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RESUMO

Dentre um dos principais problemas relacionados a producdo de mudas do marmeleiro
Cydonia Oblonga, tem-se o baixo potencial rizogénico das estacas, sendo utilizada a técnica de
enxertia com o porta-enxerto Chaenomeles sinensis, porém, com uma interferéncia na
capacidade produtiva da copa. Existem marmeleiros utilizados como porta-enxertos para as
pereiras, podendo ser uma alternativa de porta-enxerto para producao de mudas de marmeleiros,
no entanto, eles possuem uma baixa capacidade de enraizamento. Uma alternativa para
contornar a interferéncia na capacidade produtiva quando se utiliza o porta-enxerto
Chaenomeles sinensis seria a producdo de mudas por dupla enxertia com diferentes
interenxertos, como também induzir o enraizamento adventicio dos interenxertos, ap6s a
enxertia através do franqueamento das mudas. Diante disso, este trabalho objetivou avaliar
técnicas para potencializar o enraizamento adventicio de marmeleiros ‘Adams’, ‘BA-29’,
‘EMA’, ‘EMC’, ‘Sydo’ (C. oblonga) e o ‘Japonés’ (C. sinensis), como porta-enxerto para
Cydonia Oblonga. Foram realizados quatro experimentos, sendo que do primeiro retirou-se
estacas lenhosas e semilenhosas de seis marmeleiros, e, passados 60 dias do plantio das estacas
foi avaliada a porcentagem de estacas enraizadas, com calos, brotadas e o nimero médio de
raizes por estaca. No segundo experimento avaliou-se plantas matrizes desses seis marmeleiros,
com relacdo a capacidade de producdo de propagulos para 0 uso como estacas. Ja no terceiro
experimento, foram produzidas mudas do porta-enxerto C. sinensis, e realizada a dupla enxertia,
sendo os interenxertos, 0s seis marmeleiros, e como enxerto, o marmeleiro ‘Bereckzy’ sendo
avaliada a porcentagem de brotacdo dos enxertos aos 60 dias e 0 comprimento e diametro das
brotacdes aos 120 dias apds a realizacdo da dupla enxertia. No quarto experimento realizou-se
o transplantio das mudas para vasos das seis combinacdes dos interenxertos de marmeleiro,
enterrando metade do comprimento do interenxerto (franqueamento das mudas), para estimular
0 enraizamento adventicio. Passados quatro meses, foi avaliado o comprimento médio do
enxerto (cm), a capacidade de enraizamento do interenxerto, nimero de raiz por interenxerto,
massa seca do enxerto, interenxerto e do porta-enxerto, como também o volume radicular do
interenxerto e do porta-enxerto. A dupla enxertia é viavel na combinacdo porta-enxerto C.
sinensis como enxerto, e 0 marmeleiro ‘Bereckzy’ e os marmeleiros, de ambas as espécies,
como interenxerto. Os marmeleiros C. oblonga utilizados como interenxertos possuem alta
capacidade de enraizamento. O marmeleiro ‘BA-29’ e o C. sinensis possuem baixa capacidade
de enraizamento, tanto de suas estacas, como quando desempenham a funcédo de interenxerto.

Palavras-chave: Chaenomeles sinensis. Enxertia. Estaquia.



