificacdo, propagacdo de materiais de dificil
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multiplicagcdo sexuada, e manutencdo e preservacdao da qualidade do material
genético (TELLES et al., 2009; HARTMANN et al., 2010). Porém, para que se tenha
sucesso na propagacao por enxertia, faz-se necessario a adocéo de técnicas que
visem a obtencdo de mudas de qualidade e com alta compatibilidade entre os
materiais enxertados (TELLES, 2005).

Em alguns estudos sobre a enxertia de cacarizeiro, observou-se que a
enxertia por garfagem mostrou-se eficiente quando praticada sobre porta-enxertos
da mesma espécie (FERREIRA; GENTIL, 1997), e ndo compativel quando
enxertadas em outras mirtdceas de géneros diferentes (SUGUINO, 2003). A
borbulhia também é um método viavel para a enxertia de cacarizeiro (RODRIGUEZ
et al., 2015). Moreira Filho e Ferreira (2009) estudaram a enxertia de cacarizeiro,
utilizando o camu-camu arbéreo como porta-enxerto, e observaram menores indices
de sobrevivéncia, quando comparado a enxertia intraespecifica de cagarizeiro.

No tocante ao conhecimento dos aspectos anatdbmicos da enxertia, € de
fundamental importancia para o sucesso dessa técnica de propagacao, pois permite
avaliar a compatibilidade entre as espécies enxertadas e determinar as técnicas
adequadas de enxertia para cada espécie. Segundo Melo et al. (2017), a conexdo
dos tecidos vasculares € fundamental para o sucesso da enxertia, sendo que,
guanto maior a conexao dos tecidos vasculares, maior é o desenvolvimento do
enxerto.

Nesse sentido, o presente capitulo teve como obijetivo avaliar diferentes tipos
de enxertia na propagacdo de cacarizeiro e camu-camu arbéreo, e avaliar a
compatibilidade anatémica entre enxerto e porta-enxerto, possibilitando a producédo
de mudas de melhor qualidade, contribuindo para o avanco na domesticacdo da

espécie.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi executado em uma acdo mutua entre pesquisadores da
Universidade Federal de Roraima e Embrapa Roraima, no municipio de Boa Vista -
Roraima, e Universidade Federal de Lavras, na cidade de Lavras, Minas Gerais,

com experimentos, avaliacdes e outras atividades, realizadas nas trés instituicbes de



68

ensino e pesquisa. Para os testes referentes aos tipos de enxertia, 0s ensaios foram
realizados no Setor de Fruticultura da Embrapa Roraima, cujas coordenadas
geograficas de referéncia séo registradas a 02°42’30”N e 47°38’00"0W, com 90m de
altitude.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com seis
tratamentos arranjados em parcelas subdividas, sendo estes constituidos da
combinacdo entre trés tipos de enxertia e duas espécies de Myrciaria (parcelas)
avaliados em oito periodos durante 120 dias (subparcelas). Cada tratamento foi
submetido a trés repeticbes, sendo cada unidade experimental constituida de oito
enxertos.

Os tipos de enxertia avaliados foram: garfagem em fenda cheia, em fenda
lateral e borbulhia em placa, e as duas espécies utilizadas como enxertos foram o
cacarizeiro (M. dubia) e o camu-camu arboreo (M. floribunda). Os tratamentos foram
dispostos da seguinte maneira: T1: fenda cheia em M. dubia/ M. dubia; T2: fenda
lateral em M. dubia/ M. dubia; T3: borbulhia em M. dubia/ M. dubia; T4: fenda cheia
em M. floribunda/ M. dubia; T5: fenda lateral em M. floribunda/ M. dubia e T6:
borbulhia em M. floribunda/ M. dubia.

Utilizou-se como porta-enxerto mudas de cacarizeiro previamente cultivadas
no viveiro da Embrapa Roraima.

As sementes de cacarizeiro foram extraidas de frutos maduros, despolpados
manualmente. Posteriormente, as sementes foram lavadas em agua corrente e
imersas por 10 minutos em fungicida com ingrediente ativo Carbendazim, na
concentracdo de 2 mL/1L agua. Depois, foram semeadas na profundidade de 1,5
cm, em sementeiras contendo areia. A irrigacao foi realizada manualmente com
auxilio de um regador.

Apoés a germinacao das sementes, ao atingirem 8 cm de altura, as plantulas
foram transplantadas para sacos de polipropileno contendo substrato composto por
solo de lavrado (Latossolo Amarelo), solo argiloso (Latossolo Vermelho Amarelo) e
areia fina, na proporcéo 1:1:1. As mudas passaram por um periodo de aclimatagcéao a
sombra durante 30 dias. Posteriormente, todas as mudas foram transportadas para

o0 viveiro, onde ficaram até a realizacdo das enxertias.
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Os propégulos para formacao dos enxertos de cacarizeiro foram coletados de
ramos apicais de plantas adultas, produtivas e sadias que se encontravam em fase
final de repouso vegetativo, localizadas nas margens do Rio Cauamé, no municipio
de Boa Vista-RR, e os de camu-camu arboreo foram coletados em uma area de
transicéo localizada no municipio de Caracarai-RR.

Apoés a coleta dos ramos, os mesmos foram acondicionados em sacos de
tecido molhados em agua para evitar desidratacdo, e posteriormente foram
transportados para o local da realizacdo da enxertia. O caule das mudas
selecionadas como porta-enxertos foi desinfestado com detergente liquido e agua.

Foram utilizados garfos de 15 a 20 cm de comprimento. Apds a realizacéo
das enxertias, os garfos foram protegidos por uma camara Uumida confeccionada
com saco plastico transparente amarrado com barbante abaixo da regido da enxertia
para evitar desidratacdo, conforme Melo et al. (2017). O barbante da cAmara umida
foi retirado logo apds o inicio das brotacdes e o plastico transparente foi retirado
guando os brotos atingiram 7 cm aproximadamente. As fitas da enxertia do tipo
borbulhia foram retiradas aos 40 dias ap0s a enxertia. As fitas das enxertias do tipo
garfagem foram retiradas aos 90 dias, quando se observou a unido entre os
materiais enxertados.

As mudas enxertadas ficaram por 120 dias em viveiro com telado de cor
preta, que retém 50% de radiacao solar e com irrigacdo por nebulizagdo intermitene.
As avaliacdes de crescimento e desenvolvimento foram realizadas quinzenalmente,
a partir da instalacdo do experimento. Na borbulhia, as avaliacées quinzenais foram
iniciadas aos 45 dias ap0s a enxertia.

A cada 15 dias apds a enxertia foram avaliadas as seguintes variaveis:
porcentagem de pegamento (%PEG); porcentagem de enxertos vivos (%EV) e de
enxertos brotados (%EB); numero de brotos por enxerto (NBE); comprimento do
broto (CB), expresso em centimetros; diametro do broto (DB), expresso em
milimetros, e relacdo entre o diametro do garfo e o didametro do porta-enxerto
(DG/DPE) para as enxertias do tipo garfagem.

Para a avaliacdo da porcentagem de pegamento, de enxertos vivos e de
enxertos brotados, os mesmos foram quantificados e transformados em

porcentagem, onde foi considerado enxerto pego, aquele que estava vivo e
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apresentava brotos, e enxerto brotado todo aquele que emitiu broto, independente
do seu numero ou tamanho.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e procedeu-se o teste de
Skott-knott para os tipos de enxertia, bem como andlise de regressdo para 0s
periodos de avaliacdo, ambos a 5% de probabilidade (P < 0,05), com o auxilio do
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2014).

