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RESUMO

Escalonamento na producdo de mudas de marmeleiro: armazenamento a frio de materiais
propagativos, uso de acido indolbutirico e métodos de enxertia

Desenvolveu-se um protocolo de producdao de mudas de marmeleiro enxertadas no
porta-enxerto ‘Japonés’ (Chaenomeles sinensis) no inverno. Assim, o presente trabalho teve
por objetivo estudar o armazenamento a frio de estacas de cultivares de marmeleiro e o
tratamento com 4acido indolbutirico, a viabilidade da manuten¢do dos ramos porta-borbulha de
diferentes cultivares de marmeleiro através do armazenamento a frio, e diagnosticar o método
de enxertia a promover melhor desenvolvimento do enxerto e ainda estudar a viabilidade da
conservagdo e crioconservacdo de sementes do marmeleiro ‘Japonés’. Para atingir tal
objetivo, foram realizados trés experimentos.

No primeiro experimento, foram utilizadas estacas lenhosas dos marmeleiros
‘Cheldow’ ¢ ‘Marmelo Péra’. Parte das estacas foram armazenadas em camara fria, e outra
parte foi colocada diretamente para enraizar, em leito de enraizamento, em viveiro. As estacas
foram tratadas com diferentes concentra¢des de 4cido indolbutirico: 0, 1000, 2000 e 3000 mg
L', por 10 segundos. Apés 75 dias, avaliou-se a porcentagem de estacas enraizadas,
calejadas, brotadas e vivas, nimero médio de folhas e brotos, comprimento médio de brotos e
raizes, massa seca média da parte aérea e das raizes. No segundo experimento ramos dos
marmeleiros ‘Japonés’ (Chaenomeles sinensis), ‘Smyrna’, ‘Portugal’, ‘Mendoza Inta-37’ e
‘Provence’ (Cydonia oblonga) foram coletados em julho de 2008. Uma parte dos ramos foram
utilizados para a realiza¢do da enxertia pelos métodos de borbulhia e garfagem, em mudas de
nove meses de idade do porta-enxerto ‘Japonés’ e outra parte foi armazenada em camera fria a
4°C por 30 e 60 dias. Passados 60 dias da realizag¢ao da enxertia, foi mensurada a porcentagem
de brota¢do dos enxertos e ao final de 120 dias da realizagdo das enxertias o comprimento,
diametro e massa seca média dos enxertos. No terceiro experimento, uma parte das sementes
do marmeleiro ‘Japonés’ foram semeadas imediatamente (32,8% de umidade) e o restante
teve a umidade rebaixada para 14,14%. Parte das sementes com umidade de 14,14% foi
estratificada por 20 dias em geladeira em placas de Petri forradas com algoddao umedecido,
outra parte foram armazenadas por 3, 6, 9 ¢ 12 meses dentro de tubos plasticos, sob a
temperatura de 20°C, 5°C e -12°C, e a outra parte das sementes foram colocadas em criotubos
e armazenadas em crioconservacao por 20 dias. Ap6és o armazenamento, todas as sementes
foram estratificadas e semeadas nos mesmos moldes e colocadas em camara tipo B.O.D.
Avaliou-se a porcentagem de germinagdo ao final da estratificagcdo e por mais quatro
avaliacOes espagadas de sete dias.

Concluiu-se que as estacas do cultivar ‘Cheldow’ se propagam mais facilmente, o
armazenamento a frio aumenta a porcentagem de estacas enraizadas e brotadas, com maior
enraizamento quando tratadas com 2000 mg L™ de AIB; apesar dos cultivares apresentarem
diferenga, recomenda-se que os ramos sejam armazenados por até 30 dias, se utilizando a
enxertia pelo método de garfagem. E possivel armazenar as sementes de marmeleiro por até 9
meses sob a temperatura ambiente (20°C) ou por longos periodos através da crioconservacao,
possibilitando o escalonamento da producdao dos porta-enxertos e ainda dando suporte ao
armazenamento de germoplasma.

Palavras-chave: Chaenomeles sinensis; Cydonia oblonga; produc¢ao de mudas, germinacao.



ABSTRACT

Scheduling in the production of seedlings of quince: cold storage of materials propagative, the
use of IBA and grafting methods.

Developed a protocol for the production of seedlings grafted on quince rootstock
'Japanese' (Chaenomeles sinensis) in winter. Thus, the present work had for objective to study
the cold storage of cuttings of quince cultivars and treatment with indolbutyric acid, the
viability of the budsticks storage of different cultivars of quince by cold storage, and to verify
the grafting method to promote better development of the graft and also to study the viability
of conservation and cryopreservation of seeds of quince ‘Japonés’. To achieve this goal, three
experiments had been carried through.

In the firs experiment, were used hardwood cuttings of quince 'Cheldow' and 'Marmelo
Péra'. Some of the cuttings were stored in cold, and other part was placed directly to take root,
in the rooting bed in the nursery. The cuttings were treated with different concentrations of
indolbutyric acid: 0, 1000, 2000 and 3000 mg L'l, for 10 seconds. After 75 days, we evaluated
the percentage of rooted cuttings, callous, sprouting and alive, average number of leaves and
shoots, length of shoots and roots, mass dries average of the aerial part and roots. In the
second experiment branches of quince ‘Japonés’ (Chaenomeles sinensis), ‘Smyrna’,
‘Portugal’, ‘Mendoza Inta-37" and ‘Provence’ (Cydonia oblonga) had been collected in July
of 2008. A part of the branches were used for grafting by the methods of budding and cleft
grafting in seedlings of nine months of age of the rootstock 'Japanese' and another part was
stored in cold chamber at 4 °© C for 30 and60 days. After 60 days of grafting, was measured
the percentage of sprouted of the rootstock and the final 120 days of the completion of
grafting the length, diameter and average dry weights of the grafts. In the third experiment, a
part of the seeds of quince 'Japanese' were sown immediately (32.8% moisture) and the
remain had the humidity lowered for 14,14%. Part of the seeds with 14,14% humidity was
stratified for 20 days in refrigerator in Petri dishes lined with moistened cotton, another part
was stored for 3, 6, 9 and 12 months within plastic tubes in the temperature of 20 ° C 5 ° C
and -12 ° C, and the other part of the seeds were placed in cryotubes and stored in cryogenic
storage for 20 days. After storage, all seeds were stratified and sown in the same way and
placed in chamber B.O.D. We evaluated the germination percentage at the end of
stratification and four assessments spaced seven days.

It was concluded that the cuttings of cultivating ‘Cheldow' if propagate more easily,
cold storage increases the percentage of rooting and sprouting, with higher rooting when
treated with 2000 mg L-1 IBA; to cultivate although them to present difference, it is
recommended that the branches are stored for up to 30 days if using the grafting method of
grafting. You can store the seeds of quince for up to 9 months under room temperature (20 C)
or for long periods through cryopreservation, allowing the assignment of the production of
rootstocks and still supporting the storage of germplasm.

Key words: Chaenomeles sinensis; Cydonia oblonga; seedlings production, germination.
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1 INTRODUCAO

A rusticidade dos marmeleiros, em comparacdo as demais frutiferas de clima
temperado e a possibilidade de cultivo em praticamente todas as areas que apresentam inverno
ameno, tornam-no uma opgao de cultivo interessante para muitos produtores que se dedicam a
fruticultura, principalmente como alternativa para agricultura familiar em regides turisticas,
devido a agregagdo de valores na transformacao da polpa em doces e a escassez de
marmeladas caseiras no mercado.

O marmeleiro ‘Japonés’ (Chaenomeles sinensis Koehne), devido a uma série de
vantagens, vem sendo utilizado recentemente como opg¢do de porta-enxertos para os
marmeleiros. Os avangos tecnoldgicos da utilizacdo de mudas enxertadas na marmeilocultura
foram altamente significativos, pois nem todos os cultivares de marmeleiro possuem elevado
potencial rizogénico (PIO et al., 2004a). Além do mais, pomares implantados com mudas
oriundas de estacas enraizadas possuem desenvolvimento inicial lento e com tendéncia em
forma mudas “entouceradas” (ALVARENGA et al., 2007; PIO et al., 2007a). No entanto, esse
excesso de brotacdes pode ser um fato interessante para a formacdo de plantas matrizes
fornecedoras de materiais propagativos para enxertia. No caso de estacas de marmeleiro, ha
necessidade de tratar as estacas com AIB (PIO et al., 2004a).

Para a produ¢do de mudas enxertadas de marmeleiro, sdo coletados ramos porta-
borbulha junto a operacao da poda, normalmente realizada no més de julho, quando as plantas
encontram-se em dorméncia (PIO et al., 2008a). Como ¢ uma pratica rotineira e idéntica as
demais frutiferas de clima temperado, ha concentracdo dessa atividade nesse periodo, o que
demanda muita mao-de-obra no viveiro e desfavorece o escalonamento da produgdo de
mudas. Assim, faz-se necessario o armazenamento dos ramos porta-borbulha, a fim de
maximizar o aproveitamento do material propagativo, ampliar o periodo de oferta das mudas
de marmeleiro e dinamizar o uso da mio-de-obra no viveiro. Em citros, o armazenamento de
ramos porta-borbulha em baixa temperatura ja foi estudado e demonstrou ser uma técnica
viavel (MACIEL et al., 2008).

A época de colheita dos frutos e posterior extragdo das sementes do marmeleiro
‘Japonés’ ocorre no més de maio. Em seguida, as sementes sdo estratificadas a frio-timido
para superacdo da dorméncia e posteriormente semeadas em sacolas plasticas, permanecendo
no viveiro até atingirem o ponto de enxertia. Em trabalho desenvolvido por Pio et al., (2007b),
os referidos autores constataram que sdo decorridos nove meses para os porta-enxertos do

marmeleiro ‘Japonés’ estarem aptos a realizagdo da enxertia, contados desde a extracdo das



12

sementes. Como a enxertia tem que ser necessariamente realizada em julho, época da poda
das plantas matrizes de marmeleiro, torna-se necessario o estudo de técnicas de conservagao
das sementes do referido porta-enxerto, para assim favorecer a reducdo do tempo de
permanéncia das mudas na estrutura de produgao.

Sementes frutiferas com embrides dormentes possuem maior capacidade de manter a
viabilidade. Condigdes ideais de armazenagem também podem prolongar a viabilidade das
sementes.

O armazenamento em baixas temperaturas, o que inclui a crioconservagdao, ¢ um
método eficiente e pratico para a conservacao dos recursos fitogenéticos. A crioconservagao
em nitrogénio liquido ¢ definida como sendo a preservagdo de materiais bioldgicos a baixas
temperaturas (-160°C a -196°C), nas quais todos os processos metabdlicos sdo essencialmente
paralisados e mantidos em estado latente, proporcionando a preservagdo dos materiais em
longo prazo (MEDEIROS; CAVALLAR, 1992). Outros autores acrescentam que esta
crioconservacao ¢ um método potencialmente estudado para reduzir a taxa de deterioracao,
aumentando assim o tempo de armazenamento das sementes, assegurando a preservagao das
fontes genéticas da planta, além de reduzir os custos e a perda da viabilidade (STANWOOD;
BASS, 1981).

O presente trabalho teve por objetivo estudar a utilizagdo do armazenamento a frio e
posterior aplicagdo de acido indolbutirico para o aumento do potencial rizogénico de estacas
de cultivares copa de marmeleiro, estudar a viabilidade da manutengcdo dos ramos porta-
borbulha de diferentes cultivares de marmeleiro, através do armazenamento e diagnosticar o
método de enxertia a promover melhor desenvolvimento do enxerto e ainda verificar a

viabilidade da conservacgdo e crioconservacao de sementes do marmeleiro ‘Japonés’.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Historico Brasileiro do Cultivo de Marmelos

Dentre as fruteiras de clima temperado, o marmelo ¢, historicamente, umas das mais
interessantes e apreciadas frutas em todo o mundo, principalmente pela beleza de seus frutos,
conhecidos como “pomo dourado”, pelo seu alto teor de pectina e larga aplicacdo na
industrializagdo, para a fabricagdo de marmeladas, compotas e geléias. E originario do Oeste
asiatico, mais precisamente da regido situada proximo ao Ird, ao Nordeste da antiga Pérsia.
Seu centro de origem ¢ referido como sendo Cydon, na ilha de Creta, Grécia, onde ainda ¢
constatado em estado selvagem (RIGITANO, 1957; PIO et al., 2005a).