ABSTRACT

One of the main problems related to the production of seedling of the quince tree
Cydonia Oblonga, is due to the low rhizogenic potential of the cuttings, using grafting technique
with the rootstock Chaenomeles sinensis, but there is an interference in the productive capacity
of the crown. There is quince tree used as rootstock for peer tree, which can be an alternative
rootstock option for the production of quince seedlings, but they have a low rooting capacity.
One alternative for avoid interference in the yield capacity when the rootstock Chaenomeles
sinensis is used, is the production of seedlings by double grafts with different intergrafts, as
well as induce the adventitious rooting of the intergrafts, after the grafting through the cutting
of seedlings. Therefore, this study has the aim to evaluate techniques for enhance the
adventitious rooting of quince tree ‘Adams’, ‘BA-29’, ‘EMA’, ‘Sydo’ (C. oblonga) and
‘Japonés’ (C. sinensis) as rootstock for Cydonia Oblong. Four experiments were carried out,
the first being the removal of woody and semi-hardwoody of six quince tree and after 60 days
of planting the cuttings, the percentage of rooted cuttings, with calluses, sprouts and the average
number of roots per cutting were evaluated. The second experiment evaluate the mother plants
of the six quince trees, in relation to their capacity to produce propagules for use as cuttings. In
the third experiment, seedlings of the rootstock C. sinensis were produced, performed the
double grafting, with the interstocks being six quince tree ‘Bereckzy’, being evaluated the
percentage of sprouting of the grafts at 60 days and the length and diameter of shoots at 120
days after double grafting. The fourth experiment the transplanting the seedlings to pots, from
the six combinations of the quince intergrafts, buried half the length of the intergraft (seedling
franking), to stimulate adventitious rooting. After four months were evaluated the average
length of the graft (cm), the rooting capacity of the intergraft, number of roots, dry mass of
graft, intergraft and rootstock. The double graft is viable in the combination rootstock C.
sinensis as graft, the quince tree ‘Bereckzy’ and the quince, of both species, as intergraft. The
quince C. oblonga used as intergrafts have high capacity of rooting. The quince tree ‘BA-29’
and C. sinensis have low capacity of rooting both in their cuttings and when performing the
function of interstock.

Keywords: Chaenomeles sinensis. Graft. Cutting.



LISTA DE FIGURAS

PRIMEIRA PARTE

Figural -

Diferenciacdo dos géneros de marmeleiro através da conformacdo das folhas..18

SEGUNDA PARTE - ARTIGO*

Figural -

Figura 2 -

Figure 3 -

Dados meteoroldgicos coletados durante execucdo do experimento. Lavras, MG,
T | A 1 44
Enraizamento adventicio do marmeleiro através do franqueamento de
INtErenXertos € POrta ENXEITO. .......c.civveiueiieieesieeie st ese e seeste e sre e raesree e 48
A Dupla enxertia. As setas apontam a zona de enxertia entre porta-enxerto (P.E.)
e interenxerto (I.E.) e a zona de enxertia entre interenxerto e enxerto (E); B —
Mudas propagadas por dupla enxertia, demonstrando a disposi¢cdo dos vasos a
campo. A sete aponta a linha de enxertia entre interenxerto e enxerto; C — As setas
apontam a emissdo de raizes do interenxerto; D — Detalhe do enraizamento apds
120 do plantio das mudas nos vasos. Porta-enxerto C. sinensis e interenxerto C.
sinensis; E - Detalhe do enraizamento ap6s 120 do plantio das mudas nos vasos.

Porta-enxerto C. sinensis e interenxerto ‘Sydo’. Lavras, MG, Brasil, 2022. ...... 54



LISTA DE TABELAS

PRIMEIRA PARTE

Tabela 1 -

Tabela 2 -

Area colhida, quantidade produzida, rendimento médio e valor da producéo de
mMarmelos N0 ano de 2020...........ccooiiieiieie e 16

Composicéo nutricional de 100 g do fruto do marmeleiro............cccccvevveviernnnee. 19

SEGUNDA PARTE - ARTIGO*

Tabela 1 -

Tabela 2 -

Tabela 3 -

Tabela 4 -

Porcentagem de estacas lenhosas e semilenhosas enraizadas, com calos, nimero
médio de raizes por estaca e porcentagem de estacas brotadas em diferentes
cultivares de marmeleiro. Lavras, MG, Brasil, 2022. ..........cccccoveriiinieninnnnnn. 50
NUmero, comprimento (cm) e massa seca (g) media de ramos, nimero de estacas
aptas ao enraizamento, rendimento de garfos aptos por planta e por metros
quadrados (m?), de plantas matrizes de diferentes cultivares de marmeleiro.
Lavras, MG, BIaSil. ..o 51
Porcentagem de brotacdo aos 60 dias apds a enxertia, comprimento (cm) e
didmetro (mm) aos 120 dias apos a enxertia, do marmeleiro ‘Bereckzy’ enxertado
em diferentes interenxertos, no porta-enxerto de marmeleiro Chaenomeles
SINENSES (KOBNNE). ... e 52
Comprimento médio do enxerto (cm), massa seca média do enxerto (g),
porcentagem de interenxertos enraizados, numero médio de raizes por
interenxerto, volume radicular e massa seca média das raizes do interenxerto e do

porta-enxerto, do MArmMel ir0. ..........cccoveii e 53



2.1
2.1.2
2.1.3
2.14
2.1.5
2.1.6
2.1.7
2171
2.1.7.2
2.1.7.3
2174
2.1.75
2.1.7.6
2.1.8
2.2