Aos 120 dias ap6s a enxertia, foram coletadas porcbes caulinares de
aproximadamente 2 cm de comprimento acima e 2 cm abaixo da regido da enxertia,
de todos os tratamentos, as quais foram fixadas em F.A.A. 70% - (formaldeido, &cido
acético glacial p.a. e etanol 70%, na proporcao de 0,5:0,5:9) pelo tempo de 48 h e
posteriormente conservadas em etanol 70% (KRAUS; ARDUIN, 1997).

Foram realizadas analises anatdmicas de compatibilidade entre os tecidos no
ponto de enxertia. O local das andlises foi o laboratério de Anatomia da Madeira do
Departamento de Ciéncias Florestais da Universidade Federal de Lavras (UFLA),
Minas Gerais.

Os cortes histologicos foram realizados nas sec¢bes transversais e
longitudinais com espessuras variando de 20 a 35 ym, utilizando-se micrétomo de
deslize Leica Jung SM 2000 (Leica Mikrosysteme Vertrieb GmbH Mikroskopie und
Histologie, Wetzlar, Alemanha). A secdo transversal foi feita na base da cunha de
enxerto, e a secdo longitudinal perpendicular a cunha e ao encaixe da borbulha,
coincidindo lateralmente com a regidao do cambio, conforme Melo et al. (2017). Em
seguida foram montadas as laminas semipermanentes, utilizando-se glicerina.

As secdes foram clarificadas em hipoclorito de sédio por 5 minutos, lavadas
em agua destilada por 30 segundos, e seguiu-se uma sequéncia de desidratacdo em
alcool 20%, 50% e 70% por 30 segundos. Posteriormente os cortes foram corados
com Safrablau 1% (mistura de safranina e azul de astra) por tempo variando de 30
segundos a um minuto, sendo entdo, desidratadas em &lcool 80%, 100%,
alcool/acetato de butila na proporcéo de 3:1, alcool/acetato 1:1, alcool/acetato 1:3 e,
por ultimo, acetato de butila puro. Em seguida foram montadas as laminas
permanentes, utilizando-se resina.

A coleta das imagens foi realizada no laboratério de Anatomia Vegetal

pertencente ao Departamento de Biologia da Universidade Federal de Lavras, Minas
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Gerais. Para coleta das imagens, foram obtidas fotomicrografias com auxilio de um
microscopio optico Zeiss (Carl Zeiss AG Corporate Headquarters, Oberkochen,
Alemanha), com sistema de captura acoplado. Apos a coleta das imagens foram
realizadas a descricdo das principais estruturas anatomicas e a observacdo da
compatibilidade entre enxerto e porta-enxerto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise de variancia mostram o efeito significativo da
interacdo entre tipos de enxertia e dias apds a enxertia (DAE) para as variaveis:
porcentagem de pegamento, porcentagem de enxertos vivos (EV), porcentagem de
enxertos brotados (EB), numero de brotos por enxerto (NBE), comprimento do broto
(CB) e diametro do broto (DB).

Com relacdo a porcentagem de pegamento (%PEG), observou-se que o T1
obteve maior valor, de 70,83%, se mantendo em todas as avaliacfes realizadas
(Gréfico 7).

Grafico 7 - Porcentagem de pegamento de mudas de cacarizeiro e camu-camu

arbéreo em funcao de trés tipos de enxertia em diferentes periodos de

avaliacao.
ki T4 Y= 16,67
T2Y=-0,001x? + 0,23x + 11,425 R? = 0,70 T5 Y= 4,17
T3Y=-001x"+1,749%-32293R2=092 . T6Y=g238x 3,568 R"~0,85
70 . i - e hd - -
60
£ A __om o — N
é . A
@ 40 - B
5
230 - P
CL S-SR S
4 A | W Wlccooeenneronenes e ’. e
2 ,r.f.' ................................... o .
",..—..-.....-:-;-!.,:’_ —_— Q_ —— e B - - 5 —d-__-_’_f_ -— -;,- e
’ - - -
10 | /" — — a— — —
LT e S e g — K— — .. X
’ F —r/—' y ! T T T T 1
15 30 45 60 75 o - -

Dias ap6s a Enxertia (DAE)

¢ T1 m T2 A T3 X T4 X T5 ® T6

T1: Fenda cheia M.d.; T2: Fenda lateral M.d.; T3: Borbulhia M.d.; T4: Fenda
cheia M.f.; T5: Fenda Lateral M.f.; T6: Borbulhia M.f.



72

O T3 obteve, aos 120 DAE, 54,17% de pegamento, o T2 obteve 16% de
pegamento aos 15 e 30 DAE, havendo um leve decréscimo (14%) aos 45 DAE, e
logo aos 60 DAE, houve um acréscimo para 25%, permanecendo esse valor até aos
120 DAE.

Os demais tratamentos, com enxertos de camu-camu arboreo, obtiveram os
menores valores de %PEG nos trés tipos de enxertia testados, sendo de 20,83% na
borbulhia (T6), 16,67% na fenda cheia (T4) e 4,17% na fenda lateral (T5).

Resultados semelhantes foram obtidos por Moreira Filho e Ferreira (2009), no
que diz respeito a compatibilidade intra e interespecifica entre cacarizeiro arbustivo e
arboreo, onde obtiveram melhores resultados para porcentagem de pegamento na
enxertia intraespecifica. Por outro lado, ao avaliar a eficiéncia de diferentes métodos
de enxertia, os autores obtiveram melhores resultados, 89,3% e 79,3% de
pegamento, com os métodos de garfagem em fenda lateral e lateral com lingueta,
respectivamente.

Ja Rodriguez et al. (2015), estudaram a influéncia do gendtipo e do tipo de
enxertia sobre o pegamento e qualidade do enxerto de plantas de cacarizeiro,
testando-se os tipos de enxertia: borbulhia, garfagem em fenda cheia e inglés
simples, foi obtido melhor resultado com o método de borbulhia, onde foi alcancado
96,66% de pegamento seguido da fenda cheia com 93,33%.

Analisando a porcentagem de enxertos vivos (%EV), observou-se que todos
0s tratamentos apresentaram comportamento quadratico ao longo dos dias de
avaliacao (Grafico 8). Deste modo, o T1 apresentou o melhor resultado, onde, aos
15 dias obteve-se 83,33% de EV, havendo um decréscimo para 79,17% aos 45 dias,
e para 70,83% aos 120 dias. O T3 também apresentou baixa mortalidade dos
enxertos, refletindo numa alta %EV até 75 dias (70,83%), havendo um decréscimo
para 54,17% aos 90 dias, permanecendo esse valor até 120 dias. O menor valor de
%EYV foi observado no T5, que apresentou 4,17% aos 120 dias.

Moreira Filho e Ferreira (2009) avaliaram a eficiéncia de diferentes métodos
de enxertia e a compatibilidade interespecifica entre cacarizeiro arbustivo e arbéreo
na fase de formacgédo de mudas. Os autores obtiveram resultados semelhantes aos

do presente trabalho, onde observaram que a enxertia intraespecifica proporcionou
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maior sobrevivéncia dos enxertos de 78,4%, enquanto que na enxertia

interespecifica somente foi verificado 49,3% de sobrevivéncia.