Os marmelos foram introduzidos no Brasil em 1532 por Martim Afonso de Souza.
Tamanha foi a importancia alcangada pela cultura que os marmelos e a marmelada foram o
primeiro e principal produto de exportacao paulista, antecessora ao café (P1O et al., 2007a).

No mundo antigo e no Brasil colonial, poucos frutos como os do marmeleiro tiveram
tao relevante papel e, atualmente, ¢ dificil encontrar uma frutifera com seu valor histdrico-
social tdo pouco difundida e estudada. As causas provaveis desse pequeno interesse devem
residir na utilizacdo pouco nobre do marmelo, maxime como matéria-prima industrial € no
incipiente consumo ao natural (PIO et al., 2005a).

No Sul do Estado de Minas Gerais, nos municipios de Delfim Moreira, Marmelopolis,
Maria da F¢, Cristina e Virginia, concentraram-se o cultivo de marmelos numa fase seguinte a
ocorrida em Sao Paulo. A marmeilocultura passou a exercer importante papel no
desenvolvimento agricola da regido, nas décadas de 30 a 70, tornando-se conhecida em todo o
Brasil. Também serviu de base para o assentamento de ricas agroindustrias, com diversas
fabricas doceiras, além de promover significativa funcdo social, na valorizagdo da mao-de-
obra rural (ALVARENGA et al., 2007).

Com a falta de investimentos em programas de pesquisas € extensao houve quase
dizimagdo dessa cultura nas regides produtoras do pais, principalmente no Sul de Minas
Gerais, onde a cultura exercia importante papel no desenvolvimento sécio-economico (PIO et
al., 2007a). O Estado de Minas Gerais, embora ainda seja o maior produtor de marmelos do
Pais, apresenta sérias limitagdes ao cultivo, destacando-se a falta de incentivos, problemas

fitossanitarios e desinteresse do mercado consumidor (ABRAHAO et al., 1996).
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Consciente da importidncia da revitalizagdo da marmeilocultura, a Empresa de
Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais (EPAMIG) vem desde a década de 90 investindo em
pesquisa, tanto ao sistema propagativo, como a selecdo de novas cultivares, visando oferecer
subsidios ao estabelecimento de novos plantios, tanto na regido Sul do Estado, como em

outros locais e, talvez, reverter a situagdo de abandono em que a cultura se encontra

(ALVARENGA et al., 2007).

2.2 Importancia Econémica da Marmeilocultura

A producao mundial de marmelos ¢ de aproximadamente 380 mil toneladas ao ano,
em uma area de 57 mil hectares e com produtividade média ao redor de 7 ton. A Turquia € o
maior pais produtor da fruta (28%) e em seguida a China com 23%. Esses dois paises
representam mais de 50% da produ¢do mundial. Destacam-se, também, Marrocos, Argentina
e Iran com participacdes bem menores, por volta de 7% cada um. Na Ameérica do Sul, a
Argentina ¢ o principal produtor de marmelos, mas pode-se encontrar a fruta no Uruguai,
Brasil, Peru e Chile (FAO, 2009).

As exportacdes mundiais de marmelos estdo por volta de 15 mil ton, sendo a Turquia o
pais que mais exporta (35%). Analisando-se a série de dados divulgados pela FAO, observa-
se aumento significativo nas exportagdes mundiais passando de 3 mil ton em 1985 para 16 mil
ton em 2003. Entretanto, o comercio externo de marmelos ¢ bastante reduzido, pois representa
apenas 4% da produgio mundial. Os paises que mais importam marmelo sdo: Austria,
Alemanha, Franca, Italia, Reino Unido, Espanha, Portugal e Grécia (FAO, 2009).

O Brasil ¢ importador de marmelos, mas suas compras vém reduzindo muito nos
ultimos anos, pois em 2003 importou apenas 33 ton, procedentes da Argentina, Uruguai e
Chile a um valor médio de 0,40 dolares por quilo. O mesmo vem ocorrendo com a area
plantada de marmelos no pais, pois dados divulgados pelo IBGE indicam até 1994 uma area
média de 1.800 hectares, mas a partir desse ano observa-se reducao atingindo apenas 185
hectares em 2007 (IBGE, 2009).

Nacionalmente, o principal Estado produtor de marmelos ¢ Minas Gerais, onde a
marmeilocultura teve seu apogeu no Sul do Estado na década de 30, inclusive com pequenas
industrias instaladas na regido, tendo como principais municipios produtores Marmelopolis,
Delfim Moreira, Virginia, Cristina ¢ Maria da Fé. Entretanto, o cultivo do marmeleiro foi

quase que totalmente dizimada por uma doenga conhecida como "Requeima" ou



15

Entomosporiose. Atualmente, Minas Gerais representa mais de 50% da produgdo nacional,
seguido pelo Rio Grande do Sul (25%), Bahia (5%) e Goids (3%). Sao Paulo possui apenas 3
ha cultivados com marmelos, sendo 2 ha na regido de Tieté, 0,5 ha em Pindamonhangaba e
0,5 ha na regido de Sao Joao da Boa Vista (BARBOSA et al., 2003; IBGE, 2009).

A diminui¢do da oferta dessa matéria-prima e sua conseqiiente valorizacdo vém sendo
sentidas pelas fabricas de doces, que a tém importado sob a forma de polpa, principalmente da
Argentina, ou a tém substituido pela mistura de outras frutas. Assim, atualmente os frutos
podem ser comercializados a pregos atraentes devido a baixa oferta no mercado nacional (PIO
et al., 2005a).

Esse fato fez com que surgisse, novamente, estimulo gradual para a producio
comercial de marmelo. Pode-se dizer que a cultura do marmeleiro se encontra, hoje, em fase
de transicao, ou seja, existe uma forte tendéncia em sair do ponto de estagnacdo em que se
encontra e a possibilidade de implantagdo de novos e mais produtivos marmeleirais (PIO et
al., 2005a). Esse fato pode ser observado pelo interesse em novos plantios de marmelos em
outras regides, como ¢ o caso dos municipios de Luziania e Morrinhos, em Goids e em
Capelinha, no Norte de Minas Gerais. No Sul de Minas, também se observa uma tendéncia de
ampliacdo de cultivos e a recuperagdo de pomares existentes (ABRAHAO et al., 1996).

Vale ressaltar que os marmelos sdo uma excelente alternativa para a diversificacdo das
propriedades fruticolas, por tratar-se de uma fruteira que possui produgdo tardia em relacao as
demais frutas utilizadas na fabricacao de doces, como o figo e o péssego.

Na tentativa de retomar a marmeilocultura nacional em areas pouco tradicionais, como
0 Oeste do Parana e o incentivo de novos marmeleirais no Estado do Parana como um todo,
torna-se primordial a defini¢do de técnicas propagativas que viabilizem a produgdo de mudas
em larga escala, visto que ha extrema caréncia de estudos, tanto no Brasil como no mundo

(ANDRADA, 2000).

2.3 Caracteristicas Botanicas e Cultivares de Marmeleiro

O marmeleiro (Cydonia oblonga Mill.) pertence a familia Rosaceae e subfamilia
Pomae, bem como a macieira, a pereira e a nespereira. O marmelo ¢ uma espécie do género

Cydonia. Existe ainda outro marmelo cultivado de forma expressiva no mundo, porém
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pertencente ao género Chaenomeles, conhecido como ‘marmelo do Japao’ ou ‘Japonés’
(Chaenomeles sinensis Koehne) (ABRAHAO et al., 1991; 1992; 1996).

O marmeleiro possui geralmente, 4 a 6 metros de altura. O sistema radicular ¢ bastante
fasciculado, com raizes pouco compridas e superficiais. Os brotos sdo de coloracdo marrom
com tonalidade palida, de crescimento desordenado quando deixados naturalmente. Os ramos
vegetativos sdo denominados ramulos. As folhas s3o simples, deciduas, alternadas, ovais ou
elipticas, 5-10 cm de comprimento por 4-6 cm de largura, de coloragdo verde escura na pagina
superior ¢ verde esbranquicada na inferior, com extremidade lisa. Os marmelos do género
Chaenomeles sao facilmente distinguiveis dos marmelos do género Cydonia por apresentarem
folhas crenadas ou serreadas. Possuem gemas simples, que podem ser vegetativas ou
floriferas, nao sendo distinguiveis quando a planta esta no periodo de dorméncia. As gemas
que se desabrocham de uma planta, ao cessar a dorméncia, formam inicialmente brotos e nao
flores, sendo os brotos que irdo se diferenciar em vegetativos ou floriferos (PIO et al., 2007a).

A floragdo ocorre no més de setembro, nas condi¢gdes da regido Sudeste o Pais. As
flores sdo de coloragdo réseo-claras ou brancas, solitdrias ao término de ramos pequenos
produzidos apds o periodo hibernal; denominados de brindilas, que constitui o principal érgao
de produgdo do marmeleiro. As brindilas sdo ramos finos que brotam de ramos ou brindilas
do ano anterior, de gemas bi-outonais, possuindo cerca de 2 a 18 cm de comprimento,
diferenciando a gema apical e dando origem a uma gema florifera, na propria extremidade do
ramo. Quando a flor estd completamente aberta, o didmetro nos diferentes cultivares percorre
de 3 a 7 cm. Cada flor possui 5 sépalas, 5 pétalas, 5 estiletes, 20 estames e 5 pistilos, que
correspondem com 5 loculos ovarianos que, em geral, pode conter até 90 sementes. A
polinizagdo ¢ realizada por abelhas (PIO et al., 2007a).

Os frutos sao do tipo pomo, sendo a por¢do carnosa o receptaculo floral desenvolvido.
A coloracao dos frutos varia de amarelo-dourado a laranja, quando maduros, localizando-se
no final dos ramos (frutificacdo co-terminal). A polpa do fruto é firme, aromatica, contém
certa adstringéncia e acidez pronunciada, sempre com celas arenosas. Suas lojas formadas por
cinco carpelos coriaceos abrigam as sementes, podendo ser encontradas mais de dez sementes
por loja. As sementes se assemelham um pouco as da macieira em tamanho e aparéncia. Sao
de coloragdo marrom escura aplainado em dois lados, em numero variado entre os cultivares,
aderidas de uma mucilagem branca (PIO et al., 2005a).

Os principais cultivares copa disponiveis e explorados no Brasil sao (CAMPO
DALL’ORTO, 1982; CAMPO DALL’ORTO et al., 1985a; 1987; ABRAHAO et al., 1995;
PIO et al., 2005a; 2007a):
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‘Portugal’ ¢ o marmeleiro mais utilizado comercialmente nas regides brasileiras.
Apresenta boa produtividade, bastante vigoroso, possui frutos grandes (dimensdes de 9 x 7 cm
e 280 g), de formato globoso-achatado, de polpa macia, bastante aromatica e de coloragao
amarela quando maduro. Podem ser consumidos ao natural ou destinados a industrializagao.
Possui a desvantagem de apresentar entouceramento do caule e ser susceptivel a
Entomosporiose. A maturagao dos frutos ¢ de meia-estagao.

O marmeleiro ‘Smyrna’ ¢ considerado um cultivar de alta produtividade, frutos de
formato globoso-oblongo, de coloracdo amarelo-esverdeado quando maduros, polpa macia,
doce e aromética. A maturagio ¢ mediana e susceptivel a Entomosporiose. E um cultivar de
alta importancia na Argentina e com excelente utilizacdo no consumo ao natural, devido ao
sabor agradavel.

‘Mendoza Inta-37° ¢ um cultivar langado pelo Instituto de Tecnologia Agropecudria
da Argentina (INTA). Este cultivar foi introduzido pelo Instituto Agronémico (IAC) e esté
comegando a ser difundido no Brasil pela EPAMIG (Empresa de Pesquisa Agropecuaria de
Minas Gerais), por apresentar tolerdncia a Entomosporiose e excelente produtividade. E um
cultivar vigoroso, de 6tima producdo, com ramos largos e folhas grandes e onduladas. A
maturagdo ¢ intermedidria, o fruto ¢ mediamente grande, globoso com cavidade peduncular
longa e rasa, podendo chegar a 330 g. A polpa é firme, clara, de sabor acidulado. E destinado
principalmente & industrializagao.