2.1
2.1.1

2.1.2

2.1.3

SUMARIO

PRIMEIRA PARTE ..ottt 13
LN ERI0] 5161070 IO 14
REFERENCIAL TEORICO ..ottt 16
Origem e IMPOrtancia ECONOMICA ........coueivervirieriiiesiieiee e 16
Caracterizacéo botanica e descricdo do marmeleiro ........c.cccccevvevevveieieennenn, 17
Técnicas propagativas para 0 Marmeleiro.........ccocveveieereeiesieese e 20
Producdo de mudas via mergulhia de cepa (solo) e alporquia (aérea)........... 21
ProduGa0 VI ESTAQUIA .......ecveiviiiiiiiiieieiee ettt 22
Producéo de mudas de marmeleiro por enXertia.........ccceeeereneneneneeiennenns 24
POITA-BNXEITOS. ...ttt nee s 25
AUAIMS L.t b bt s 25
BA29 e et ne e 26
BV A e 26
EMIC et 26
B =1 0] T2 RSSO 27
S0, bbbt 27
Producéo de mudas por iNTEreNXertia........ccoceviriririeiieienesie s 27
Enraizamento adventicio atraves do franqueamento de mudas..................... 29
REFERENCIAS ..ottt 30
SEGUNDA PARTE - ARTIGO™ ...ttt 39
ARTIGO METODOS DE ENRAIZAMENTO ADVENTICIO DE PORTA-
ENXERTOS PARA MARMELEIROS.........ccoooiiiiiieseceeese e 40
LNEI0] 5161070 IR 42
MATERIAL E METODOS ...t eeeeeeeee et 43
Caracterizacéo e implantacdo da area experimental............cc.ccccoevveieieennenn, 43

Experimento 1: enraizamento de estacas lenhosas e semilenhosas de
MAFMNEIEITO ..ttt nbe e re e b e 45
Experimento 2: avaliacdo da capacidade de producdo de garfos aptos ao
L= 12 1 0 1=] | (o TS SR SSSSPRRI 46
Experimento 3: dupla enxertia do marmeleiro ‘Bereckzy’ com interenxertos,

utilizando como porta-enxerto 0 marmeleiro C. SINENSIS .........ccceevvveeivveieennne. 47



2.14

Experimento 4: enraizamento adventicio do marmeleiro ‘Bereckzy’ através do

franqueamento de interenxertos e o porta-enxerto o marmeleiro C. sinensis47

ANALISE BSTALISTICA ....vviivveciiccie e b e e 49
RESULTADOS.......ooveieveeeeeeieeieseesessessesss s s sss s sssessessessss st snssnassennens 49
DISCUSSAOQ ..ottt ses sttt 55
(070N 07 I 17X @ 10O 58

REFERENCIAS ..ottt et e et et e e et e e s et e e et e e s ese s esene et aeeeseraeeraeneas 59



PRIMEIRA PARTE



14

1 INTRODUCAO

O cultivo do marmeleiro (Cydonia oblonga Mill.), teve importancia socioeconémica no
periodo colonial, principalmente no sul do estado de Minas Gerais, entre as décadas de 20 e 60,
com a utilizagdo da fruta para fabricagdo da marmelada (P10 et al., 2005a). O Brasil se destacou
no ano de 1930, como um dos maiores produtores de marmelo, mas devido a falta de incentivos
em anos posteriores e a auséncia de investimentos em programas de pesquisas e extensao, houve
quase dizimacdo dessa cultura nas regides produtoras do pais, em especial no Sul de Minas
Gerais (ALVARENGA et al., 2007; PIO et al., 2018).

O marmeleiro é comumente multiplicado por estacas, mas esse método de propagacao
ndo é eficiente, pois existe uma grande variacdo na capacidade de enraizamento das estacas de
algumas cultivares de interesse comercial, variando de 5 a 87,5% do seu potencial de
enraizamento entre as cultivares, data da coleta e o tipo da estaca (lenhosa e semilenhosa)
utilizada (RUFATO et al., 2001; PIO et al., 2004a; P10 et al., 2005¢; NECAS et al., 2016).
Outro problema da propagacédo via estaquia esta relacionado ao desenvolvimento lento das
mudas, e quando levadas a campo, as plantas adultas apresentarem entouceiramento
(ALVARENGA et al., 2007).

