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ESTUDO DA ENXERTIA HIPOCOTILEDONAR DO
MARACUJAZEIRO-AMARELO SOBRE DOIS
PORTA-ENXERTOS, ATRAVES DE MICROSCOPIA
ELETRONICA DE VARREDURA'

GERALDO COSTA NOGUEIRA FILHO? GIVANILDO RONCATTO?, CARLOS RUGGIERO?,
JOAO CARLOS DE OLIVEIRA*, EUCLIDES BRAGA MALHEIROS*

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi verificar quanto tempo apds a realizagdo da enxertia hipocotiledonar
ocorre a soldadura ou adesdo entre enxerto e porta-enxerto, ¢ também a formagao da ponte de calo, verificada
pelo total preenchimento da fenda por tecido meristematico secundario (calo). Foram produzidas 56 mudas
de maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.) pela enxertia hipocotiledonar em fenda
cheia no topo sobre dois porta-enxertos (P. edulis Sims f. flavicarpa Deg. e P. alata Dryander). Aos 0; 3; 6;
9; 12; 15 ¢ 18 dias apds a enxertia, coletou-se a regido da enxertia de quatro mudas de cada combinag@o.
O material coletado foi fixado em solug@o de glutaraldeido a 3%, pds-fixado em tetroxido de 6smio a 2%,
desidratado em uma série de alcool etilico (30; 40; 50; 60; 70; 80; 90 ¢ 100%), levado ao secador de ponto
critico (CO,), montado, metalizado com ouro - paladio (35 nm) e, por fim, observados e eletromicrografados
em microscopio eletronico de varredura JEOL JSM 5410 (operado em 15 kV). Verificou-se que, aos seis dias
apos a enxertia, a soldadura para o porta-enxerto Passiflora alata ja havia ocorrido, o que s6 foi constatado
para Passiflora edulis f. flavicarpa aos nove dias. Também, aos nove dias, observou-se para ambos os porta-
enxertos a completa formacdo da ponte de calo, indicando que, a partir dai, pode-se iniciar o processo de
aclimatacdo da muda, para leva-la a um ambiente de menor umidade.

Termos para Indexacio: Passiflora spp, maracujazeiro-doce, propagacdo vegetativa, compatibilidade,
eletromicrografia.

STUDY OF HYPOCOTYLEDONARY GRAFTING OF PASSION
FRUIT PLANT ON TWO ROOTSTOCKS, THROUGH SCANNING
ELECTRONIC MICROSCOPY

ABSTRACT - The objective of this work was to verify how much time after the accomplishment of the
hypocotyledonary grafting occur the weld or the adhesion between graft and rootstock, and also the formation
of'the callus bridge, verified for the total fulfilling of the slot for secondary meristematic tissue (callus). It was
produced 56 seedlings of yellow passion fruit (P. edulis Sims f. flavicarpa Deg.) by the hypocotyledonary
grafting in full crack in the top on two rootstocks (P. edulis Sims f. flavicarpa Deg. e P. alata Dryander). On
the 0, 3, 6,9, 12, 15 and 18 days after grafting, it was collected the region of the grafting of four seedlings
of each combination. The collected material was fixed in a solution of glutaraldehyde at 3%, post-fixed in
osmium tetroxide at 2%, dehydrated in a series of ethyl alcohol (30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100%), led to
the drier of critical point (CO,), set up, metalized with gold - palladium (35 nm) and, finally, observed and
eletromicrographed in a scanning electronic microscope JEOL JSM 5410 (operated at 15 kV). It was dis-
covered that, six days after grafting, the welding for the rootstock P. alata had already occurred, which was
only evidenced by P. edulis f. flavicarpa on the ninth days. Also, on the ninth day, it was observed on both
rootstocks, a complete callus bridge formation, indicating that, from this point, you can start the acclimation
process of the seedling, to take it to an environment of lower humidity.