Gréfico 8 - Porcentagem de enxertos vivos de mudas de cacarizeiro e camu-camu

arbéreo em funcao de trés tipos de enxertia, em diferentes periodos de

avaliacao.
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Para a porcentagem de enxertos brotados (%EB) (Gréfico 9), observou-se
maiores valores para o T1 que obteve 70,83% de EB, ndo diferindo durante o tempo
de avalicdo. O T3 obteve aos 120 DAE 54,17% de EB e o T2 apresentou 25%.

Ainda com relacdo a porcentagem de enxertos brotados, os resultados
obtidos no presente trabalho sdo semelhantes aos determinados por Salazar et al.
(2012), que avaliaram a influéncia do genotipo e tipos de enxertia na brotacdo de
plantas enxertadas de cacarizeiro e observaram que o tipo de enxertia garfagem em
fenda cheia proporcionou maior porcentagem de brotacdo obtendo-se 87,5%, em
relacdo a borbulhia em placa com 55%. No presente trabalho observaram-se
menores valores de %EB para a enxertia interespecifica de cacarizeiro, onde
obteve-se para o0 T6 20,83%, para o T4 16,67%, e para o T5 4,17%.
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Gréfico 9 - Porcentagem de enxertos brotados de mudas de cacgarizeiro e camu-
camu arbéreo em funcdo de trés tipos de enxertia, em diferentes

periodos de avaliacéo.
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Para o numero de brotos por enxerto (NBE), observou-se comportamento
qguadratico ao longo dos dias para todos os tratamentos, onde obteve-se maiores
valores para as enxertias do tipo garfagem em fenda cheia, tanto na enxertia intra
como na interespecifica, onde o T1 apresentou 5,19 brotos, e o T4 6,17 brotos
(Gréfico 10). A fenda lateral na enxertia interespecifica também apresentou um alto

namero de brotos, de 6 brotos por enxerto no T5, ndo diferindo dos T4 e T1.
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Gréfico 10 - Numero de brotos por enxerto de mudas de cagarizeiro e camu-camu

arboreo em funcéo de trés tipos de enxertia, em diferentes periodos de

avaliacao.
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Para o comprimento de broto (CB) (Grafico 11), observou-se comportamento
linear para todos os tratamentos, com valores crescentes ao longo dos dias. Foram
obtidos maiores valores de CB para as enxertias do tipo borbulhia no T3 e no T6
com 41, 96 e 49, 61 cm respectivamente, evidenciando um rapido crescimento de
broto nesse tipo de enxertia. Por outro lado, as enxertias do tipo garfagem
apresentaram crescimento de broto menor ao longo dos dias, demonstrado pelos
menores valores de CB obtidos, que foi de 22, 25 cm para o T1, 21 cm para o T5,
17,2 cm para o T4, e 9,69 cm para o0 T2 sendo este 0 que apresentou 0 menor
resultado aos 120 dias.

Os resultados obtidos no presente trabalho foram semelhantes aos
determinados por Rodriguez et al. (2015) que, ao avaliarem diferentes tipos de
enxertia na propagacado de cagarizeiro, obtiveram a maior média de comprimento de
broto para a enxertia do tipo borbulhia em placa, que foi de 17,8 cm. Os autores

obtiveram 7,45 cm de comprimento de broto para a garfagem em fenda cheia. Essa
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diferenca de crescimento de broto entre os tipos de enxertia pode estar relacionada
ao menor numero de brotos obtido pela borbulhia, que foi de apenas um, que
provavelmente pode ter proporcionado uma menor competicdo entre os brotos pelas
reservas da planta, promovendo assim um maior e mais rapido crescimento,

refletindo em um maior CB.

Grafico 11 - Comprimento do broto de mudas de cacarizeiro e camu-camu arboreo
em funcdo de trés tipos de enxertia, em diferentes periodos de

avaliagéo.
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M.f.; T5: Fenda Lateral M.f.; T6: Borbulhia M.f.

Para o diametro do broto (DB), também observou-se comportamento linear
para todos os tratamentos, porém com maior valor aos 120 dias para o T3, que
apresentou 2,66 mm de DB (Grafico 12). O T6, o T5 e o T1 nao diferiram entre si,
bem como o T4 néo diferiu do T2, evidenciando que o tipo de enxertia nao

influenciou o desenvolvimento do didmetro de broto.
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Gréfico 12 - Diametro do broto de mudas de cacarizeiro e camu-camu arbéreo em

Didmetro do Broto (mm)
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Ja para a relacao entre o diametro do garfo e o do porta-enxerto (DG/DPE)

observou-se que nos tratamentos com fenda cheia (T1 e o T4) os valores

decresceram ao longo dos dias, e para a fenda lateral (T2 e T5) os valores foram

crescentes, sendo que aos 120 dias o T4 obteve valor mais proximo de 1 (0,87) e 0

T5 apresentou menor valor (0,84) (Gréafico 13).

Quanto mais proximo de 1 for os valores da relacdo DG/DPE, maior

probabilidade de compatibilidade havera na enxertia, pois indica semelhanca entre

os diametros do garfo e do porta-enxerto. Sobre isso Lenza et al. (2009) obteve

melhor desenvolvimento de mudas de maracujazeiro-amarelo FB 200 enxertado

sobre a mesma espécie, onde houve maior uniformidade entre o diametro do

enxerto e do porta-enxerto.
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Gréfico 13 - Relagéo entre didmetro do garfo e didametro do porta-enxerto de mudas

de cacarizeiro e camu-camu arboreo enxertadas por garfagem.
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Analisando a secao longitudinal da enxertia de cacarizeiro, observou-se que
houve conexdo dos tecidos vasculares no T1, com a unido bem sucedida entre
enxerto e porta-enxerto (Figura 3 A). Esse resultado, aliado a maior porcentagem de
pegamento obtida por esse tratamento, demonstram a compatibilidade anatémica da
enxertia intraespecifica de cacarizeiro pela garfagem em fenda cheia, confirmando o
citado por Fachinello et al. (2005), que a enxertia intraespecifica tem maior
possibilidade de sucesso devido a maior afinidade genética e as semelhancas

anatbmicas, bioquimicas e fisiologicas entre as plantas.
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Figura 3 - Secdes longitudinais da regido da enxertia de mudas de cacarizeiro
(Myrciaria dubia) e camu-camu arboreo (Myrciaria floribunda).

A: fenda cheia M. dubia/M. dubia; B: fenda lateral M. dubia/M. dubia; C: borbulhia
M. dubia/M. dubia; D: fenda cheia M. floribunda/M. dubia; E: fenda lateral M.
floribunda/M. dubia; F: borbulhia M. floribunda/M. dubia. Seta branca: cambio
vascular; seta preta: regido de unido entre enxerto e porta-enxerto; seta larga:
linhas vasculares formadas por elementos de vaso; Chave preta: felema (Fe); Xi:
xilema; En: enxerto; Pe: porta-enxerto. Ampliacao total: 6,7 x.



80

Por outro lado, para o T4 observou-se a auséncia de conexdo vascular e a
presenca de uma regido necrética no enxerto, mostrando que a enxertia
interespecifica de cacgarizeiro pela garfagem em fenda cheia foi incompativel (Figura
3 D).

Sobre a regido necrotica observada no T4, Fachinello et al. (2005) explicam
que em espécies da familia Myrtaceae, € comum a oxidacdo de compostos
fendlicos, que dificulta a formagédo do calo e o processo de cicatrizagdo. Também
Pereira (2015) e Nocito (2010) mencionam que varios compostos podem causar
incompatibilidade na enxertia e, ao se acumularem na regido do enxerto, podem
causar necrose das ceélulas cambiais e descontinuidade vascular. Franzon et al.
(2008) também citam que a medida que as plantas lenhosas jovens se
desenvolvem, o estado de lignificacdo do lenho aumenta, de modo que o0 sucesso da
enxertia € limitado pela dificuldade de cicatrizacdo e unido cambial do enxerto e
porta-enxerto.