O marmeleiro ‘Provence’ ¢ oriundo da Franga, sendo principalmente utilizado para
porta-enxerto de pereiras. Porém, demonstrou-se altamente produtivo quando introduzido em
Sdo Paulo. O fruto ¢ de tamanho médio (150 g), globoso, achatado e irregular, apresentando
trés suturas bastante evidentes e outras duas menos nitidas, com cavidade peduncular
geralmente rasa. A coloragdo do fruto ¢ amarelo-esverdeado quando maduro, com polpa
creme-claro, macia, de granulacdo fina, de sabor doce-acidulado. Apresenta baixa
susceptibilidade a Entomosporiose (PIO et al., 2005a).

O cultivar ‘Cheldow’ € vigoroso e produtivo. O fruto ¢ de tamanho médio, globoso
meio irregular, amarelo-esverdeado escuro, penugem abundante, polpa rigida e sabor
acidulado. A maturacdo dos frutos ¢ mediana. Possui a vantagem de ser mediamente
susceptivel a Entomosporiose.

O ‘Marmelo Péra’ possui elevada necessidade em frio invernal (proximo a 400 horas).
Sua producao em condig¢des subtropicais ¢ diminuta, no entanto, para regides mais frias ¢ uma

excelente op¢ao para o consumo ao natural, principalmente devido ao formato de seus frutos
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(periforme), muito préoximo ao marmeleiro ‘Champion’ e ‘Apple’, importados do Uruguai e
Argentina.

O marmeleiro ‘Japonés’ (Chaenomeles sinensis Koehne) destaca-se por possuir
producao tardia, conferir excelente marmelada, principalmente quando misturada sua polpa
com a de outro marmeleiro e, por sua rusticidade, principalmente em relagdo a resisténcia a
Entomosporiose [Entomosporium maculatum (Lév.)]. Esse marmeleiro, atualmente, vem
sendo utilizado como porta-enxerto para os marmeleiros no Brasil, frente ao elevado ntimero
de sementes por frutos (acima de 180) cinco vezes mais que os demais marmeleiros da
espécie Cydonia (em média 30 a 40 sementes por fruto), alta germinag¢do e emergéncia (acima
de 90% e 70%, respectivamente), e boa afinidade na relacdo enxerto/porta-enxerto. O
marmeleiro ‘Japonés’, possui alto potencial para servir como porta-enxerto para os demais
marmeleiros explorados comercialmente (todos da espécie Cydonia oblonga Mill.),
conferindo rapido crescimento dos enxertos e bom crescimento das cultivares copa enxertados

sobre o marmeleiro ‘Japonés’ a campo.

2.4 Producao de Mudas

A produgdo de mudas de plantas frutiferas pode ser realizada utilizando-se sementes
ou através de propagulos (propagacao), adotando-se técnicas como a enxertia, estaquia,

alporquia e micropropagagao.

2.4.1 Propagacao seminifera

A utilizacdo de sementes constitui-se do processo natural de disseminacdo e
perpetuacdo das espécies. Em se tratando de uma forma de reprodugdo, as plantas frutiferas
provenientes de sementes apresentam variagdes devido a segregacdo genética (HARTMANN
et al., 2002). Na presente situagdo, entretanto, a reproducao do marmeleiro tem importancia
fundamental aos propositos do melhoramento genético, na averiguagdo da viabilidade de
obtencdo de plantas por meio das sementes e na sua utilizagdo como porta-enxertos
ananizantes para pereira, nespereira € como porta-enxerto eventual do proprio marmeleiro

(PIO et al., 2005a; CAMPO DALL’ORTO et al., 2007).
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A averiguacdo da capacidade de reprodugdo das variedades de uma espécie em
particular ¢ 1til sob diversos aspectos. Dentre esses, permite que se estime a quantidade de
sementes necessarias a obtencao de determinado numero de plantas, quando se efetuam
cruzamentos controlados, ou quando se visa a producao de porta-enxertos. Nos trabalhos de
melhoramento genético-varietal ¢ extremamente desejavel que as plantas matrizes sejam as
que fornecam um adequado rendimento de sementes, de alto poder germinativo (CAMPO
DALL’ORTO et al., 2007),

Apesar dos frutos de marmeleiros da espécie Cydonia oblonga possuirem sementes
viaveis, estas sdo em pequena quantidade (em média 30 a 40 sementes por fruto), apresentam
germinagdo elevada (70-80%), porém, deparam com elevadas perdas na emergéncia dos
seedlings por “damping-off” (CAMPO DALL’ORTO, 1982). J4& o marmeleiro ‘Japonés’
(Chaenomeles sinensis Koehne), apresenta, em média, 180 sementes por fruto, alta
germinagdo uniforme de suas sementes e elevada emergéncia dos seedlings, ndo apresentando
problemas com “damping-off’ (ABRAHAO et al., 1991; 1992; PIO et al., 2007b).

No caso especifico do marmeleiro, tanto do género Chaenomeles quanto do Cydonia,
ndo obstante a propalada fecundidade de seus frutos desconhece-se o potencial relativo de
formacdo de sementes vidveis e o desenvolvimento de pés-francos obtidos a partir de
sementes das variedades mais comuns (CAMPO DALL’ORTO et al., 2007). Tamaro (1925)
observa que no marmeleiro, apesar de modo genérico sugerirem auto-fertilidade, podem
ocorrer grau variado nessa capacidade, dependendo da variedade.

O inconveniente da reproducao sexual ¢ a obtencdo de plantulas desuniformes, o que
ndo ¢ desejado no estabelecimento de plantios comerciais, devido a segregagdo génica. Sendo
assim, a estaquia ou enxertia vem a ser a alternativa de propagacdo mais viavel para os
marmeleiros, mantendo as caracteristicas genéticas das plantas matrizes, uniformidade, porte

reduzido e precocidade de producao (HARTMANN et al., 2002; FACHINELLO et al., 2005).

2.4.2 Propagacao por estacas

A estaquia, ou propagacdo por estaca, ¢ um método de propagacdo em que segmentos
destacados de uma planta, sob condi¢cdes adequadas, emitem raizes e originam uma nova
planta, com caracteristicas idénticas aquela que lhe deu origem (HARTMANN et al., 2002).

As raizes originarias das estacas sdo classificadas como adventicias, ao contrario do que
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ocorre na reproducdo, onde sdo formadas raizes do tipo pivotante (FACHINELLO et al.,
2005).

O processo de desenvolvimento das raizes adventicias ¢ dividido em trés estagios: a
desdiferenciagdo celular, onde as células retornam ao estagio meristematico; a diferenciagao
das células meristematicas em primordios radiculares; o crescimento e emergéncia de novas
raizes (HARTMANN et al., 2002). Na maioria dos casos, em estacas herbaceas as raizes
adventicias sdo formadas na regido do floema e em estacas lenhosas, as raizes adventicias

originam-se no cambio, proximas ao cilindro vascular (ALVARENGA; CARVALHO, 1983).

A capacidade de uma estaca emitir raizes estd relacionada a fatores enddgenos ou
internos e fatores exdgenos ou externos. Como fatores endogenos, consideram-se,
principalmente, as condic¢des fisioldgicas e idade da planta matriz, época de coleta da estaca,
potencial genético de enraizamento, sanidade, balanco hormonal, oxidacdo de compostos
fenolicos e posig¢do da estaca no ramo e, como fatores exdgenos, a temperatura, luz, umidade,

substrato e acondicionamento (FACHINELLO et al., 2005).

A formagao de raizes adventicias deve-se a interagdo de tais fatores, principalmente, a
translocacdo de substancias localizadas nas folhas e gemas, onde estdo o centro de produgao
de substancias hormonais, chamadas de hormdnios ou fitohormonios, que sdo translocados via
floema para as diversas regides da planta. Essas substancias controlam a divisdo celular em
tecidos de plantas, podendo ser limitantes ou estimulantes nos processos fisiologicos

(TORREY, 1996).

As auxinas sdo as substancias mais importantes, que desempenham maiores fungdes
no enraizamento de estacas. Sdo sintetizadas no meristema apical, estimulam a divisdo
celular, além de apresentarem relagdes importantes com acidos nucléicos e proteinas,
modificagdes da parede celular e estimulo a atividade enzimatica (HARTMANN et al., 2002).
Entre as principais fungdes bioldgicas das auxinas, citam-se o crescimento de Orgaos,

especialmente as raizes (ALVARENGA, 1990).

O AIA (4cido indolacético) ¢ uma auxina de ocorréncia natural nas plantas,
responsavel pela emissdo natural de raizes nas estacas. O AlA-oxidase ¢ um sistema
enzimatico, que ocorre em varias plantas, catalisando a degradacdo do AIA, formando novos
compostos e inativando a iniciagdo radicular, que seria promovida pela auxina (WAREING;
PHILLIPS, 1981). Segundo Biasi (1996b), a inibicdo do AlA-oxidase, provocada pela
presenca de certos compostos fendlicos, como o acido clorogénico e cafeico, parece favorecer

o enraizamento de estacas. Segundo Maynard; Bassuk (1988), o estiolamento das estacas
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provoca alteragdes no contetido de compostos fenolicos, que desempenham um importante
papel no metabolismo das auxinas, atuando como cofatores de auxinas e através da inibi¢ao

da AIA-oxidase.

Devido a auxina ser a classe de fitohormdnio que desempenha maior interesse no
enraizamento de estacas, a aplicagdo exogena de substancias auxinicas na base das estacas,
pode favorecer o balango hormonal enddgeno da estaca e promover o enraizamento
(HARTMANN et al., 2002). A funcao basica das auxinas no processo de iniciagdo radicular
esta ligada a sua atuagao na divisao e alongamento celular (GASTON; DAVIES, 1972).

As principais auxinas sintéticas encontradas sdo o AIB (4cido indolbutirico), o ANA
(4acido naftalenoacético), o AIA (&cido indolacético), o 2,4-D (&cido 2,4-diclorofenoxiacético)
e 0 2,4,5-T (acido triclorofenoxiacético). O AIB ¢ o fitoregulador mais comumente utilizado
na inducdo do enraizamento adventicio, por se tratar de uma substancia fotoestavel, de acao
localizada e menos sensivel a degradagdo bioldgica, em comparacdo as demais auxinas
sintéticas (FACHINELLO et al., 2005).

Segundo Hartmann et al. (2002), ¢ de extrema importancia a utilizacdo correta das
concentragdes de reguladores de crescimento a serem aplicadas a base das estacas, sendo que

a concentracao ideal varia com a espécie em que se esta trabalhando.

No processo de preparo das estacas, ocorre um escurecimento na regido do corte,
ocasionado devido a oxidacdo de compostos fendlicos, que ao entrarem em contato com o
oxigénio do ar, iniciam a reagdo de oxidacdo, que de acordo com Jarvis (1996), pode
ocasionar a inibicao do enraizamento adventicio das estacas. Segundo Fachinello et al. (2005),
os produtos resultantes da oxidacdo sdo toxicos aos tecidos, sugerindo a aplicagdo de
substancias antioxidantes a base das estacas, com o intuito de minimizar ou eliminar tal

problema.

Na propagacao tradicional do marmeleiro via estaquia, sao utilizadas estacas com 30-
40 cm de comprimento, retiradas das plantas no final do periodo de repouso hibernal,
aproveitando o material oriundo da poda de inverno e colocadas diretamente na cova de
plantio (RANZOLIN, 1948; INGLES DE SOUZA; DRUMMOND-GONCALVES, 1954;
MURAYAMA, 1973).

Estas estacas sdo colocadas diretamente na cova de plantio, deixando-se apenas duas
gemas acima do nivel do solo. O insucesso desta técnica de propagagdo pode ser comparado a

da figueira, que devido a nao coincidéncia do plantio das estacas com o periodo chuvoso na
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regido Sudeste, tem propiciado um baixo indice de enraizamento. Neste caso utilizam-se duas
estacas por cova, ocorrendo mesmo assim, um baixo enraizamento, acarretando um plantio
desuniforme e a necessidade de replantios. Uma alternativa na propagacao do marmeleiro seria
o enraizamento das estacas previamente em ambiente controlado, podendo utilizar estacas de
menor didmetro e comprimento. Esta pratica facilita o manejo no viveiro, a sele¢do de plantas
de qualidade e o plantio no periodo chuvoso através de mudas em torrdo, possibilitando a
obtencao de um pomar uniforme e vigoroso (PIO et al., 2005a).