Index terms: Passiflora spp., sweet passion fruit plant, vegetative propagation, compatibility,
electromicrographic.
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O Brasil é o maior produtor mundial de
maracuja (Passiflora spp.). Em 2006, apresentou
uma producao de 664 mil toneladas, com area de
aproximadamente 47 mil hectares, destacando-se
o Estado da Bahia como o principal produtor. Em
seguida, estdo os Estados de Sao Paulo, Sergipe,
Espirito Santo, Para, Ceara e Minas Gerais como
grandes produtores de maracuja (SIDRA/IBGE,
2009).

O termo maracujazeiro envolve vérias espécies
do género Passiflora, da familia Passifloraceae
(BRUCKNER, 1994). O género Passiflora domina
amplamente esta familia, apresentando cerca de
400 espécies, das quais mais de 150 sdo endémicas
do Brasil. Este género ¢ originario das florestas
tropicais da América do Sul, com seu maior centro de
dispersao localizado no Brasil-Centro-Norte (PIZA
JUNIOR, 1998).

O maracujazeiro-amarelo (P. edulis Sims
f. flavicarpa Deg.), a espécie mais cultivada, ¢
uma planta arbustiva, trepadeira de crescimento
continuo e vigoroso, podendo atingir até 10 metros de
extensdao. Apos 160 dias de idade, os ramos passam a
ter um crescimento linear, e as raizes desenvolvem-
se rapidamente entre 210 e 300 dias. Seu sistema
radicular ¢ pouco distribuido, concentrando-se num
raio de 50 cm do tronco e na profundidade de 30-40
cm. A absor¢ao de nutrientes pelas plantas intensifica-
se a partir de 250 dias de idade, que corresponde ao
estadio de pré-frutificag@o. O crescimento dos frutos
¢ rapido, completando-se entre 55 e 95 dias, quando
se inicia a maturagao (RUGGIERO et al., 1996).

O maracuja-amarelo ¢ uma planta de clima
tropical, com ampla distribui¢do geografica,
encontrando no Brasil excelentes condigdes
ecoldgicas para o seu cultivo. Embora seja uma
exploracdo comercial recente, a cultura do maracuja
estd em franca expansdo, tanto na producdo de
fruta para o consumo in natura como na produgao
de suco concentrado. Entretanto, com o aumento
da area plantada, aparecem problemas culturais,
como a baixa longevidade e produtividade, manejo
fitossanitario inadequado, nutri¢do e adubacgido
desequilibrada, utilizagdo e comercializagao,
ocasionados pela escassez de informagdes técnicas
adequadas (LIMA, 1999).

Com isso, a enxertia apresenta-se como
uma técnica apropriada para solucionar problemas
fitossanitarios do solo para o maracujazeiro. Ela ja
foi utilizada comercialmente em outros paises, como
na Africa do Sul. Suas conhecidas vantagens sdo a
reprodugdo fiel das plantas-matrizes, o controle de
pragas e doengas através do uso adequado do porta-
enxerto, resisténcia a seca, reducdo do volume de

copa ¢ influéncia na qualidade do fruto e/ou suco
(NOGUEIRA FILHO; RUGGIERO, 1998).

A enxertia em maracujazeiro ¢ uma pratica
relativamente recente, ainda ndo incorporada como
usual na cultura, devido a oscilagdes quanto ao
pegamento e observagdes quanto ao desenvolvimento
das plantas no campo. A enxertia hipocotiledonar
pode ser uma alternativa interessante ao processo.

A base da enxertia ¢ a unido dos biontes
(hipobionte e epibionte), a qual ocorre pelo contato
e entrelagamento dos calos, produzidos pelo tecido
cambial do porta-enxerto e do enxerto, como
resultado da reagdo ao corte dos tecidos (JANICK,
1966).