Nas enxertias do tipo garfagem em fenda lateral, T2 e T5 observou-se nas
imagens (Figura 3 B e E) que houve conexao dos tecidos vasculares em um dos
lados da enxertia, tanto na intraespecifica quanto na interespecifica. No entanto o T2
apresentou desenvolvimento mais lento, expressos pelos menores valores de CB e
DB, e foi observada a menor porcentagem de pegamento no T5. O baixo
desempenho da garfagem em fenda lateral pode ter sido causado por outros fatores
relacionados a enxertia. Conforme citam Pina et al. (2012) e Pereira et al. (2014),
muitos fatores anatdémicos, fisiolégicos, bioquimicos e moleculares, contribuem para
0 sucesso da unido entre enxerto e porta-enxerto.

Observou-se que nas enxertias do tipo borbulhia, T3 e T6 houve o
rompimento parcial na regido da enxertia no momento da confeccdo dos cortes
histolégicos (Figura 3 C e F). No entanto foi possivel verificar a conexao dos tecidos
vasculares entre 0 enxerto e 0 porta-enxerto tanto na enxertia intraespecifica (T3)
guanto na interespecifica (T6), corroborando com os melhores resultados obtidos
por esse tipo de enxertia para as variaveis comprimento e diametro de broto, porém

nao refletindo na porcentagem de pegamento.
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CONCLUSOES

O cacarizeiro enxertado via garfagem em fenda cheia na mesma espécie
proporcionou a maior porcentagem de pegamento, de 70,83%.

Houve compatibilidade anatdmica na enxertia intraespecifica de cacarizeiro,
utilizando-se a garfagem em fenda cheia.

Houve compatibilidade anatémica para a enxertia intra e interespecifica de

cacarizeiro via garfagem em fenda lateral e borbulhia em placa.
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CAPITULO IV: ENXERTIA INTRAESPECIFICA E COMPATIBILIDADE
ANATOMICA DE MURICIZEIRO E ARACA-BOI

RESUMO

A regido Amazobnica possui muitas espécies frutiferas com grande potencial para
comercializacdo pelas caracteristicas diferenciadas e potencialidades medicinais e
gastrondmicas. Dentre elas estdo o0 muricizeiro e o0 araca-boi, que estdo em
processo de domesticacdo, havendo poucas informacdes sobre métodos eficientes
de propagacao vegetativa. Nesse sentido, objetivou-se avaliar diferentes tipos de
enxertia na propagacao de muricizeiro e araca-boi, e verificar a compatibilidade
entre enxerto e porta-enxerto através de andlises anatbmicas. O trabalho foi
realizado na Embrapa Roraima e na Universidade Federal de Lavras (UFLA), Minas
Gerais. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com trés
tratamentos, trés repeticbes e 8 enxertos por unidade experimental para o
muricizeiro e 10 para o araga-boi. Os tratamentos foram constituidos de trés tipos de
enxertia: garfagem em fenda cheia, garfagem em fenda lateral e borbulhia em placa.
Utilizou-se como porta-enxertos e enxertos as mesmas espécies (Byrsonima
crassifolia e Eugenia stipitata). As variaveis avaliadas foram: porcentagem de
enxertos vivos e de enxertos brotados, numero, comprimento e diametro dos brotos,
dos garfos e dos porta-enxertos e a porcentagem de pegamento. Foram realizadas
andlises anatbmicas na regido da enxertia para verificar a compatibilidade entre
enxerto e porta-enxerto. Os resultados obtidos mostraram a enxertia de garfagem
em fenda lateral proporcionou maior pegamento (83,33%) dos enxertos de
muricizeiro. Houve pegamento em 10% das mudas de araca-boi enxertadas por
borbulhia em placa, havendo conex&do dos tecidos vasculares entre o enxerto e 0

porta-enxerto, demonstrando compatibilidade anatémica por este método.

Palavras-chave: Byrsonima crassifolia. Conex&do vascular. Eugenia stipitata.

Propagacéo vegetativa.



85

ABSTRACT

The Amazon region has many fruit species with great potential for commercialization
due to its differentiated characteristics and medicinal and gastronomic potentialities.
Among them are the muricizeiro and araca-boi, which are in the process of
domestication, with little information on efficient methods of vegetative propagation.
In this sense, the objective was to evaluate different types of grafting in the
propagation of muricizeiro and araca-boi, and to verify the compatibility between graft
and rootstock through anatomical analysis. The work was carried out at Embrapa
Roraima and at the Federal University of Lavras (UFLA), Minas Gerais. The
experimental design was completely randomized, with three treatments, three
replicates and eight grafts per experimental unit for the muricizeiro and 10 for the
araca-boi. The treatments consisted of three types of grafting: cleft grafting, lateral
cleft grafting and chip budding. The same species (Byrsonima crassifolia and
Eugenia stipitata) were used as rootstocks and grafts. The variables evaluated were:
percentage of live grafts and sprouted grafts, number, length and diameter of shoots,
forks and rootstocks and percentage of glue. Anatomical analyzes were performed in
the grafting region to verify the compatibility between graft and rootstock. The results
obtained showed lateral graft grafting provided greater adhesion (83.33%) of the
muricizeiro grafts. There was a glue in 10% of the araca-boi saplings grafted by
bursa on plaque, with vascular tissue connection between the graft and the rootstock,

demonstrating anatomic compatibility by this method.

Keywords: Byrsonima crassifolia. Eugenia stipitata. Vegetative propagation. Vascular

connection.
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INTRODUGCAO

A regido Amazoénica € rica em espécies frutiferas que possuem caracteristicas
organolépticas e nutricionais diferenciadas, que sdo uma alternativa para atender as
exigéncias do mercado local, nacional e internacional. Dentre as espécies frutiferas
amazonicas, encontram-se o muricizeiro (Byrsonima crassifolia L. Kunth) e o araca-
boi (Eugenia stipitata Mc Vaugh), que estao sendo alvo de pesquisas cientificas na
regido, devido as caracteristicas que lhe conferem grande potencial.

O muricizeiro (Byrsonima crassifolia L. Kunth) € uma espécie pertencente a
familia Malpighiaceae que possui grande importancia econdmica e social é
explorado por pequenas comunidades (VASCONCELOS FILHO, 2008). Os frutos
sdo ricos em proteinas, lipidios, carboidratos, minerais e vitamina C. A polpa pode
ser consumida in natura, ou na forma de sucos e receitas variadas e as demais
partes da planta sdo comumente empregadas na medicina popular (SANNOMIYA et
al., 2005; CARVALHO et al., 2006).

O araca-boi é uma das espécies mais precoces, cuja frutificacdo ocorre apos
um ou dois anos de plantio, a producéo é elevada e ocorre o ano todo, desde que
bem manejada (SACRAMENTO et al., 2008). A polpa do araca-boi expressa grande
potencial de aproveitamento agroindustrial, por apresentar boas caracteristicas
fisico-quimicas e atributos sensoriais de boa aceitabilidade. E rico em terpenos
volateis, fibras, vitamina C e provitamina A, possuindo ainda uma boa atividade
antioxidante (ROGEZ et al., 2004; NERI-NUMA et al., 2013).