Pio et al. (2004a), estudando o potencial rizogénico de estacas lenhosas de diversos
cultivares de marmeleiro, verificaram que para a porcentagem de estacas brotadas, as
cultivares ‘Portugal’ (70%), ‘De Patras’ (67,5%), ‘Pineapple’ (57,5%), ‘Mendoza Inta-37’
(50%) e ‘Provence’ (47,5%) apresentaram os melhores resultados. PIO et al. (2004b), também
verificaram que o marmeleiro ‘Portugal’ apresenta alta porcentagem de brotacdo de suas
estacas (73,5%). Rufato et al. (2001), trabalhando com o enraizamento de estacas de
marmeleiros ‘Portugal’, ‘Pineapple’, ‘Mendoza Inta-37" e ‘Meliforme’, dotados de 12 cm de
comprimento, obtiveram cerca de 10% de brotacdo. No entanto, PIO et al. (2004a), ressalta
que a porcentagem de enraizamento das estacas dos marmeleiros ndo ¢ elevada (‘Mendoza
Inta-37" 35%, ‘Portugal’ e ‘Provence’ 25% e ‘Smyrna’ 7,5%).

Quanto ao marmeleiro ‘Japonés’, a sua utilizagdo como porta-enxerto clonal ndo ¢
uma opc¢ao recomendada. Chalfun et al. (2007) verificaram que o marmeleiro ‘Japonés’ emite
apenas 2,2 raizes, em média. Em trabalho desenvolvido por Pio et al. (2007c), os autores
verificaram que as estacas lenhosas do marmeleiro ‘Japonés’ coletadas em julho defrontam
com apenas 20% de enraizamento e média de 1,7 raizes. No entanto, estacas juvenis coletadas
em plantas em vegetacdo situadas em jardins clonais apresentaram 45% de enraizamento,
quando tratadas com 1000 mg L™ de AIB (PIO et al., 2007d).

Apesar do avanco do potencial rizogénico das estacas do marmeleiro ‘Japonés’
juvenis, as mudas de marmeleiro oriundas de estacas apresentam desenvolvimento inicial

lento no viveiro (PIO et al., 2007a).

2.4.3 Propagagdo por enxertia

A enxertia ¢ um método de propagagdo que consiste em se unir duas ou mais porgdes de

tecidos de modo que a unido destas partes venha a constituir-se em uma unica planta. Nesse

caso, as partes que compdem a planta sdo: porta-enxerto ou “cavalo”, parte que confere o
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sistema radicular a planta e passa a ser o responsavel pela absor¢do de nutrientes e dgua, além
de servir de suporte e o enxerto ou “cavaleiro”, parte que ird originar a parte aérea da planta. A
planta enxertada ¢, portanto, uma associagao de duas plantas, podendo ser do mesmo cultivar ou
de cultivares ou espécies diferentes, mas que guardam entre si relativa interdependéncia. A
afinidade anatomica € necesséria para o perfeito desenvolvimento da planta. A base da enxertia
consiste na intima associa¢ao dos tecidos cambiais, de modo a formarem uma conexao continua
(SIMAO, 1998).

O porta-enxerto ¢ de fundamental importancia na formacao de uma muda, visto que
ele pode interferir no desenvolvimento e vigor da copa, precocidade de producdo, na
quantidade e na qualidade da produ¢do, no adiantamento e atraso da maturag¢do dos frutos, na
resisténcia a inimeras pragas ¢ doengas, bem como na capacidade de adaptacdao da planta as
condi¢gdes edafoclimaticas desfavoraveis, preservando as caracteristicas fundamentais das
copas desejadas (POMPEU JUNIOR, 1991).

A habilidade de uma planta enxertada formar uma combina¢do bem sucedida esta
relacionada, em grande parte, com a sua constituicao ¢ o seu modo de desenvolvimento. As
falhas que ocorrem entre as plantas enxertadas podem ser devidas a incompatibilidade entre
tecidos do enxerto e do porta-enxerto, que pode estar associada a questdes estruturais e
fisiologicas (SIMAO, 1998).

A propagagdo por meio da enxertia tem sido uma técnica bastante utilizada na
fruticultura, garantindo a formacdo de pomares com populagdes de plantas homogéneas
(FACHINELLO et al., 2005). Além disso, a enxertia, por possibilitar a unido de mais de um
genodtipo, combina as caracteristicas desejdveis de ambos em uma planta composta
(HARTMANN et al., 2002).

A enxertia ¢ uma das etapas criticas no processo de producao de mudas, cuja eficiéncia
¢ dependente da qualidade do porta-enxerto e dos garfos ou borbulhas, da habilidade do
enxertador e das condi¢des climaticas. A €poca de realizagdo e os métodos de enxertia
encontram-se entre os fatores externos que afetam ou que podem afetar a pega dos enxertos.
Normalmente, espécies lenhosas caducas, como as frutiferas de clima temperado, apresentam
otimos indices de pega quando os enxertos sdo realizados em periodo de repouso vegetativo e
enxertados por garfagem, pelos métodos de fenda cheia, fenda esvaziada, inglés simples ou
inglés complicado (PASQUAL et al., 2001).

A redugdo do porte da planta ¢ um dos aspectos principais na propagagao por enxertia.
Plantas de menor porte favorecem os tratos culturais e ainda permitem o adensamento das

plantas. Além da utilizacdo da técnica da enxertia, a utilizagdo de porta-enxertos de gé€nero
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diferenciado vem a favorecer ainda mais a redu¢do do porte da planta, pela menor afinidade
entre os tecidos do cambio (HARTMANN et al., 2002).

O marmeleiro ‘Japonés’ vem sendo utilizado atualmente como porta-enxerto para os
marmeleiros no Brasil, frente ao elevado numero de sementes por frutos (acima de 180) cinco
vezes mais que os demais marmeleiros da espécie Cydonia (em média 30 a 40 sementes por
fruto) (Campo Dall’Orto, 1982), alta germinacdo e emergéncia (acima de 90% e 70%,
respectivamente), ¢ boa afinidade na relagdo enxerto/porta-enxerto (ABRAHAO et al., 1995;
PIO et al., 2007b). O marmeleiro ‘Japonés’, possui alto potencial para servir como porta-
enxerto para os demais marmeleiros explorados comercialmente (todos da espécie Cydonia
oblonga Mill.), conferindo rapido crescimento dos enxertos € bom crescimento das cultivares
a campo (ABRAHAO et al., 1995; PIO et al, 2007a).

Pio et al. (2008a), estudando o desenvolvimento de 31 cultivares de marmeleiro
enxertados no porta-enxerto ‘Japonés’ na fase de viveiro, obtiveram mudas aptas a serem
levadas ao campo aos 150 dias apos a operagdo de enxertia. No caso da producdo de mudas de
marmeleiro pelo processo de enxertia, até o momento tem-se adotado a enxertia pelo processo

de garfagem (PIO et al., 2008b).

2.4.4 Estratificacdo de materiais propagativos

2.4.4.1 Estratificacdo de estacas

A estratificacdo ¢ uma técnica que consiste em colocar o material propagativo, no caso
as estacas, em auséncia de luz, com o intuito de conservar ¢ auxiliar na melhoria da técnica de
propagagdo (BIASI 1996a).

O enraizamento de estacas envolve a participacdo tanto de fatores relacionados a
propria planta, como também ao ambiente. Em espécies de dificil enraizamento, ¢ importante
a busca de técnicas auxiliares, como a estratificacdo, para proporcionar uma melhoria no
enraizamento. Um método utilizado para aumentar o potencial de enraizamento das estacas
lenhosas ¢ a estratificagdo (armazenamento) das estacas em leito de areia umedecido ou em
baixa temperatura (temperaturas inferiores a 7,2°C), técnica que possui como finalidade
ausentar o material propagativo de luz ou entdo suprir a necessidade de frio, com o intuito de

superar a endodorméncia das gemas e aumentar o enraizamento das estacas (BIASI, 1996b).
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Segundo Maynard; Bassuk (1988), o armazenamento das estacas na auséncia de luz
provoca alteragdes no conteudo de compostos fendlicos, que desempenham um importante
papel no metabolismo das auxinas, atuando como cofatores de auxinas e através da inibicao
da AlA-oxidase. Segundo Biasi (1996b), a inibi¢ao do AIA-oxidase, provocada pela presenca
de certos compostos fenolicos, como o acido clorogénico e cafeico, parece favorecer o

enraizamento de estacas.

Associada a estratificacao das estacas, a aplicacdo de fitoreguladores, no caso, auxinas,

permitem auxiliar no aumento da porcentagem de enraizamento (FACHINELLO et al., 2005).

2.4.4.2 Armazenamento de garfos e borbulhas

Para a produg¢do de mudas enxertadas de marmeleiro, sdo coletados ramos porta-
borbulhas junto a operacdo da poda, normalmente realizada no més de julho, quando as
plantas encontram-se em dorméncia (PIO et al., 2008a). Como ¢ uma pratica rotineira e
idéntica as demais frutiferas de clima temperado, h4d concentracdo dessa atividade nesse
periodo, o que demanda muita mao-de-obra no viveiro e desfavorece o escalonamento da
producdo de mudas. Assim, faz-se necessario o armazenamento dos ramos porta-borbulhas, a
fim de maximizar o aproveitamento do material propagativo, ampliar o periodo de oferta das
mudas de marmeleiro e dinamizar o uso da mao-de-obra no viveiro.

Em citros, o armazenamento de ramos porta-borbulha em baixa temperatura ja foi
estudado e demonstrou ser uma técnica viavel (MACIEL et al., 2008).

Nas borbulheiras, apesar de se conseguir bom controle da intensidade de brotagdes, e
do fluxo de crescimento, nem sempre se consegue sincronia perfeita entre o periodo de
amadurecimento dos ramos e a demanda por parte dos viveiristas. Assim, faz-se necessario o
armazenamento dos ramos porta-borbulhas, a fim de maximizar o aproveitamento dos
mesmos, ampliar o periodo de oferta e dinamizar o uso de mao-de-obra nas borbulheiras. O
armazenamento refrigerado permite a conservagdo dos ramos porta-borbulhas por varios
meses, embora ocorra perda gradual de viabilidade das borbulhas (LIMA, 2002).

Segundo Biasi (1996), o armazenamento em baixa temperatura, técnica que possui
como finalidade ausentar o material propagativo de luz ou entdo suprir a necessidade de frio,

tem como intuito superar a endodorméncia das gemas. Nesse caso, pode-se ainda encurtar o



26

periodo de formacdao das mudas e/ou se obter mudas com maior vigor, caso as gemas do
enxerto brotem de forma antecipada.

Em garfos e borbulhas armazenadas por longos periodos, mesmo quando sob
refrigeragdo, ¢ comum observar ataque de fungos. A conservacao de produtos vegetais em
baixas temperaturas pode diminuir a atividade de alguns microrganismos, porém nao os
controla, tornando necessario o uso de fungicidas, cuja a¢do protetora depende, entre outros
aspectos, da susceptibilidade do hospedeiro, temperatura ¢ umidade (LUVISI; SOMMER,
1960; ECKERT; SOMMER, 1967).

2.4.4.3 Estratificacao de sementes

As sementes das frutiferas de clima temperado, de modo geral, requerem certa
quantidade de frio umido, variavel conforme a espécie e, sobretudo, o cultivar, para que se
processe a quebra da dorméncia fisioldgica. Dessa maneira, tornam-se metabolicamente ativas
e aptas a germinar, proporcionando plantulas de desenvolvimento vegetativo normal. O
tratamento com temperatura baixa e umidade disponivel, ou seja, estratificacdo faz-se
necessario para reduzir os niveis de inibidores do crescimento, a exemplo o &cido abscisico
(ABA), que se encontra naturalmente em altas concentragdes nos tegumentos, cotilédones e
eixos embriondrios das sementes, impedindo-lhes a germinacao (DIAZ; MARTIN, 1972;
BONAMY; DENNIS, 1977).

Nas condigdes edafoclimaticas das regides temperadas, sementes em dorméncia
permanecem no solo sem condi¢des de germinacdo no periodo que precede o inverno,
favorecendo a preservacao das espécies (CAMPO DALL’ORTO, 1982).