Varios estudos tém sido realizados a respeito
da formagdo da unido da enxertia com plantas
herbaceas e lenhosas. Assim como um meristema
secundario é necessario para a formacao de raizes e
gemas adventicias, também € necessaria a formagao
de um novo meristema secundario (calo), entre os
tecidos do enxerto ¢ do porta-enxerto, para que a
unido da enxertia ocorra com sucesso. As pecas
da enxertia que foram originalmente preparadas
e colocadas em contato estreito, ndo se movem
ou crescem juntas. Assim, a unido ¢ formada
inteiramente por células que se desenvolvem apoés
a execugdo da enxertia. A unido da enxertia ¢
inicialmente formada por células do calo dividindo-se
rapidamente, originadas do enxerto e porta-enxerto,
as quais depois se diferenciam para formar o cdmbio
vascular (um meristema lateral) e o sistema vascular
associado (HARTMANN et al.,1997).

O desenvolvimento de uma enxertia
compativel ¢ tipicamente compreendido por trés
principais eventos: adesdo ou soldadura entre enxerto
e porta-enxerto; proliferacdo das células do calo na
regido da enxertia ou ponte de calo (‘callus brigde’);
e adiferenciagdo celular através da regido da enxertia
(HARTMANN et al.,1997).

Durante a calogénese, as células passam a
dividir-se até que todo o espago vazio entre os biontes
seja completamente preenchido. Porém, apesar da
regeneracdo das duas partes, ndo ocorre fusdo dos
tecidos, eles apenas se misturam (JESUS, 1994).

O objetivo deste trabalho foi verificar quanto
tempo apos a realizagdo da enxertia hipocotiledonar
ocorre a soldadura ou adesdo entre enxerto e porta-
enxerto, ¢ também a formacdo da ponte de calo,
verificada pelo total preenchimento da fenda por
tecido meristematico secundario.

A primeira fase foi realizada no Ripado
de Fruticultura do Departamento de Producdo
Vegetal, e a segunda, no Laboratorio de Microscopia
Eletronica,ambos pertencentes a Faculdade de
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Ciéncias Agrarias e Veterinarias — Campus de
Jaboticabal, da Universidade Estadual Paulista
(FCAV/UNESP-Jaboticabal-SP).

Na primeira fase, ocorrida em janeiro de
2002, realizaram-se 56 enxertias por garfagem em
fenda cheia no topo, do tipo hipocotiledonar. Quando
os porta-enxertos ¢ enxertos atingiram a fase de
enxertia, cerca de 6 a 8cm de altura € uma a duas
folhas definitivas, o que ocorreu com cerca de 30 dias
apos a semeadura para as espécies mais precoces ou
vigorosas, e 90 para as de crescimento mais lento,
realizou-se a enxertia. Umedeceu-se previamente o
substrato do porta-enxerto de forma a retira-lo com
um minimo de danos ao seu sistema radicular. Ento,
decepou-se 0 mesmo abaixo dos cotilédones e abriu-
se uma fenda longitudinal (1,0cm). Procedeu-se a
retirada do garfo, decepando-se a plantula doadora
abaixo dos cotilédones e fez-se uma cunha em
bisel duplo de forma a expor os tecidos do cambio,
utilizando-se para isso de uma lamina de platina
bem afiada do tipo “gilete”. Entdo, juntaram-se
enxerto e porta-enxerto com cuidado para fazer-se
coincidirem os tecidos cambiais e utilizou-se de fita
adesiva (crepe) para envolver a regido da enxertia,
protegendo-a, evitando o seu ressecamento, assim
como o excesso de umidade e funcionando também
como tutor da muda.