Atualmente o muricizeiro e o araca-boi estdo na fase de domesticacao, pelo
gue ndo ha ainda plantios comerciais na Amazbnia brasileira, sendo que a
exploracdo dessas espécies € basicamente realizada de forma extrativista.

Um dos aspectos importantes nesta fase de domesticacdo € a producdo de
mudas de qualidade, jA que € um fator necessario para o0 sucesso dos pomares
comerciais. Segundo Hartmann et al. (2010) a melhor técnica para se conseguir
mudas homogéneas e altamente produtivas em menor tempo, é a propagacao
vegetativa, que pode ser realizada através da estaquia, alporquia, micropropagacao

e enxertia.
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A producdo de mudas por enxertia € muito utilizada na fruticultura, devido as
vantagens que confere. Dentre elas, tem-se a diminuicdo do porte da planta,
precocidade na floracdo e na frutificacdo, propagacdo de materiais de dificil
multiplicagdo sexuada, e manutencdo e preservacdao da qualidade do material
genético (TELLES et al., 2009; HARTMANN et al., 2010). Porém, para que se tenha
sucesso ha enxertia, faz-se necessario a ado¢ao dos melhores métodos, com alta
compatibilidade dos materiais enxertados, que visem a obtencdo de maior nimero e
de mudas de qualidade (TELLES, 2005).

A conexdo dos tecidos vasculares é fundamental para o sucesso da enxertia,
sendo que, quanto maior a conexdo dos tecidos vasculares, maior é o0
desenvolvimento do enxerto (MELO et al., 2017).

No tocante ao conhecimento dos aspectos anatbmicos da enxertia, € de
fundamental importancia para o sucesso dessa técnica de propagacao, pois permite
avaliar a compatibilidade entre as espécies enxertadas e determinar as técnicas
adequadas de enxertia para cada espécie. A respeito disso, as pesquisas sobre
propagacdo vegetativa de muricizeiro e araga-boi, na literatura sdo escassos 0s
trabalhos realizados com anatomia que mostrem a eficiéncia da enxertia, bem como
de outros métodos de propagacao, para as especies.

No entanto, Carvalho et al. (2006) cita que a enxertia de muricizeiro pode ser
efetuada tanto por garfagem em fenda cheia como por borbulhia em placa. Ja para
Duarte e Escobar (2007), somente o método de garfagem em fenda cheia foi
eficiente na propagacdo de muricizeiro. H4 alguns estudos com Myrtaceas do
género Eugenia, como a pitangueira (Eugenia uniflora L.) e a cerejeira-do-mato
(Eugenia involucrata DC.), que foram propagadas eficientemente através da enxertia
(FRANZON et al., 2008; LATTUADA et al., 2010; LATTUADA et al., 2011).

Neste contexto, a determinacéo de técnicas de propagacdo por enxertia que
sejam viaveis possibilitam a produgcdo de mudas de melhor qualidade, contribuindo
para o avanco na sua domesticacdo dessas espécies. Diante disso, o objetivo do
presente trabalho foi avaliar diferentes tipos de enxertia na propagacdo de
muricizeiro e araga-boi, verificando a compatibilidade entre enxerto e porta-enxerto

através de andlises anatbmicas.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi executado em uma acdo mutua entre pesquisadores da
Universidade Federal de Roraima e Embrapa Roraima, no municipio de Boa Vista -
RR, e Universidade Federal de Lavras, na cidade de Lavras, Minas Gerais, com
experimentos, avaliacbes e outras atividades, realizadas nas trés instituicbes de
ensino e pesquisa. Para os testes referentes aos tipos de enxertia, os ensaios foram
realizados no setor de Fruticultura da Embrapa Roraima, cujas coordenadas
geograficas de referéncia séo registradas a 02°42’30"N e 47°38’00”0W, com 90 m de
altitude.

Foram realizados dois experimentos, um com muricizeiro e outro com araca-
boi, ambos conduzidos em delineamento inteiramente casualizado, com tratamentos
submetidos a trés repeticdes, com oito enxertos por unidade experimental no
muricizeiro e dez no araca-boi. Os tratamentos foram arranjados em parcelas
subdivididas, com trés tipos de enxertia (parcela): garfagem em fenda cheia (FC),
garfagem em fenda lateral (FL) e borbulhia em placa (BO) avaliados em oito
periodos de avaliacdo (subparcelas).

Como porta-enxertos foram utilizadas mudas de muricizeiro e araca-boi
cultivadas no viveiro da Embrapa Roraima. As mudas de araca-boi foram produzidas
a partir de sementes coletadas de frutos encontrados no municipio de Manaus-AM,
as quais foram extraidas manualmente, e lavadas em agua corrente, para a
remocg&o completa da mucilagem. Em seguida foram secas ao ar durante duas horas
em temperatura média de 25 °C, conforme Moura et al. (2015). Posteriormente,
foram semeadas em canteiros localizados em casa de vegetacdo com irrigacao por
nebulizagdo intermitente, em substrato contendo areia e solo de lavrado (Latossolo
Amarelo). A profundidade de semeadura foi de aproximadamente 1,5 cm.

J4 as mudas de muricizeiro, foram produzidas com sementes extraidas de
frutos de plantas localizadas no campo experimental do Serra da Prata da Embrapa
Roraima, que foram despolpados e as sementes escarificadas utilizando-se areia,
para a quebra da dorméncia. Posteriormente, as sementes foram lavadas em agua
corrente e imersas por 10 minutos em fungicida com ingrediente ativo Carbendazim,

na concentragdo de 2 mL/1L &gua. A semeadura foi realizada em sementeiras com
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substrato contendo areia, na profundidade de 1,5 cm. A irrigacdo foi realizada
manualmente com auxilio de regador.

Para as duas espécies, apds a germinacdo das sementes, ao atingirem 8 cm
de altura, as plantulas foram transplantadas para sacos de polipropileno, contendo
substrato composto de areia, solo argiloso (Latossolo Vermelho Amarelo), solo de
lavrado (Latossolo Amarelo) e substrato organico, na proporcao 1:1:1:0,5. As mudas
passaram por um periodo de aclimatacdo a sombra durante 15 (muricizeiro) e 20
dias (araca-boi), e posteriormente, foram transportadas para um viveiro telado com
sombrite que retém 50% de luminosidade, onde ficaram até a realizagdo das
enxertias.

Os propagulos para formacéo dos enxertos foram coletados de ramos apicais
de plantas adultas. Os ramos de muricizeiro foram provenientes de uma propriedade
localizada no Projeto de Assentamento Nova Amazoénia. Ja os ramos de araga-boi
foram provenientes de uma propriedade localizada na Vila Confianca, municipio do
Canta — RR. Apos a coleta, os ramos foram acondicionados em sacos de tecidos
molhados em agua para evitar a desidratacao.

Antes da realizagcdo das enxertias, o caule das mudas selecionadas como
porta-enxertos foi lavado e desinfestado com detergente liquido e agua. Para a
enxertia foram utilizados garfos padronizados entre de 15 e 20 cm de comprimento.

Apbs a realizacdo das enxertias, os garfos foram protegidos por uma camara
Umida confeccionada com saco plastico transparente amarrado com barbante abaixo
da regido da enxertia para evitar desidratacdo (MELO et al., 2017). O barbante foi
retirado logo apds o inicio das brotacfes e o plastico foi retirado quando os brotos
atingiram 7 cm de comprimento aproximadamente. As fitas utilizadas na enxertia do
tipo borbulhia foram retiradas aos 40 dias. Ja, as fitas das enxertias do tipo garfagem
foram retiradas aos 60 dias apds a enxertia no muricizeiro e aos 90 dias no araca-
boi, quando foi observada a unido entre os materiais enxertados.