A estratificacdo pode ser realizada tanto em geladeira como em cameras tipo B.O.D.,
sendo os meios utilizados para esse processo a areia, terra ou algoddo (BARBOSA et al.,
1997). No caso dos porta-enxertos orientais para a pereira, ‘Taiwan Nashi-C’ e ‘Taiwan
Mamenashi’ (Pyrus calleryana Dcne.), o algodao tem sido o meio mais utilizado para a
quebra da dorméncia das sementes, sendo necessarios 35 dias de exposicdo a baixas
temperaturas (4°C) para se obter a maxima germinacao das sementes (PIO et al., 2007¢) .

A estratificagdo a frio, com adequada umidade, ¢ o principal método usado para
superagao da dorméncia em sementes, tornando-as metabolicamente ativas e aptas para
iniciarem a germinacao (CHALFUN; HOFFMANN, 1997; HARTMANN et al., 2002;

MONET, 1983). O frio desencadeia mecanismos internos modificando a natureza e o nivel de
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fitohormonios envolvidos no controle dos processos de dorméncia-germinagdo (CAMPANA

etal., 1993).

2.4.4.4 Crioconservagao

A crioconservagao ¢ uma técnica eficiente e pratica para a conservagao em longo
prazo de recursos fitogenéticos, especialmente em se tratando de espécies que apresentam
sementes recalcitrantes ou intermediarias e pratico para a conservacdo dos recursos
fitogenéticos (SANTOS, 2000). Essa técnica se caracteriza pela conservagdo de estruturas
vegetativas e reprodutivas a temperaturas ultra-baixas (-150°C a -196°C), obtidas pela
utilizacao do nitrogénio liquido. Nestas condigdes ocorre a paralisacdo do metabolismo basal,
impedindo assim a deterioracdo fisiologica do material biologico (KARTHA, 1985;
GONZALEZ-BENITO, 1998).

Medeiros; Cavallar (1992) definem crioconservagdo em nitrogénio liquido como
sendo a preservacao de materiais biologicos a baixas temperaturas (-160°C a -196°C), nas
quais todos os processos metabdlicos sdo essencialmente paralisados e mantidos em estado
latente, proporcionando a preservacdo dos materiais em longo prazo. Outros autores
acrescentam que a crioconservacdo em nitrogénio liquido ¢ um método potencialmente
estudado para reduzir a taxa de deterioragdo, aumentando assim o tempo de armazenamento
das sementes, assegurando a preservacao das fontes genéticas da planta, além de reduzir os

custos e a perda da viabilidade (STANWOOD; BASS, 1981).

Segundo Ospina et al. (2000), o contetido de umidade talvez seja o fator mais critico
na crioconservacdo de sementes. As sementes intermediarias toleram a desidratagdo a niveis
relativamente baixos, mas sdo danificadas por temperaturas abaixo de zero, quando estdao
secas (ELLIS et al.,, 1990). J4 as espécies com sementes recalcitrantes ndo aceitam
desidratagdo a um nivel de umidade suficientemente baixo para permitir seu armazenamento a
temperaturas negativas. Neste caso, mesmo com o avango das técnicas de conservagdo, essas

espécies ainda se mostram muito sensiveis ao congelamento (SANTOS, 2000).



28

3 EXPERIMENTO 1: ESTRATIFICACAO A FRIO E APLICACAO DE ACIDO
INDOLBUTIRICO (AIB) NO ENRAIZAMENTO DE CULTIVARES DE
MARMELEIRO

3.1 Introducao

A busca de técnicas que venham a proporcionar uma melhoria no enraizamento de
espécies de baixo potencial rozigénico torna-se cada vez maior. A estratificagdo das estacas
em baixa temperatura com o proposito de superar a endodorméncia das gemas e aumentar o
enraizamento das estacas ¢ um método muito utilizado, pois faz com o que a necessidade de
frio requerida pela estaca seja suprida, superando a endodorméncia das suas gemas.

Associada a estratificagdo das estacas, a aplicagdo de fitoreguladores, no caso, auxinas,
a exemplo o acido indolbutirico (AIB), permitem auxiliar no aumento da porcentagem de

enraizamento.

3.2 Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Centro de Controle Bioldgico e
Cultivo Protegido Prof. Dr. Mario Cesar Lopes, pertencente ao Nucleo de Estacdes
Experimentais (NEE) do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual do Oeste do
Parana (UNIOESTE), Campus de Marechal Candido Rondon-PR, com parceria do Centro de
Frutas e o Centro Experimental Central do Instituto Agrondmico (IAC) e da Empresa de
Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), com o fornecimento dos materiais
propagativos.

A area localiza-se no Municipio de Marechal Candido Rondon, regido Oeste do estado
do Parand, com coordenadas geograficas 24° 35’ 54’ latitude Sul e W 53° 59 54’ longitude
Oeste, altitude de 472 metros. De acordo com a Divisdo Climatica do Estado do Parana, a
regido Oeste estd sob influéncia do tipo climatico Cfa — zona subtropical umida, mata pluvial,
com temperatura média méxima anual de 28,5°C e minima de 16,6°C (MAACK,1981).

Foram coletadas estacas lenhosas e caulinares dos marmeleiros ‘Cheldow’ e ‘Marmelo

Péra’, do Banco Ativo de Germoplasma Pomoideas do Instituto Agronomico (IAC), Jundiai-
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SP, no més de julho de 2008. As plantas se encontravam com oito anos de idade no momento
da coleta das estacas.

As estacas foram padronizadas com 20 cm de comprimento € 12 mm de didmetro, sem
folhas, efetuando-se um corte reto na parte apical e outro em bisel na base, proximo a uma
gema. As estacas foram embebidas em solugdo de fungicida a base de cobre, envolvidas em
jornal umedecido, embrulhadas em sacos plasticos e acondicionadas em caixas de isopor,
transportadas em seguida para a UNIOESTE, Marechal Candido Rondon-PR.

Uma parte das estacas foi embrulhada em jornal umedecido, protegidas com saco
plastico e estratificadas a frio em geladeira com descongelamento manual a temperatura de
4°C pelo periodo de 30 dias. Outra parte foi colocada diretamente para enraizar, em leito de
enraizamento preenchido com areia, dentro de telado constituido por tela de 50% de
sombreamento. As estacas antes de serem enterradas a 2/3 de seu comprimento no leito,
foram tratadas com diferentes concentra¢des de acido indolbutirico (AIB) (1000, 2000 e 3000
mg L, além da testemunha composta somente por agua), por 10 segundos.

O preparo das solucdes de AIB foi realizado no Laboratério de Tecnologia de
Alimentos do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Unioeste Campus de Marechal Candido
Rondon. Onde se dissolveu o AIB (C;;H;3NO; - industrializado pela MERCK S.A.)
previamente calculado e pesado em balanca de alta precisao (1.000, 2.000, 3.000 mg),
adicionando-se, posteriormente, dez gotas de hidréxido de sédio (NaOH 1,0 N), com o intuito
de facilitar a posterior diluicdo e homogeneizagdo em 4agua destilada. Posteriormente
completou-se a solug¢do para um litro.

A seguir podem-se observar mais detalhes das estacas de marmeleiro ‘Cheldow’

tratadas com 2000 mg L' AIB e estratificadas, 75 dias apos o estaqueamento (Figura 1).
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Figura 1: Vista geral das estacas de marmeleiro ‘Cheldow’ no leito de enraizamento (A);
Estaca do marmeleiro ‘Cheldow’ 75 dias apds o estaqueamento no leito de enraizamento (B).
Marechal Candido Rondon-PR, UNIOESTE, 2008.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 2 x
4, sendo o primeiro fator constituido pelo dois cultivares de marmeleiro, o segundo fator pela
estratificacdo a frio ou ndo das estacas e o terceiro fator pelas concentragdes de AIB, com
quatro repeti¢des e 8 estacas por parcela, totalizando 512 estacas.

As avaliacdes foram realizadas 75 dias apds o estaqueamento no leito de
enraizamento, avaliando-se as seguintes varidveis biométricas: nimero de estacas enraizadas,
com calos, brotadas e vivas, sendo esses nimeros transformados em porcentagem, onde as 8
estacas vivas representaram 100%, nimero médio de folhas e brotos, comprimento médio de
brotos e raizes (cm), mensurados com o auxilio de uma régua de 30 cm, massa seca média da
parte aérea, das raizes e somando-se as duas médias obteve-se a massa seca total. Para a

determinagdo da massa seca da parte aérea e das raizes, o material vegetal foi acondicionado
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em sacos de papel e colocados em estufa de circulacdo de ar forcado a 65°C durante 48 horas

e posterior pesagem em balancga analitica.

3.3 Analise dos Dados

Os dados, apos tabulados, foram submetidos a andlise de variancia e as médias foram
comparadas pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. As andlises foram realizadas
pelo programa computacional Sistema para Analise de Varidncia — SISVAR (FERREIRA,
2000).

3.4 Resultados e Discussao

Baseando-se nos resultados obtidos na andlise de variancia, verificou-se que houve
diferenga estatistica entre os cultivares de marmeleiro para a porcentagem de estacas
calejadas, numero médio de folhas e brotos e ainda para o comprimento médio das brotacdes
(Tabela 1). Quanto a estratificagdo, apenas houve diferenca estatistica entre a porcentagem de
estacas enraizadas e brotadas e ainda para o comprimento médio das raizes. Ja para as
concentragdes de AIB, apenas ocorreu diferenga estatistica entre a porcentagem de estacas

enraizadas e calejadas.

Quanto a interacdo entre os fatores, verificou-se que houve interacdo entre as
cultivares e as concentragdes de AIB para a variavel porcentagem de estacas calejadas e ainda
interagdo entre a estratificacdo e concentragdes de AIB para a variavel porcentagem de estacas

enraizadas (Tabela 1).
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Tabela 1: Resumo da anélise de variancia para a porcentagem de estacas enraizadas (PEE),
calejadas (PEC) e brotadas (PEB), numero médio de folhas (NMF) e brotos (NMB),
comprimento médio dos brotos (CMB) e raizes (CMR), de estacas lenhosas dos cultivares de
marmeleiro ‘Péra’ e ‘Cheldow’, estratificadas a frio-umido e tratadas com AIB. Marechal

Candido Rondon-PR, UNIOESTE, 2008.

FV GL Quadrado Médio

PEE PEC PEB NMF NMB CMB CMR
Cultivares (C) 1 31,36 ™ 63,92*  90,25™ 58,83 * 0,63 * 6,07 * 0,01 ™
Estratifica¢do (E) 1 670,85 * 576 ™ 637,60 * 133™ 0,07 ™ 022™ 12,77 *
AIB (A) 3 333,83 *% 101,85* 419,17™ 2,15™ 0,13™ 0,13 ™ 1,47 ™
CxE 1 2326 "™ 6,28™ 389,17™ 1,04™ 0,04 ™ 0,95™ 021™
CxA 3 26,90 12,50 * 400,86 ™ 335™ 0,08 ™ 0,23 ™ 0,10 ™
Ex A 3 145,77 * 6,33™ 176,85™ 435™ 0,09™ 0,20 ™ 1,39™
CxExA 3 105,24 ™ 2,54™ 166,96™ 2,71 ™ 0,06 ™ 0,32™ 0,30 ™
Residuo 48 43,77 1,93 145,99 1,24 0,05 0,19 0,63
C.V. (%) --- 37,09 29,57 13,75 20,79 18,38 23,87 32,90

™ ndo significativo pelo teste F; * significativo pelo teste F (P < 0,05).

Verificou-se que o marmeleiro ‘Cheldow’ apresentou superioridade sobre o
marmeleiro ‘Péra’ nas variaveis porcentagem de estacas calejadas, nuimero médio de folhas,

nimero médio de brotos e comprimento médio dos brotos (Tabela 2).

Tabela 2: Porcentagem de estacas enraizadas (PEE), calejadas (PEC) e brotadas (PEB),
numero médio de folhas (NMF) e brotos (NMB), comprimento médio dos brotos (CMB) e

raizes (CMR), de estacas lenhosas dos cultivares de marmeleiro ‘Péra’ e ‘Cheldow’. Marechal
Candido Rondon-PR, UNIOESTE, 2008.