Imediatamente apds a realizagdo da
enxertia propriamente dita, a muda ja enxertada
foi transplantada em copo plastico (200mL) com
o mesmo substrato utilizado anteriormente. Ja
transplantada, a muda foi tutorada por uma estaquinha
de madeira (18cm) e coberta com um saco plastico
transparente (15 x 20cm), que foi preso com um
elastico de borracha para formar uma camara umida.
Posteriormente, as mudas foram colocadas em
bandeja plastica com uma lamina de cerca de 1,0cm
de agua e deixadas a sombra, no ripado. Aos dez
dias, retirou-se o elastico de borracha e, aos quinze,
removeu-se o saco plastico; aos vinte dias, foram
levadas para uma zona limitrofe entre a sombra e a
meia-sombra; aos vinte e cinco dias, foram retiradas
das bandejas, e, aos trinta dias, foram levadas para o
ambiente de meia-sombra do ripado.

Enquanto ainda nas bandejas, a agua era
reposta sempre que necessario. Apds deixarem
as bandejas, as mudas foram regadas diariamente
com o sistema de microaspersores colocado junto a
cobertura do ripado. A cada quinze dias, as mudas
eram regadas com uma solucdo de 10 gotas por litro
de dgua do produto comercial Ouro-verde (N 6%, P,0,
6%, K,0 8%, Mg 0,5%, S 0,5%, B 0,03%, Zn 0,05%,
Fe 0,1%, Mn 0,03%), fertilizante liquido.

Avariedade-copa utilizada foi o maracujazeiro-

amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa Degener).
Este foi enxertado sobre dois porta-enxertos
diferentes: o proprio P. edulis f. flavicarpa e o
maracujazeiro-doce (P. alata Dryander), sendo 28
para cada combinacdo enxerto/porta-enxerto. A
regido da enxertia, mais cerca de 0,5cm do enxerto e
porta-enxerto de 04 plantas, para cada porta-enxerto,
foram coletados nos tempos de 00; 03; 06; 09; 12;
15 e 18 dias apds a enxertia. O material coletado
foi colocado para fixagdo e armazenagem em
solugdo resfriada de gluteraldeido a 3%, em tampao
de fosfato de potassio a 0,05 M e pH 7,4. Logo
apos, foi devidamente identificado e novamente
acondicionado em refrigerador comum a temperatura
de cerca de 10°C.

Na segunda fase, ocorrida em agosto de
2002, seguindo o protocolo descrito por Santos
e Maia (1997), as amostras foram lavadas seis
vezes consecutivas em agua destilada, ¢ levadas a
capela com sistema de exaustio para pos-fixacdo
em tetréxido de dsmio a 2%, no mesmo tampao de
fosfato de potassio a 0,05 M e pH 7,4, por cerca de
12 horas. Posteriormente, foram novamente lavadas
por seis vezes com agua destilada. A seguir, foram
desidratadas em uma série gradual de alcool etilico
30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 ¢ 100 %, nesta ultima, por
trés vezes, e permanecendo imersas em cada uma
por 20 minutos. Depois, foram secas em secador
de ponto critico, utilizando-se de CO,, montadas,
metalizadas com cerca de 35 nm de ouro-paladio.
Em seguida, foram observadas e eletromicrografadas
em microscopio eletronico de varredura JEOL JSM
5410, operado em 15 kV.

Analisando as regides da enxertia coletadas,
verificou-se que, aos trés dias apos a enxertia, em
nenhum dos dois porta-enxertos havia ocorrido a
soldadura entre as pecas. Ja aos seis dias apos a
enxertia, havia ocorrido a soldadura para o porta-
enxerto P. alata, embora a fenda ndo estivesse
totalmente preenchida com tecido parenquimatico.
E ndo havia ainda ocorrido a soldadura para o porta
-enxerto P. edulis f. flavicarpa a essa época. E aos
nove dias, para ambos os porta-enxertos, havia
ocorrido a soldadura (Figuras 01 ¢ 02).

Os resultados observados corroboram a
decisdo de, aos dez dias, iniciar a aclimatagdo da
muda pela retirada da liga de borracha que prendia
0 saco plastico da cdmara umida, permitindo maior
troca gasosa com o exterior. E posteriormente, aos
quinze dias, ocorreu a remogdo do saco plastico,
desfazendo-se totalmente a cdmara imida.