As mudas enxertadas ficaram por 120 dias em viveiro telado com telado
preto que retém 50% de radiacao solar e com irrigacdo por nebulizacdo intermitene.
As avaliacdes de crescimento e desenvolvimento foram realizadas quinzenalmente,
a partir da instalacao do experimento. Na borbulhia, as avaliagdes quinzenais foram

iniciadas aos 45 dias ap0s a enxertia.
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A cada 15 dias apés a enxertia foram avaliadas as variaveis: porcentagem de
pegamento (%PEG); porcentagem de enxertos vivos (%EV) e enxertos brotados
(%EB); numero de brotos por enxerto (NBE); comprimento do broto (CB), expresso
em centimetros; didmetro do broto (DB), expresso em milimetros, e relagdo entre o
diametro do garfo e o diametro do porta-enxerto (DG/DPE) para as enxertias do tipo
garfagem.

Para a avaliacdo da porcentagem de pegamento, de enxertos vivos e de
enxertos brotados, os mesmos foram quantificados e transformados em
porcentagem, onde foi considerado enxerto pego, aquele que estava vivo e
apresentava brotos, e enxerto brotado todo aquele que emitiu broto, independente
do seu numero ou tamanho.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e procedeu-se o teste de
Tukey para os tipos de enxertia, bem como andlise de regressdo para os periodos
de avaliacdo, ambos a 5% de probabilidade (P < 0,05), com o auxilio do programa
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2014).

Aos 120 dias apds a enxertia, foram coletadas por¢cBes caulinares de
aproximadamente 2 cm de comprimento acima e 2 cm abaixo da regido da enxertia,
de todos os tratamentos, respectivamente dos experimentos conduzidos, as quais
foram fixadas em F.A.A. 70% - (formaldeido, &cido acético glacial p.a. e etanol 70%,
na proporgcao de 0,5:0,5:9) pelo tempo de 48 h e posteriormente conservadas em
etanol 70% (KRAUS; ARDUIN, 1997).

Foram realizadas analises anatdbmicas de compatibilidade entre os tecidos na
regido da enxertia. O local das analises foi o laboratério de Anatomia da Madeira do
Departamento de Ciéncias Florestais da Universidade Federal de Lavras (UFLA),
Minas Gerais.

Os cortes histolégicos foram realizados nas secfes transversais e
longitudinais com espessuras variando de 20 a 35 um, utilizando-se micrétomo de
deslize Leica Jung SM 2000 (Leica Mikrosysteme Vertrieb GmbH Mikroskopie und
Histologie, Wetzlar, Alemanha). A secéo transversal foi feita na base da cunha de
enxerto, e a secdo longitudinal perpendicular a cunha e ao encaixe da borbulha,
coincidindo lateralmente com a regido do cambio (MELO et al., 2017). Em seguida

foram montadas as laminas semipermanentes, utilizando-se glicerina.
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As secdes foram clarificadas em hipoclorito de sédio por 5 minutos, lavadas
em agua destilada por 30 segundos, e seguiu-se uma sequéncia de desidratacdo em
alcool 20%, 50% e 70% por 30 segundos. Posteriormente os cortes foram corados
com Safrablau 1% (mistura de safranina e azul de astra) por tempo variando de 30
segundos a um minuto, sendo entdo, desidratadas em alcool 80%, 100%,
alcool/acetato de butila na proporcéo de 3:1, alcool/acetato 1:1, alcool/acetato 1:3 e,
por ultimo, acetato de butila puro. Em seguida foram montadas as laminas
permanentes, utilizando-se resina.

A coleta das imagens foi realizada no laboratério de Anatomia Vegetal
pertencente ao Departamento de Biologia da Universidade Federal de Lavras, Minas
Gerais. Para coleta das imagens, foram obtidas fotomicrografias com auxilio de
microscépio Optico Zeiss (Carl Zeiss AG Corporate Headquarters, Oberkochen,
Alemanha), com sistema de captura acoplado. Apds a coleta das imagens foram
realizadas a descricdo das principais estruturas anatdbmicas e a observacdo da

compatibilidade entre enxerto e porta-enxerto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Enxertia intraespecifica e compatibilidade anatémica de muricizeiro

Conforme os resultados da analise de variancia, observou-se que houve
efeito significativo na interacdo entre os tipos de enxertia e os dias apos a enxertia
(DAE) para as variaveis: porcentagem de enxertos vivos (%EV), porcentagem de
enxertos brotados (%EB), niumero de brotos por enxerto (NBE), comprimento do
broto (CB), diametro do broto (DB), e porcentagem de pegamento (%PEG).

Analisando a porcentagem de pegamento (YPEG) (Grafico 14), observou-se
gue os trés tipos de enxertia testados obtiveram comportamento diferentes, diferindo
entre si. A FL proporcionou maior porcentagem de pegamento, de 83,33%, a partir
dos 45 dias, permanecendo esse valor até aos 120 dias. Na BO, observou-se
acréscimo na porcentagem de pegamento até aos 60 dias, obtendo-se 41,67%,
permanecendo esse valor até aos 120 dias. Ja na FC houve decréscimo até 60 dias,
permanecendo, a partir dai, com 29,17% de pegamento.
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Gréfico 14 - Porcentagem de pegamento de enxertos de muricizeiro em funcédo de

trés tipos de enxertia, em diferentes periodos de avaliacao.
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Segundo os resultados nesta pesquisa a garfagem em fenda lateral foi o
método que proporcionou maior pegamento para 0 muricizeiro. Assim também
Duarte e Escobar (2007) manifestaram a enxertia de garfagem foi eficiente na
propagacado de muricizeiro, porém utilizando a garfagem em fenda cheia, obtendo
86% de pegamento, corroborando que o tipo de enxertia por garfagem,
independentemente do método, é eficiente na producdo de mudas de muricizeiro.

Assim também, Bezerra et al. (2017) e Nasser (2013), trabalhando com
propagacao vegetativa de aceroleira (Malpighia emarginata DC.), confirmaram que a
enxertia tipo garfagem em fenda cheia foi eficiente na porcentagem de pegamento,
obtendo-se 89,27 e 80% respectivamente. Outro resultado satisfatério na enxertia de
aceroleira foi determinado por Cardoso et al. (2010), que obtiveram 100% de
pegamento com a garfagem em fenda cheia, 96,43% com a garfagem em fenda
lateral e garfagem a inglés simples, e 46,43% com a borbulhia em placa.

A respeito dos resultados, Pina et al. (2012) e Pereira et al. (2014) explicam

gue varios fatores podem afetar o pegamento da enxertia, tanto anatébmicos, quanto
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fisioldgicos, bioguimicos e moleculares e que, portanto, podem ter contribuido para
os resultados menos satisfatérios obtidos pela enxertia por garfagem em fenda cheia
no presente estudo.

Com relagdo a porcentagem de enxertos vivos (%EV), observou-se que o0s
trés tipos de enxertia apresentaram comportamentos semelhantes entre si, sendo
que a fenda lateral (FL) apresentou os melhores resultados para esta variavel,
obtendo 100% de enxertos vivos nos primeiros 30 dias (Grafico 15). Logo a partir
dos 45 dias houve decréscimo até 83,33% permanecendo com esse valor até aos
120 dias. A fenda cheia (FC) e a borbulhia (BO) apresentaram maiores decréscimos
na %EV ao longo dos dias, onde aos 60 dias, obteve-se 29,17% para a FC e 41,67%
para a BO, valores esses que permaneceram constantes até aos 120 dias.