Cultivares de Variaveis Analisadas

marmeleiro PEE PEC PEB NMF NMB CMB CMR
Péra 6,25 a 37,10 b 8,71 a 442 b 1,06 b 1,5 b 0,58 a
Cheldow 483 a 5725 a 89,11 a 6,35 a 1,96 a 2,17 a 0,61 a
C.V. (%) 37,09 29,57 13,75 20,79 18,38 23,87 32,90

*Médias seguidas pela mesma letra em mintsculo na coluna nao diferem entre si pelo teste

Tukey (P < 0,05).

A formacdao de raizes adventicias em estacas pode ser direta e indiretamente
controlada por genes (HAISSIG; REIMENSCHNEIDER, 1988). Segundo estes autores, os
aspectos genéticos que influenciam o processo de enraizamento de estacas ndo tém sido
investigados. A potencialidade de uma estaca em formar raizes ¢ variavel com a espécie e
cultivar, podendo ser feita uma classificacdo entre espécies ou cultivares de facil, médio ou
dificil capacidade de enraizamento, ainda que a facilidade de enraizamento seja resultante da

interacao de diversos fatores e nao apenas do potencial genético (FACHINELLO et al., 2005).
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Estacas colocadas diretamente para enraizar e submetidas a aplicagio de 1500 mg.L™
de AIB promoveram 4,5% de enraizamento. A estratificacdo a frio das estacas, associada a
utilizagio de AIB na concentragio de 2000 mg.L"' promoveu um enraizamento de 12,05%.
As estacas tratadas com o fitoregulador na concentracio de 2000 mg.L"' apresentaram uma
redu¢@o na porcentagem de enraizamento tanto para estacas estratificadas a frio como aquelas

colocadas diretamente para enraizar (Figura 2).

y =-0,000002x* + 0,007x R?= 0,99 - sem estratificacio
y= -O,OOOOO4X2 +0,014x + 0,05 R’ = 0,71 - com estratificacdo
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Figura 2: Porcentagem de estacas lenhosas enraizadas de cultivares de marmeleiro nao
estratificadas e estratificadas a frio-imido por 30 dias. Marechal Candido Rondon-PR,
UNIOESTE, 2008.

O 4cido indolacético (AIA) ¢é responsavel pela emissdo natural de raizes nas estacas. O
AlA-oxidase ¢ um sistema enzimatico, que catalisa a degrada¢do do AIA e ocorre em varias
plantas, formando novos compostos e inativando a iniciagdao radicular, que seria promovida
pela auxina (WAREING; PHILLIPS, 1981). A inibicdo do AlA-oxidase, provocada pela
presenca de certos compostos fendlicos, como o 4cido clorogénico e cafeico, favorece o
enraizamento de estacas (BIASI, 1996b). O estiolamento das estacas provoca alteragdes no
conteudo de compostos fenolicos, que desempenham um importante papel no metabolismo
das auxinas, atuando como cofatores de auxinas e inibindo a AlA-oxidase (MAYNARD;
BASSUK, 1988). A estratificacdo promove a iniciagdo de primodrdios radiculares na base da

estaca e impede o desenvolvimento precoce das brotagdes, as quais teriam efeito prejudicial,
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exaurindo suas reservas e provocando desidratacdo pela transpiragdo das brotagdes

(HARTMANN et al., 2002).

Em relacdo a porcentagem de estacas calejadas quanto a utilizacdo de AIB, na
auséncia houve 68,74% de estacas de marmeleiro ‘Péra’ calejadas e 81,81% de estacas de
‘Cheldow’ (Figura 3). Porém, houve um decréscimo linear para as duas cultivares, conforme

se submeteu as estacas as crescentes dosagens de AIB.

y =-0,0211x+ 68,74 R* = 0,77 - Marmelo 'Péra’
y =-0,0169x+ 81,81 R =0,96 - Marmelo 'Cheldow’

Marmelo 'Cheldow'

Porcentagem de estacas
calejadas

40
30
20 - Marmelo 'Péra’
10
0 \ \ \
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Concentragdes de AIB (mg L'l)

Figura 3: Porcentagem de estacas lenhosas calejadas dos cultivares de marmeleiro ‘Péra’ e
‘Cheldow’. Marechal Candido Rondon-PR, UNIOESTE, 2008.

Quanto a estratificacdo das estacas das cultivares de marmeleiro, houve incremento na
porcentagem de estacas enraizadas (6,53%), brotadas (6,36%) e comprimento médio das
raizes (0,9 cm) para as estacas que foram estratificadas, em relagdo as que nao foram (Tabela
3).

Ficou evidenciado que ndo houve diferenca significativa para a porcentagem de
estacas calejadas (Tabela 3). Apesar de ndo ocorrer diferenca para esta varidvel, houve alta
porcentagem de calejamento para marmeleiros. A presenca de calos na base das estacas
possui relagdo com a formacao de raizes, apesar de serem eventos independentes, pelo motivo
de ambos os eventos necessitarem de condi¢des adequadas idénticas para serem formados, ou
seja, suas exigéncias sdo similares. Tem sido observado que, a0 menos para as espécies de

dificil enraizamento, a formagao de raizes ocorre sobre o calo (PASQUAL et al., 2001).
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Os dados obtidos no presente trabalho, tanto para as estacas ndo estratificadas quanto

para as estratificadas, vem a confirmar com a literatura que o marmeleiro em geral possui

baixa capacidade rizogénica e emiti poucas raizes na base das estacas (PIO et al., 2004).

Tabela 3: Porcentagem de estacas enraizadas (PEE), calejadas (PEC) e brotadas (PEB),
numero médio de folhas (NMF) e brotos (NMB), comprimento médio dos brotos (CMB) e
raizes (CMR), de estacas lenhosas de cultivares de marmeleiro ndo estratificadas e
estratificadas a frio-imido por 30 dias. Marechal Candido Rondon-PR, UNIOESTE, 2008.

Estratificagao
PEE PEC PEB NMF NMB CMB CMR
% % % cm cm
Sem estratificacdo 2,34 b 50,00 a 84,76 b 522 a 1,22 a 1,92 a 0,15 b
Com estratificacao 8,87 a 4395 a 91,12 a 5,52 a 1,29 a 1,79 a 1,05 a
C.V. (%) 37,09 29,57 13,75 20,79 18,38 23,87 32,90

*Médias seguidas pela mesma letra em mindsculo na coluna ndo diferem entre si pelo teste

Tukey (P <0,05).

3.5 Conclusao

As estacas do cultivar ‘Cheldow’ se propagam mais facilmente, a estratificagao a frio

aumenta a porcentagem de estacas enraizadas e brotadas, com maior enraizamento quando

tratadas com 2000 mg L' de AIB.
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4 EXPERIMENTO 2: ARMAZENAMENTO A FRIO DE RAMOS PORTA-
BORBULHAS E METODOS DE ENXERTIA DE CULTIVARES DE MARMELEIRO

4.1 Introducao

A coleta dos ramos porta-borbulhas para a realizagdo da enxertia ¢ feita junto a
operacdo da poda, época em que as plantas de clima temperado, como o marmeleiro,
encontram-se em dorméncia. Isso reflete na concentracdo de mao-de-obra nesse periodo,
desfavorecendo o escalonamento da produ¢do de mudas. Dessa forma, a busca de métodos,
como o armazenamento a frio dos ramos porta-borbulhas torna-se fundamental, permitindo o
aproveitamento do material propagativo e também o periodo de oferta das mudas e ainda
facilitando o trabalho no viveiro.

O marmeleiro ‘Japonés’ (Chaenomeles sinensis Koehne), devido a uma série de
vantagens, vem sendo utilizado recentemente como opg¢do de porta-enxertos para os
marmeleiros. Os avangos tecnoldgicos da utilizacdo de mudas enxertadas na marmeilocultura
foram altamente significativos, pois nem todos os cultivares de marmeleiro possuem elevado

potencial rizogénico.

4.2 Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Centro de Controle Bioldgico e
Cultivo Protegido Prof. Dr. Mario Cesar Lopes, pertencente ao Nucleo de Estacdes
Experimentais (NEE) do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual do Oeste do
Parana (UNIOESTE), Campus de Marechal Candido Rondon-PR, com parceria do Centro de
Frutas e o Centro Experimental Central do Instituto Agrondmico (IAC) e da Empresa de
Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), com o fornecimento dos materiais
propagativos.

A érea localiza-se no Municipio de Marechal Candido Rondon, regido Oeste do estado
do Parand, com coordenadas geograficas 24° 35’ 54’ latitude Sul e W 53° 59 54’ longitude
Oecste, altitude de 472 metros. De acordo com a Divisdo Climatica do Estado do Parana, a
regido Oeste esta sob influéncia do tipo climatico Cfa — zona subtropical umida, mata pluvial,
com temperatura média maxima anual de 28,5°C e minima de 16,6°C (MAACK,1981).

Sementes do marmeleiro ‘Japonés’, extraidas de frutos maduros coletados na Fazenda

Experimental da Maria da F¢ da EPAMIG, Maria da Fé - MG foram armazenados em
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geladeira a 4°C por cinco meses nas dependéncias da UNIOESTE, em Marechal Candido
Rondon - PR. Apds esse periodo, as sementes foram colocadas em placa de Petri entre
camadas de algoddo umedecido e estratificadas em camara fria (geladeira com
descongelamento manual) a 4°C por 30 dias.

Posteriormente as sementes foram semeadas em bandejas de poliestireno expandido
(isopor) de 72 células, contendo vermiculita de granulos finos como substrato e mantidas em
telado constituido por tela de 50% de sombreamento. Apos 60 dias, as plantulas foram
transplantadas para sacos plasticos com capacidade de 3 L, contendo como substrato uma
mistura de terra:areia:esterco de curral curtido na propor¢do 1:1:1 v/v. O substrato foi
enriquecido com 191 mg de superfosfato simples, 100 mg de cloreto de potassio e 100 mg de
calcario por litro de substrato, segundo as recomendagdes de Pio et al. (2005a).

Os porta-enxertos foram mantidos em viveiro constituido por tela de 50% de
sombreamento. Apds 180 dias do transplante, quando os porta-enxertos apresentavam
diametro suficiente para a realizagdo da enxertia, iniciou-se o experimento.

Ramos dos marmeleiros ‘Japonés’ (Chaenomeles sinensis), ‘Smyrna’, ‘Portugal’,
‘Mendoza Inta-37° e ‘Provence’ (Cydonia oblonga), padronizados com 20 cm de
comprimento, foram coletados no més de junho de 2008 junto a poda, no Centro APTA Frutas
do Instituto Agrondmico (IAC), Jundiai, SP.

Uma parte dos ramos foi utilizada imediatamente para a realiza¢do da enxertia, a altura
de 20 cm acima do coleto do porta-enxerto, pelos métodos de borbulhia tipo placa e garfagem
tipo fenda dupla (Figura 4). Na enxertia por borbulhia tipo placa, as borbulhas foram
amarradas com fita plastica transparente; passados 30 dias, as fitas foram retiradas e em
seguida a parte aérea do porta-enxerto acima da enxertia foi decapitada. Para a enxertia por
garfagem tipo fenda dupla foram utilizados garfos com trés gemas e aproximadamente cinco
cm, sendo os enxertos amarrados com fita plastica e protegidos por 30 dias com sacos
plasticos transparentes - 15 cm de comprimento e diametro de 3 cm - com o intuito de formar
uma camara umida e evitar a dessecagao do material propagativo. Outra parte dos ramos foi
armazenada a frio. As estacas foram tratadas em imersdo em fungicida Captan S00PM, na
concentracio de 10 g L por dois minutos, em seguida envoltas em papel umedecido,
acondicionadas em sacos de polietileno e colocadas em camara fria a 4°C por 30 e 60 dias,
onde foram posteriormente utilizados para enxertia, pelos mesmos métodos descritos

anteriormente.
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Mensalmente, as mudas enxertadas receberam adubacgdo de cobertura com solugdo
nitrogenada contendo 20 g de uréia em 20 L de agua. Os enxertos foram conduzidos em haste

unica, sendo realizadas desbrotas periodicas.