Também se pode observar que todo o
espago entre as pecas (enxerto e porta-enxerto) foi
preenchido por tecido parenquimatico cicatricial
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abundante (ponte de calo) aos nove dias apos a
enxertia. Ja Rezende (2000), observou, através
de microscopia eletronica de varredura, que
em enxertos de mesa de uva ‘Rubi’ em estacas
herbaceas do porta-enxerto IAC 313, aos 60 dias
apos a enxertia, houve a formagao de calo deficiente
entre os tecidos do enxerto e do porta-enxerto. E
mesmo aos oito meses de idade, o tecido cicatricial
(calo) formado ndo foi suficiente para promover
a cicatrizacdo. Entretanto, nas mudas de enxertia
de mesa em estacas lenhosas, foi constatada uma
perfeita soldadura dos tecidos, onde uma massa
compacta (novo tecido cambial) cobria toda a
fenda aberta durante a realizagdo da enxertia. Isso
assemelha-se ao que foi observado por Oliveira et
al. (2008) em abacateiro variedade ‘Fortuna’, que
obtiveram pegamento na enxertia aos doze meses
de idade, com a cicatrizagdo e substituigao de tecido
necrosado por tecido novo, proporcionando uma
eficiente soldadura.

Dessa forma, vé-se que a enxertia verde
(com material herbaceo) presta-se melhor e de forma
mais rapida a formagdo de mudas do maracujazeiro,
diferentemente do que foi constatado na videira pelo
autor mencionado anteriormente.

Sendo assim, foi verificado nesse experimento
que, aos seis dias apds a enxertia, a soldadura para o
porta-enxerto P. alata ja havia ocorrido, o que s6 foi
constatado para P. edulis f. flavicarpa aos nove dias.
Neste mesmo tempo, verificou-se, para ambos o0s
porta-enxertos, a completa formagao da ponte de calo,
indicando que, a partir dai, pode iniciar-se o processo
de aclimatacdo da muda, para leva-la a um ambiente
de menor umidade. Isso esta de acordo com o que
foi observado por Nogueira Filho (2003), Nogueira
Filho et al. (2005), Silva et al. (2005) e Lima et al.
(2006), que obtiveram &xito na execugdo da enxertia
¢ no pegamento em espaco de tempo relativamente
curto, podendo ser um indicativo de que as mudas
serdo levadas a campo precocemente.

Assim, pode-se concluir que a enxertia
hipocotiledonar do maracujazeiro-amarelo sobre
o porta-enxerto P. alata inicia sua cicatrizagdo
precocemente, aos seis dias apds a enxertia. A
soldadura no ponto de enxertia completou-se aos
10 dias apos sua execugdo, para os porta-enxertos P.
alata e P. edulis f. flavicarpa, constituindo-se como
indicativo de retirada da cdmara umida.

A

FIGURA 01 - Eletromicrografias de varredura da regido da enxertia em mudas de maraciijazeiro-amarelo
pela enxertia hipocotiledonar, sobre o porta-enxerto Passiflora alata. A) Corte da fenda no
momento da enxertia (tempo 0 dia). B) Regiao da enxertia, com as pecas ja soldadas, seis dias
apos (tempo 6 dias). C e D) Regido da fenda ¢ da cunha, mostrando tecido parenquimatico
cicatricial, seis dias apos a realizagdo da enxertia (tempo 6 dias).
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FIGURA 02 - Eletromicrografias de varredura da regido da enxertia em mudas de maracujazeiro-amarelo
pela enxertia hipocotiledonar, sobre o porta-enxerto Passiflora edulis f. flavicarpa. E) Pecas
ainda ndo soldadas, trés dias apos (tempo 3 dias). F) Pegas ainda ndo soldadas, seis dias
apos (tempo 6 dias). G e H) Regido da enxertia com as pegas ja soldadas, mostrando tecido
parenquimatico cicatricial, nove dias apos (tempo 9 dias).
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