Para a porcentagem de enxertos brotados (%EB), observaram-se maiores
valores para a FL, que foi de 100% nos primeiros 15 dias, posteriormente os valores
decresceram até 83,33% permanecendo com este valor até os 120 dias (Grafico 16).
Para a BO houve um aumento na %EB de 41,67% até os 60 dias, permanecendo
com esta porcentagem até o final da avaliacdo. A FC apresentou 0os menores

valores para esta variavel, sendo de 29,17% a partir dos 60 até os 120 dias.

Grafico 15 - Porcentagem de enxertos vivos de mudas de muricizeiro em funcéo de

trés tipos de enxertia, em diferentes periodos de avaliacéo.
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Gréfico 16 - Porcentagem de enxertos brotados de mudas de muricizeiro em funcao

de trés tipos de enxertia, em diferentes periodos de avaliacéo.

Enxertos Brotados (%)
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L BO V= -0,007x2 + 1,379x - 25,746 R? = 0,90
0 A < ‘ T T T T T 1
15 30 45 60 75 90 105 120

Dias ap0s a Enxertia (DAE)
¢ FC H FL A BO

FC: fenda cheia; FL: fenda lateral; BO: borbulhia

Observou-se que os valores %EV para a FC e para a FL foi proporcional a
porcentagem de enxertos brotados, indicando uma possivel relacdo entre a
presenca de brotos e sobrevivéncia do enxerto. Por outro lado, para a BO, ocorreu o
contrario, com %EB inversamente proporcional %EV, fato que ocorreu
provavelmente devido a emissdo de brotos nesse tratamento ter se iniciado mais
tarde, aos 45 dias, em relacdo aos demais.

Com relacdo ao numero de brotos por enxerto (NBE), a FL também
apresentou comportamento quadratico, porém com pouca variacdo ao longo dos
dias, obtendo-se 4,31 brotos aos 120 dias. A FC apresentou comportamento linear
obtendo-se 4,25 brotos aos 120 dias. A BO obteve os menores valores de NBE, com
2,03 brotos aos 120 dias (Grafico 17). Em aceroleira (Malpighia emarginata DC.),
Malpighiaceae, Nasser (2013) obteve a maior média de numero de brotos, de 15,87,

aos 75 dias apos a enxertia utilizando o método de garfagem em fenda cheia.
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Gréfico 17 - Numero de brotos por enxerto de mudas de muricizeiro em funcao de
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Com relacdo ao comprimento do broto (CB), observou-se comportamento

linear para os trés tipos de enxertia estudados (Grafico 18). A BO apresentou

maiores comprimentos de broto, chegando a 23 cm aos 120 dias, podendo ter sido

devido ao menor numero de brotos observado nesse tratamento, mostrando que

pode ter ocorrido menor competicdo entre 0os brotos pelas reservas da planta. A FC

e a FL ndo diferiram entre si, obtendo-se aos 120 dias, 9,68 cm e 12 cm,

respectivamente.
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Gréfico 18 - Comprimento do broto de enxertos de mudas de muricizeiro em fungéo

de trés tipos de enxertia, em diferentes periodos de avaliacéo.
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Para o diametro do broto (DB), os trés tipos de enxertia também
apresentaram comportamento linear ao longo dos dias (Gréfico 19). A FL e a BO,
nao apresentaram diferencas significativas, com diametros de 2,52 mm e 2,41 mm
respectivamente, aos 120 dias. A FC obteve o menor diametro, de 2,11 mm aos 120
dias.

Para a relacdo entre o diametro do garfo e do porta-enxerto (DG/DPE)
observou-se que a fenda cheia apresentou valores crescentes, ficando mais
préoximos de 1 ao longo dos dias, enquanto na fenda lateral, os valores
apresentaram um leve decréscimo, porém nao diferiu da fenda cheia aos 120 dias,
onde os dois tratamentos apresentaram relagdo DG/DPE de 0,81 (Grafico 20).

Em um trabalho realizado por Nogueira Filho (2005) com enxertia de
maracujazeiro, ao relacionar o diametro do garfo com o diametro do porta enxerto,
foi obtido maior desenvolvimento das mudas com a enxertia da variedade ‘FB 200’

sobre ela mesma.
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Gréfico 19 - Diametro do broto de enxertos de muricizeiro em funcéo de trés tipos de

Diametro do Broto (cm)

enxertia, em diferentes periodos de avaliacéo.
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Gréfico 20 - Relacdo entre diametro do garfo e diametro do porta enxerto de mudas

Relacdo DG/DPE

de cacgarizeiro enxertadas por garfagem.
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Com relacdo as analises anatdbmicas da enxertia de muricizeiro, ndo foi
possivel obter os cortes histolégicos da FC, pois houve o rompimento do tecido na
regido da enxertia quando as amostras foram cortadas no micrétomo, provavelmente
por n&o ter havido conexao vascular entre o enxerto e o porta-enxerto ou a conexao
ainda nao estava completa, e, portanto, a fragilidade do tecido facilitou esse
rompimento. Esse fato estd de acordo com a menor porcentagem de pegamento e
menores comprimentos e diametros de broto obtidos no presente trabalho.

A regido do contato entre o enxerto e o porta-enxerto é geralmente
preenchida por novas células parenquiméticas, que se multiplicam, produzindo os
calos, que, por sua vez, irdo se diferenciar em células cambiais, formando uma
conexdo entre os cambios de enxerto e porta-enxerto e diferenciacdo inicial do
xilema e do floema (HARTMANN et al, 2010). Observou-se nas sec¢fes transversais
da enxertia de muricizeiro por FL (Figura 4 A e 4 B), que a regido da unido entre o
enxerto e o porta-enxerto ndo estava completamente preenchida com células de
parénquima, porém foi possivel observar a presenca de calo e que a unido dos
cambios vasculares estava ocorrendo, sendo assim indicativo da compatibilidade
anatbmica através deste método.

Na secao transversal (Figura 4 C) e na longitudinal (Figura 4 D), observou-se
o rompimento na regido da enxertia da BO, assim como ocorreu na FC, indicando
gue a conexao vascular ndo estava completa e a fragilidade do tecido facilitou esse
rompimento. Foi observado, porém, na secédo transversal (Figura 4C), que houve a
unido entre os cambios vasculares do enxerto e do porta-enxerto, mostrando que a

conexao vascular iria se completar.
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Figura 4 - Sec0Oes transversais (A, B e C) e longitudinal (D) da regido da enxertia de
muricizeiro (Byrsonima crassifolia). A e B: fenda lateral. C e D: borbulhia

em placa.

Seta branca: cambio vascular (Cv); seta preta: regido de unido entre enxerto e porta-
enxerto (En/Pe); seta larga: linhas vasculares (Lv) formadas por elementos de vaso;
circulo preto: elementos de vaso (Ev); circulo branco: unido dos cambios vasculares do
enxerto e porta-enxerto; asterisco preto: medula (Me); Chave branca: felema (Fe); Xi:
xilema; En: enxerto; Pe: porta-enxerto. Barra: 0,67 um (A, C e D); 2 um (B).