Existem algumas cultivares de marmeleiro utilizadas como porta-enxertos em pomares
de alta densidade, por promoverem reducdo do porte das plantas (PASA et al., 2020). No
entanto, esses porta-enxertos possuem capacidades distintas de enraizamento de estacas, por
isso, sao multiplicados normalmente por mergulhia de cepa, técnica essa que possui como
limitacdo a capacidade de producgdo de propéagulos para a producdo de mudas.

Visando contornar a limitagdo de producdo de propagulos, foi desenvolvido um
protocolo de producdo de mudas enxertadas, utilizando como porta-enxerto o marmeleiro
‘Japonés’ (Chaenomeles sinensis Koehne) (P1O et al., 2008a). Contudo, os marmeleiros
multiplicados por estacas apresentam excelente capacidade de producdo de frutos (BETTIOL
NETO et al., 2011), mas quando enxertados no marmeleiro ‘Japonés’ ha uma diferenca na
capacidade produtiva entre as cultivares, pois, em alguns casos, ha uma menor producgdo de
frutos (COUTINHO et al., 2019), apresentando como hipdtese uma incompatibilidade entre os
materiais enxertados.

Buscando contornar esta incompatibilidade entre enxerto/porta-enxerto em algumas
culturas como macieira, € utilizada a técnica da interenxertia, onde se realiza a unido de trés
plantas para evitar incompatibilidade entre o porta-enxerto e a copa, como também diminuir o
tamanho da copa (GUILHERME et al., 2014; DENARDI et al., 2020).
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Entretanto, estudos com mudas interenxertadas do marmeleiro sdo incipientes,
acarretando assim, em poucas informagdes sobre seu enraizamento. Outra alternativa, buscando
melhor enraizamento e ancoragem das mudas, seria na operacéo de plantio, aprofundar no solo
toda a extensdo do porta-enxerto e parte do interenxerto, conhecida como franqueamento
(CASTRO et al., 2007; MACEDO et al., 2021). Porém, sdo necessarios estudos que auxiliem
contornar um dos principais entraves da cultura com relagdo ao método de propagagdo mais
eficiente.

Diante disso, este trabalho objetivou avaliar técnicas para potencializar o enraizamento

adventicio de marmeleiros como porta-enxerto para Cydonia Oblonga.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Origem e importancia econdmica

Conforme os dados da Food And Agriculture Organization Of The United Nations
(FAO) no ano de 2020 a area de plantio mundial de marmelo € de 77 mil hectares, produzida
cerca de 770 mil toneladas ao ano (FAO, 2020). A Turquia € o maior pais produtor, sendo o
ranking de segundo lugar a China, ambos responsaveis por 53% da area cultivada.

Segundo os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022), no
Brasil, em 2020 a area colhida foi de 72 ha, contendo uma producdo média de 556 toneladas de
frutos, com produtividade de 7,27 toneladas por hectare. Conforme os dados na Tabela 1, com
a representatividade de cada regido, observa-se que ndo houve registro na regido Norte com

relacdo a producdo da fruta.

Tabela 1 - Area colhida, quantidade produzida, rendimento médio e valor da producéo de
marmelos no ano de 2020.

Regido Area colhida Quantidade Rendimento médio da Valor da
(Hectares) produzida producdo (Kg/ha) producéo (Mil
(Toneladas) reais)
Minas Gerais 32 256 8.000 1.040
(Sudeste)
Goiés 20 180 9.000 1.400
(Centro-Oeste)
Rio Grande do 16 103 6.438 186
Sul
(Sul)
Bahia 4 17 4.250 61
(Nordeste)
Brasil 72 556 7.722 2.687

Fonte: IBGE (2022).

Pode ser observado pela Tabela 1, que o cultivo do marmeleiro esta presente em diversas
regibes brasileiras. Contudo, para se obter uma maior expansao do seu cultivo, sdo necessarias
pesquisas com relacdo a um metodo de propagacdo mais eficiente, competicdo de cultivares
que apresentem uma boa producdo, adaptacdo, resistente a incidéncia do fungo causador da
entomosporiose e frutos de qualidade (DALL’ ORTO et al., 2007; COUTINHO et al., 2019).