L]

Figura 4: Enxertia tipo borbulhia no porta-enxerto ‘Japonés’ (A); Enxertia tipo garfagem em
fenda dupla no porta-enxerto ‘Japonés’ (B). Marechal Candido Rondon-PR, UNIOESTE,
2008.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, no esquema fatorial 3 x 2 x 5.
O primeiro fator foi constituido do tempo de armazenamento dos propagulos, o segundo fator
do tipo de enxertia e o terceiro fator das cultivares de marmeleiro, com quatro repetigdes e dez
enxertos por parcela, totalizando 1200 enxertos. A seguir uma imagem do experimento no

telado (Figura 5).
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Figura 5: Vista geral do experimento armazenamento a frio de ramos porta-borbulha e
métodos de enxertia de cultivares de marmeleiro — mudas enxertadas por borbulhia a esquerda
(A) e mudas enxertadas por garfagem a direita (B). Marechal Candido Rondon-PR,
UNIOESTE, 2008.

Ap6s 60 dias, foi mensurado o nimero de enxertos brotados e ao final de 120 dias da
realizagdo das enxertias com o auxilio de um trema foi determinado o comprimento médio
dos enxertos e com o auxilio de um paquimetro digital o diametro médio dos enxertos. Em
seguida os enxertos foram removidos com uma tesoura de poda e acondicionados em sacos de
papel para a mensuracdo da massa seca média, através da secagem do material vegetal em
estufa de circulagdo de ar for¢ado a 65°C durante 48 horas e posterior pesagem em balanga
analitica. A varidvel brotacdo do enxerto, comprimento, didmetro e massa seca foram

expressos em porcentagem, centimetros, milimetros e gramas, respectivamente.
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4.3 Analise dos Dados

Os dados, apos tabulados, foram submetidos a analise de variancia e as médias foram
comparadas pelo teste Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade. As andlises foram

realizadas pelo programa computacional Sistema para Analise de Varidncia — SISVAR
(FERREIRA, 2000).

4.4 Resultados e Discussao

De acordo com a anélise estatistica, houve diferenca para os fatores isolados em todas
as variaveis em estudo, a excecdo para os cultivares de marmeleiro na variavel didmetro
médio dos enxertos. Houve ainda interacdo entre o tipo de enxertia e o tempo de
armazenamento para todas as variaveis, interacdo entre o tipo de enxertia e os cultivares para
o comprimento e didmetro médio e por fim interagdo entre o tempo de armazenamento € 0s
cultivares para a porcentagem de brotacdo e massa seca média. Nao houve interagdo tripla

entre os fatores (Tabela 4).

Tabela 4: Resumo da anélise de variancia para a porcentagem de brotagao (PB), comprimento
médio (CM), diametro médio (DM) e massa seca média (MSM) de enxertos de cinco
cultivares de marmeleiro enxertados pelos métodos de borbulhia e garfagem, oriundos de
ramos porta-borbulhas armazenadas a frio-umido por diferentes periodos. Marechal Candido
Rondon-PR, UNIOESTE, 2009.

FV GL

PB CM DM MSM
Enxeria (E) 1 1543,58 * 256,05 * 159,65 * 125,85 *
Armazenamento (A) 2 7,21 * 8,78 * 11,29 * 12,97 *
Cultivares (C) 4 9,83 * 533 % 1,78 ™ 3,82 %
Ex A 2 41,41 * 12,36 * 32,95 * 10,61 *
ExC 4 1,317 2,36 * 2,90 * 0,86 ™
AxC 8 2,83 * 0,77 "™ 0,26 ™ 1,55 *
ExAxC 8 1,44 ™ 1,39 ™ 0,45™ 0,68 ™
Residuo 90 1,14 0,75 0,88 0,60
C.V. (%) -—- 19,67 17,88 15,13 9,01

" ndo significativo pelo teste F; * significativo pelo teste F (P < 0,05).

Em relagdo ao tempo de armazenamento dos ramos porta-borbulha e posterior enxertia
por garfagem, ndo houve diferenca para o comprimento médio dos enxertos nos trés periodos
de armazenamento. No entanto, para as demais variaveis, somente houve diferenca para os

ramos armazenados por 60 dias, que propiciaram resultados inferiores (Tabela 5). Foi
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observado também que aos 60 dias de armazenamento, os ramos ja estavam praticamente
todos calejados em suas bases, com possivel iniciacdo rizogénica. Sendo assim, ndo ¢ viavel
armazenar os ramos porta-borbulha de marmeleiros por periodos superiores aos estudados no

presente trabalho.

Tabela 5: Porcentagem de brotacdo, comprimento médio, didmetro médio e massa seca média
de enxertos de cultivares de marmeleiro enxertados pelos métodos de borbulhia e garfagem,
oriundos de ramos porta-borbulha armazenadas a frio por diferentes periodos. Marechal
Candido Rondon-PR, UNIOESTE, 2009.

Armazenamento

(dias) % Brotagao Comprimento (cm)  Didmetro (mm) Massa seca (g)

B G B G B G B G

35 Bc 96,0 Aa 75 Bb 494 Aa 09 Bb 53 Aa 0,6 Bb 3,8 Aa
19,0 Bb 91,0 Aa 24,9 Ba 504 Aa 3,3 Ba 5,1 Aa 24 Ba 42 Aa
32,1 Ba 83,0 Ab 24,1 Ba 44,5 Aa 3,5 Ba 43 Ab 19 Ba 3,2 Ab

C.V. (%) 19,67 17,88 15,13 9,01

*M¢édias seguidas pela mesma letra em maitsculo na linha e mintisculo na coluna nao diferem

entre si pelo teste Scott-Knott (P < 0,05). Método de enxertia — Borbulha (B) e Garfagem (G).

As enxertias pelo método de garfagem auxiliaram no maior desempenho em todas as
variaveis analisadas, em comparagdo a borbulhia, independente do periodo de armazenamento
dos ramos porta-borbulhas (Tabela 5). A porcentagem de brotagdo média dos trés periodos de
armazenamento para o método de garfagem foi de 90%, propiciando incremento de 71,8% de
brotagdo dos enxertos em comparacao a média da enxertia por borbulhia nos trés periodos.
Resultados expressivos também ocorreram para o comprimento médio do enxerto (incremento
de 29,3 cm), diametro médio (incremento de 2,3 mm) e massa seca média (incremento de 2,1
g).

Esses resultados concordam com Barbosa et al. (1998), que trabalhando com a
formacdo rapida de mudas vigorosas de péra enxertadas em porta-enxerto oriental (‘Taiwan
Nashi-C”), verificaram que o processo de enxertia por garfagem propicia o desenvolvimento
do enxerto com maior vigor, obtendo-se mudas com maior tamanho e em tempo reduzido.
Essas diferencas em relagdo aos métodos de enxertia estdo relacionadas ao propagulo, ja que
os garfos possuem maior quantidade de reservas (carboidratos) em relacao a borbulha, o que
auxilia a cicatrizagdo e brotagdo do enxerto.

O mesmo ¢ observado Tabela 6, onde todos os cultivares de marmeleiro apresentaram
maior comprimento e didmetro médio dos enxertos quando enxertados pelo método de

garfagem, os quais nao diferiram entre si.
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Tabela 6: Comprimento ¢ diametro médio de enxertos de cinco cultivares de marmeleiro
enxertados pelos métodos de borbulhia e garfagem. Marechal Céandido Rondon-PR,
UNIOESTE, 2009.

Cultivares Variavel analisada*/ Método de enxertia
de marmeleiro Comprimento (cm) Diametro (mm)
Borbulha Garfagem Borbulha Garfagem
Japonés 25,8 Ba 46,5 Aa 3,3 Ba 47 Aa
Portugal 14,3 Bb 484 Aa 1,8 Bb 49 Aa
M. Inta-37 27,6 Ba 53,5 Aa 3,2 Ba 49 Aa
Provence 13,0 Bb 459 Aa 2,3 Bb 5,0 Aa
Smyrna 12,5 Bb 46,2 Aa 2,3 Bb 49 Aa
C.V. (%) 17,88 15,13

*M¢édias seguidas pela mesma letra em maitsculo na linha e mintisculo na coluna nao diferem

entre si pelo teste Scott-Knott (P < 0,05).

Segundo Hartmann et al. (2002), a época de realizagdo e os métodos de enxertia
encontram-se entre os fatores externos que afetam ou que podem afetar o desenvolvimento
dos enxertos. Normalmente, espécies lenhosas caducifolias, como as frutiferas de clima
temperado, apresentam Otimos indices de desenvolvimento quando os enxertos sdo realizados
em periodo de repouso vegetativo e enxertados por garfagem. Neste contexto, caso os
resultados obtidos pelo método por borbulhia fossem favoraveis, poderia escalonar a
producao dos porta-enxertos, coletando-se assim borbulhas durante a estagdo de crescimento
dos ramos, ou seja, no verao. Como o método por garfagem indiscutivelmente foi superior, a
opcao ¢ entdo adotar o armazenamento dos ramos a 4°C e utilizar a enxertia por garfagem,
que exclusivamente devem ser realizada no inverno, aproveitando os materiais oriundos da
poda invernal.

Haveria a possibilidade de se realizar a enxertia por borbulhia de gema ativa no verao.
No entando, Signorini et al. (2006) verificaram baixa porcentagem de brota¢do dos enxertos.

No caso do porta-enxerto em estudo, 0 mesmo proporcionou bom desenvolvimento
para todos os cultivares de marmeleiro, quando enxertados por garfagem, com todos os
cultivares apresentaram enxertos com mais de 40 cm de comprimento apds quatro meses da
enxertia, todos aptos a serem levados a campo. O interessante foi que os marmeleiros
‘Provence’, ‘Mendoza Inta-37’ e ‘Portugal’ apresentaram maior comprimento dos enxertos no
presente trabalho aos 120 dias, em relagdo aos resultados obtidos por Pio et al. (2008a), que
ndo armazenaram os ramos porta-borbulha e obtiveram mudas menores aos 150 dias apos a
operacdo de enxertia. Assim ¢ confirmada a hipotese de Biasi (1996), ressaltando que o

armazenamento em baixa temperatura auxilia em superar a endodorméncia das gemas.
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Essa hipotese fica mais evidenciada observando os resultados da porcentagem de
brota¢do dos enxertos (Tabela 7). Os cultivares ‘Japonés’ e ‘Mendoza Inta-37’ tiveram maior
porcentagem de brotacao dos enxertos, quando os ramos porta-borbulha foram armazenados
por mais de 30 dias e para o ‘Smyrna’ quando foram armazenados por 60 dias. No entanto, os
enxertos do marmeleiro ‘Japonés’ apresentaram maior acimulo de massa quando foram
armazenados por até 30 dias, ‘Smyrna’ por 30 dias e ‘Mendoza Inta-37°, ‘Portugal’ e

‘Provence’ por 30 dias ou mais.

Tabela 7: Porcentagem de brotacdo e massa seca média de enxertos de cinco cultivares de
marmeleiro, oriundos de ramos porta-borbulha armazenadas a frio por diferentes periodos.
Marechal Candido Rondon-PR, UNIOESTE, 2009.

Cultivares Variavel analisada*/Armazenamento (dias)
de marmeleiro % Brotagao Massa seca (g)
0 30 60 0 30 60
Japonés 53,7 Ba 65,0 Aa 70,0 Aa 3,1 Aa 3,7 Aa 2,8 Bb
Portugal 46,2 Aa 45,0 Ab 52,5 Ab 1,6 Bb 2,6 Ab 2,5 Ab
M. Inta-37 48,7 Ba 63,7 Aa 63,7 Aa 2,5 Ba 3,7 Aa 3,3 Aa
Provence 51,2 Aa 52,2 Ab 43,7 Ab 1,9 Bb 2,9 Ab 2,6 Ab
Smyrna 48,7 Ba 48,7 Bb 61,5 Aa 1.8 Bb 3,6 Aa 2,1 Bb
C.V. (%) 19,67 9,01

*Médias seguidas pela mesma letra em maitsculo na linha e mintisculo na coluna nao diferem

entre si pelo teste Scott-Knott (P < 0,05).