Concordando com esse fato, a BO apresentou os maiores valores para
comprimento de broto, e, apesar de a brotacdo também estar relacionada as
reservas contidas no proprio enxerto (MELO et al., 2017), levando em consideragao
o fato de que a borbulhia € um método que usa apenas uma gema (SANTOS-
SEREJO et al.,, 2009), dificimente s6 as reservas contidas na borbulha seriam
suficientes para suprir o crescimento desses brotos até os comprimentos obtidos na
presente pesquisa. Sobre isso Telles (2005) explica que a brotacdo do enxerto esta
relacionada com a formacao e multiplicacdo de células parenquiméticas.
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Enxertia intraespecifica e compatibilidade anatémica de aracé-boi

Para a enxertia araca-boi, de modo geral, foi observada a mortalidade da
grande maioria das plantas, ndo sendo possivel fazer as analises estatisticas como
o esperado. No entanto foi possivel avaliar a anatomia da enxertia das plantas
sobreviventes.

Na avaliacdo da porcentagem de pegamento (%PEG) dos enxertos de araca-
boi, observou-se que, aos 120 dias, somente a borbulhia apresentou pegamento,
porém apenas 10%. Entretanto, observou-se que as poucas plantas que
sobreviveram, apresentaram desenvolvimento normal, com média de comprimento
de broto de 15,87 cm e 1,18 mm de didmetro de broto, aos 120 dias.

A figura 5 mostra o desenvolvimento de plantas de araca-boi enxertadas pelo
método de borbulhia em placa em diferentes dias ap6s a enxertia.

Figura 5 - Desenvolvimento de plantas de araca-boi (Eugenia stipitata) enxertadas

pelo método de borbulhia em placa, em Boa Vista - Roraima. A: 45 dias;
B: 60 dias; C: 75 dias; D: 90 dias; E: 105 dias; F: 120 dias.
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Conforme Melo et al. (2017), a brotacdo do enxerto pode né&o estar
relacionada com a compatibilidade, mas pode ocorrer devido as reservas contidas
no proprio enxerto.

No entanto, ao analisar a se¢ao transversal da regido da enxertia de araca-boi
pelo método de borbulhia (Figura 6), observa-se, que houve conexdo dos elementos
vasculares entre o enxerto e o porta-enxerto, mostrando que a baixa % PEG pode
ter sido causada por outros fatores, como a idade do porta-enxerto, a época da
enxertia, relacdo C/N, compostos fendlicos e a atividade da enzima peroxidase
(RODRIGUES et al., 2002; ZUCARELI, 2011; CASSOL et al., 2017).

Figura 6 - Secdo transversal da enxertia de araca-boi (Eugenia stipitata) via

borbulhia em placa.

Seta branca: juncdo de enxerto/porta-enxerto (En/Pe). Seta preta: cambio vascular (Cv).
Circulo preto: elementos de vasos (Ev). Circulo branco: elementos de vasos obstruidos.
Chave branca: casca externa ou felema (Fe). Asterisco branco: insercdo de um né ou
ramo lateral. Asterisco preto: medula (Me). Cn: conexdo vascular. En: Enxerto. Pe: Porta-
enxerto. Xi: Xilema. Ampliacao total: 6,7 x (A); 20 x (B).
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Pina et al. (2012) e Pereira et al. (2014) reforcam que muitos fatores
anatdbmicos, fisiologicos, bioguimicos e moleculares, influenciam de maneira
expressiva na compatibilidade entre os materiais enxertados e podem ter contribuido
para a incompatibilidade na enxertia de aragé-boi.

Cassol et al. (2017) obtiveram 20,38% de sobrevivéncia dos enxertos quando
a jabuticabeira Acu [Plinia cauliflora (DC.)], Myrtaceae, foi enxertada em porta-
enxertos da mesma espécie. Os autores hipotetizaram que o fator determinante para
a baixa porcentagem de sobrevivéncia foi a relagcdo C/N inferior ao ideal porque a
enxertia coincidiu com o periodo apos a colheita da jabuticabeira.

Para outras frutiferas da familia Myrtaceae, a enxertia mostrou-se um método
eficiente de propagagdo. Na pitangueira (Eugenia uniflora L.), Myrtaceae, as
enxertias de garfagem em fenda cheia e em dupla fenda proporcionaram 60,0% e
44,2% de pegamento, respectivamente (FRANZON et al., 2008). Em jabuticabeira
[Plinia cauliflora (DC.)], a enxertia também pode ser realizada pelos métodos de
garfagem em fenda cheia ou dupla fenda (SASSO et al.,, 2010; CASSOL et al.,
2017).

Para o cacarizeiro (Myrciaria dubia (Kunth) Mc Vaugh), Myrtaceae, o0s
métodos de borbulhia em placa e garfagem em fenda cheia proporcionaram
melhores resultados, com 96,66% e 93,33% de pegamento respectivamente
(RODRIGUEZ et al., 2015). Na goiabeira serrana, o método de garfagem em fenda
cheia proporcionou 92% de pegamento dos enxertos (SOUZA, 2013). E para a
goiabeira (Psidium guajava L.), Myrtaceae, obteve-se com a garfagem em fenda
cheia 59,26% de pegamento (VANAJA et. al, 2017).

A diferenca entre um enxerto compativel, e um ndo compativel, ainda nao
esta completamente definida (TELLES et al., 2009). Mas os sintomas de
incompatibilidade no processo de enxertia sdo caracterizados por irregularidades
anatbmicas na regido de unido dos tecidos e também por falhas na regido cambial e
na continuidade vascular (ZARROUK et al., 2010). Na enxertia de araca-boi ndo se
observou falhas na regido cambial, porém observou-se que a unido dos tecidos na
regido da enxertia ndo estava completa, demostrando que 120 dias ndo é suficiente

para se completar o processo de enxertia nessa espécie.
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CONCLUSOES

A enxertia do tipo garfagem em fenda lateral foi a mais eficiente na
propagacéo do muricizeiro, proporcionando 83,33% de pegamento dos enxertos.

Houve compatibilidade anatdmica entre 0 enxerto e 0 porta-enxerto de
muricizeiro em enxertia de garfagem em fenda lateral e borbulhia em placa.

Houve conexao dos tecidos vasculares na enxertia de borbulhia em placa no

araca-boi, porém nao refletiu no pegamento dos enxertos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A enxertia interespecifica de taperebazeiro foi mais eficiente utilizando-se o
método de garfagem em fenda lateral. As analises anatbmicas demonstraram que
houve compatibilidade anatdbmica para os trés tipos de enxertia avaliados.

N&o foi possivel obter os cortes histologicos da enxertia intraespecifica de
cajaraneira, devido ao rompimento do tecido na regido da enxertia quando as
amostras foram cortadas no micr6tomo, provavelmente devido ao excesso de
gomorresina.

A enxertia intraespecifica de cacarizeiro obteve melhor resultado com o
método de garfagem em fenda cheia, onde foi observada a maior porcentagem de
pegamento e a compatibilidade anatémica.

A enxertia interespecifica entre cacarizeiro e camu-camu arboreo apresentou
baixa porcentagem de pegamento, porém observou-se a compatibilidade anatémica
para a garfagem em fenda lateral e a borbulhia em placa.

A enxertia do tipo garfagem em fenda lateral foi a mais eficiente na
propagacédo do muricizeiro, proporcionando maior porcentagem de pegamento. Foi
observada a compatibilidade anatémica na enxertia de garfagem em fenda lateral e
borbulhia em placa.

Houve conexao dos tecidos vasculares na enxertia do araca-boi via borbulhia

em placa, porém néo refletiu no pegamento dos enxertos.