4.5 Conclusao

O armazenamento de ramos porta-borbulhas de marmeleiro ¢ viavel e favorece o
escalonamento da operacdo de enxertia. Apesar dos cultivares apresentarem diferenca,
recomenda-se que os ramos sejam armazenados por até 30 dias a 4°C. Apds armazenamento,

deve-se adotar a enxertia pelo método de garfagem.
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5 EXPERIMENTO 3: CONSERVACAO E CRIOCONSERVACAO DE SEMENTES
DO PORTA-ENXERTO DE MARMELEIRO ‘JAPONES’

5.1 Introducao

Sementes de marmeleiro, que possuem seus embrides dormentes possuem maior
capacidade de manter a viabilidade. As condi¢des ideais de armazenagem também podem
prolongar a viabilidade das sementes.

O armazenamento em baixas temperaturas, o que inclui a crioconservagdao, ¢ um
método eficiente e pratico para a conservacao a longo prazo dos recursos fitogenéticos. A
utilizacdo do nitrogénio liquido permite a paralisagdo de todos os processos metabolicos
reduzindo a taxa de deterioragdo, proporcionado um aumento no tempo de armazrenamento

das sementes.

5.2 Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Centro de Controle Biologico e
Cultivo Protegido Prof. Dr. Mario Cesar Lopes, pertencente ao Nucleo de Estacdes
Experimentais (NEE) do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual do Oeste do
Parana (UNIOESTE), Campus de Marechal Candido Rondon-PR, com parceria do Centro de
Frutas e o Centro Experimental Central do Instituto Agrondmico (IAC) e da Empresa de
Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), com o fornecimento dos materiais
propagativos.

A éarea localiza-se no Municipio de Marechal Candido Rondon, regido Oeste do estado
do Parand, com coordenadas geograficas 24° 35° 54’ latitude Sul e W 53° 59° 54°” longitude
Oecste, altitude de 472 metros. De acordo com a Divisdao Climatica do Estado do Parana, a
regido Oeste esta sob influéncia do tipo climatico Cfa — zona subtropical umida, mata pluvial,
com temperatura média maxima anual de 28,5°C e minima de 16,6°C (MAACK,1981).

Frutos maduros do marmeleiro ‘Japonés’ foram coletados na Fazenda Experimental da
Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), em Maria da Fé-MG, no més
de maio de 2008 e foram transportadas para o laboratério do Jardim Botanico, pertencente ao
Centro Experimental Central (CEC) do Instituto Agrondémico (IAC), Campinas-SP. As

sementes foram extraidas, lavadas em 4agua corrente e secas a sombra por duas horas.
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Uma parte das sementes foi semeada imediatamente, sementes com umidade inicial de
32,8%, sob placas de Petri forradas com algoddo umedecido e colocadas em cémara tipo
B.0O.D. a 20°C. O restante foi submetido a secagem em estufa com circulagdo de ar for¢ado a
3244°C por 48 horas, para redugdo e uniformizacao de umidade até 14,14%. Posteriormente,
uma parte das sementes que foram submetidas a secagem foram estratificadas por 20 dias em
geladeira a 4°C, sob placas de Petri forradas com algoddo umedecido e o restante das
sementes armazenadas por 3, 6, 9 e 12 meses, dentro de tubos plasticos, sob a temperatura de
20°C, 5°C e -12°C. Outra parte das sementes foram colocadas em criotubos e armazenadas em
crioconservacao (-196°C de temperatura) por 20 dias. Apos este periodo, foram mantidas por
24 horas em ambiente com temperatura de -20°C, seguido de outro ambiente com 5°C por
mais 24 horas, seguindo as recomendag¢des de MELETTE et al. (2007).

Apo6s o0 armazenamento das sementes, todas foram estratificadas nos mesmos moldes e
posteriormente semeadas sob placas de Petri forradas com algodao umedecido e colocadas em
camara tipo B.O.D. a 20°C.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com 15 tratamentos, sendo
estes apresentados na tabela a seguir (Tabela 8), com quatro repeticdes e 20 sementes por

parcela.

Tabela 8: Apresentagdo dos tratamentos do experimento 3 - Conservacao e crioconservagao
de sementes do porta-enxerto de marmeleiro ‘Japonés’. Campinas-SP, IAC, 2009.

Tratamento 1 Sem conservacgdo ¢ sem estratificacao
Tratamento 2 Sem conservacgao ¢ com estratificacao
Tratamento 3 Conservacao por 3 meses a 20°C
Tratamento 4 Conservacgao por 6 meses a 20°C
Tratamento 5 Conservacao por 9 meses a 20°C
Tratamento 6 Conservagao por 12 meses a 20°C
Tratamento 7 Conservacao por 3 meses a 5°C
Tratamento 8 Conservacao por 6 meses a 5°C
Tratamento 9 Conservacao por 9 meses a 5°C
Tratamento 10 Conservacao por 12 meses a 5°C
Tratamento 11 Conservacao por 3 meses a -12°C
Tratamento 12 Conservacgao por 6 meses a -12°C
Tratamento 13 Conservacgao por 9 meses a -12°C
Tratamento 14 Conservacgao por 12 meses a -12°C
Tratamento 15 Crioconservagao

Avaliou-se a porcentagem de germinagdo ao final da estratificagdo e por mais quatro

avaliagdes espagadas de sete dias, em contagem acumulativa. Para a realizacdo da analise
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estatistica, os dados foram analisados no esquema de parcela subdividida no tempo. As parcelas
constituiram-se dos tratamentos, representando o tratamento principal e o tempo de avaliaciao
constituiu as subparcelas, representando o tratamento secundario, composto pelas cinco

avaliagOes da porcentagem de germinagao.

5.3 Analise dos Dados

Os dados, apos tabulados, foram submetidos a andlise de variancia e as médias foram
comparadas pelo teste Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade. As analises foram
realizadas pelo programa computacional Sistema para Andlise de Variancia — SISVAR

(FERREIRA, 2000).

5.4 Resultados e Discussao

Pela analise estatistica (Tabela 9), ficou evidenciada a interacdo entre os tratamentos e
as avaliacdes de germinacdo. Sementes com a umidade inicial de 32,8%, que ndo foram
conservadas e nem estratificadas, apresentaram apenas 35% de germinacdo ao final de 28 dias
(Tabela 10). Esse resultado era esperado, uma vez que had necessidade de se superar a
dorméncia das sementes do marmeleiro ‘Japonés’ sob exposicao a frio-umido por um periodo,
para se maximizar o processo germinativo (PIO et al., 2005a), como ¢ apontado com o
resultado obtido com as sementes que ndo foram conservadas, mas passaram pelo processo de

estratificacdo (71,25%).

Tabela 9: Resumo da andlise de variancia para a porcentagem semanal de germinagdo de
sementes do marmeleiro ‘Japonés’, conservadas em diferentes ambientes e avaliadas
semanalmente. Campinas-SP, IAC, 2009.

FV GL Quadrado Médio
Porcentagem de germinagao

Conservagao (C) 14 5127,01
Residuo 1 12 43,59
Semanas (S) 4 30436,55 *

CxS 56 382,23 *
Residuo 2 213 106,66

C.V. 1 (%) - Conservacao -—- 15,50

C.V. 2 (%) - Semanas 24,24

™ ndo significativo pelo teste F; * significativo pelo teste F (P < 0,05).
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Sementes conservadas por até¢ 9 meses em temperatura ambiente de 20°C apresentaram
alta viabilidade, registrando 71,25% a 75% de germinagdo, ja aos 21 dias apos o final da
estratificacdo. No entanto, aquelas que foram conservadas por 12 meses apresentaram redugao
da viabilidade (61,25% de germinacao).

Para as sementes conservadas em temperaturas reduzidas, foram obtidos bons
resultados com 3 meses de conservagdo sob 5°C de temperatura, as quais apresentaram 77,5%
de germinagdo apos uma semana do final da estratificagdo. No entanto, as sementes do
marmeleiro ‘Japonés’ devem ser conservadas por maior tempo, pois como sao extraidas dos
frutos em maio, se forem conservadas por 3 meses, os porta-enxertos estardo aptos a
realizagdo da enxertia no més de maio do ano corrente, mas a época de realizagdo das enxertia
¢ no més de julho.

Para a conservacdo a 5°C, se registrou 66,25% de germinagdo aos 6 meses de
conservagao, com redugdo progressiva da viabilidade juntamente ao aumento do tempo de
conservagdo. Ja para as sementes conservadas a -12°C, a porcentagem de germinacdo ndo

alcangou os 60% (Tabela 10).
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Tabela 10: Porcentagem semanal de germinacdo de sementes do marmeleiro ‘Japonés’,
conservadas em diferentes ambientes e avaliadas mensalmente. Campinas-SP, IAC, 2009.

Ambientes de conservacao Avaliagdo semanal e sua representacdo em dias da
porcentagem de germinagao
1°semana 2°semana 3°semana 4°semana 5°semana
0 dias 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias

Sem conservagao e sem estratificagao 3,7 Bb 8,75 Be 20,00 Ad 32,50 Ad 35,00 Ad
Sem conservacdo ¢ com estratificacdo 1,25 Cb 1,25 Ce 53,75 Bc 68,75 Ab 71,25 Aa

Conservagdo 3 meses a 20°C 21,25 Ca 52,50 Bc 65,00 Ab 71,25 Aa 71,25 Aa
Conservagdo 6 meses a 20°C 17,50 Ba 62,50 Ab 68,75 Ab 75,00 Aa 75,00 Aa
Conservacgao 9 meses a 20°C 6,25 Cb 46,25 Bc 70,00 Ab 75,00 Aa 77,50 Aa
Conservacgao 12 meses a 20°C 0 Cb 25,00 Bd 47,50 Ac 60,00 Ab 61,25 Ab
Conservagao 3 meses a 5°C 27,50 Ba 77,50 Aa 83,75 Aa 85,00 Aa 85,00 Aa
Conservacgao 6 meses a 5°C 17,50 Ba 62,50 Ab 65,00 Ab 66,25 Ab 66,25 Ab
Conservagao 9 meses a 5°C 0 Bb 12,50 Be 48,75 Ac 48,75 Ac 48,75 Ac
Conservagdo 12 meses a 5°C 1,25 Bb 11,25 Be 17,50 Ad 25,00 Ad 25,00 Ad
Conservagao 3 meses a -12°C 0 Cb 16,25 Be 48,75 Ac 5625 Ab 56,25 Ab
Conservagdo 6 meses a -12°C 16,25 Ba 48,75 Ac 53,75 Ac 56,25 Ab 56,25 Ab
Conservagao 9 meses a -12°C 2,50 Cb 16,25 Ce 42,50 Bc 58,75 Ab 58,75 Ab
Conservagao 12 meses a -12°C 0 Bb 13,75 Be 30,00 Ad 38,75 Ac 42,50 Ac
Crioconservagao 0 Cb 35,00 Bd 78,75 Aa 78,775 Aa 78,775 Aa
C.V. 1 (%) - Conservacao 15,50

C.V. 2 (%) - Semanas 24,24

* Médias seguidas pela mesma letra em maiusculo na linha e minasculo na coluna nao

diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,05).

Campo Dall’Orto et al. (1985b), verificaram que sementes de marmeleiro do género
Cydonia apresentam sensivel diminuicdo da viabilidade e reducdo da velocidade de
emergéncia, quando conservadas em condi¢des ambientais por longos periodos. No entanto,
os mesmos autores verificaram que as sementes podem ser armazenadas por até um ano sob
temperaturas reduzidas (5°C), sem perda da viabilidade. Esses resultados sdo o inverso ao
obtido no presente trabalho, determinando que as sementes do marmelo ‘Japonés’, do género
Chaenomeles, podem ser conservadas em temperatura ambiental, mas hé sensivel diminui¢do
da viabilidade quando expostas a temperaturas na ordem de 5°C e -12°C.

Com relagdo as sementes crioconservadas, houve elevada porcentagem de germinacao
logo aos 14 dias ap6s o término da estratificagdo (78,75%) (Tabela 10).

De acordo com Cavalcanti Mata (2001), quando as sementes sdo consideradas
crioconservaveis, ou seja, permite o seu armazenamento a temperatura criogénica, elas

passam a ter um potencial de conservacao que se considera por tempo indefinido.
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5.5 Conclusio

Consegue-se armazenar as sementes de marmeleiro por até 9 meses sob a temperatura
ambiental (20°) ou por longos periodos através da crioconservacdo, possibilitando o
escalonamento da produgao dos porta-enxertos e ainda dados suporte ao armazenamento de

germoplasma.
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