O marmeleiro (Cydonia oblonga Mill.), também conhecido como ‘pomo dourado’, é
originado do Oeste asiatico, na regido proxima ao Ird, e nordeste da antiga Pérsia. Sendo
considerado o centro de origem da espécie Cyddnia, mais especificamente, na ilha de Creta na
Grécia (P10 et al., 2007).
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Essa frutifera pertence a familia Rosaceae e subfamilia Pomoideae, que engloba
espécies como macieira, pereira e nespereira (YUKSEL et al., 2013; TATARI et al., 2020). No
entanto, existe uma espécie de marmelo conhecida como ‘marmelo japonés’ (Chaenomeles
sinensis Koehne), sendo mais usada como porta-enxerto de cultivares do género Cydonia
(PASA et al., 2020).

No Brasil, a cultura foi uma das primeiras frutiferas introduzidas no pais por Martim
Afonso de Souza no ano de 1532 (PIO et al., 2005a), apresentando uma grande influéncia no
desenvolvimento na economia de microrregides, na década de 30, no estado de S&o Paulo, e em
algumas cidades de Minas Gerais, como por exemplo, Delfim Moreira, Cristina, Maria da Fé,
Virginia e Marmelopolis (ABRAHAO et al., 1996; Pio et al., 2007), em fungdo da sua
movimentacdo agricola na regido, acarretando geracao de empregos, devido a existéncia de
industrias que processavam a fruta para a fabricacdo da marmelada (ALVARENGA et al.,
2007).

Contudo, houve uma queda consideravel na producdo de marmelo no pais (96,98%)
(PIO et al., 2018), podendo-se justificar este fato por diversos fatores, como crescimento e
implantacdo de novas culturas, por exemplo, a cafeicultura, bataticultura e outras frutiferas
COmo pessegueiro e a goiabeira, que podem ser utilizadas na industria e consumidas in natura,
diferentemente do marmelo que apresentarem dureza da polpa, adstringéncia, sabor amargo néo
é utilizado seu consumo in natura (ALVARENGA et al., 2008).

Outro entrave que esta relacionado com o declinio da sua producéo, é em funcédo do
abandono e perda dos pomares devido a problemas fitossanitarios, com a doenca
entomosporiose (Entomosporium mespili DC. Sacc.) ou requeima, afetando o desenvolvimento
da planta e dos frutos (GONCALVES et al., 2014), como também falta de incentivos e
investimentos em programas que possam auxiliar na melhoria de producdo de mudas e
recuperacdo de pomares e de estimulos para produtores pela cultura (SIMONETTO;
GRELLMANN, 2003), evitando assim, a importacdo da polpa de outros paises (DALL’ORTO
et al., 2007), como também incentivo a populagdo para o consumo da marmelada e de outros

produtos.
2.1.2 Caracterizacao botanica e descricdo do marmeleiro
No mundo séo cultivados dois géneros, Cydonia e Chaenomeles. A realizacdo da

diferenciacdo a campo do marmelo Cydonia oblonga (Mill.), com marmelo japonés

(Chaenomeles sinensis Koehne) é atraves da conformacéo das folhas (FIGURA 1), ja que o
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género Cydonia contém folhas lisas, e 0o género Chaenomeles as folhas sdo serreadas (PIO et
al., 2005a).

Figura 1 - Diferenciacdo dos géneros de marmeleiro atraves da conformacéo das folhas

Fonte: Do autor (2022).

Outra diferenca esta relacionada com a carpometria, pois mesmo apresentando formato
do fruto tipo pomo (desenvolvem a partir do receptaculo floral), ha uma diferenca com relacédo
ao género Cydonia, que dependendo do tipo de cultivar o peso do fruto é entre 100 a 300 g,
com coloracdo da sua epiderme desde amarelo-esverdeado, amarelo dourado, e em algumas
cultivares na cor alaranjado, e sua polpa de caracteristica aromatica, firme, pouco adstringente,
contendo cerca de 40 sementes por frutos (MONKA et al., 2014; PIO, 2018).

Ja no marmelo japonés, o peso do fruto pode chegar a 800 g, com formato eliptico-
ovulado, com coloragéo da epiderme verde, e quando atingem o ponto de maturagéo apresentam
coloracdo verde mais escuro, de polpa amarelada, pouco aromética e adstringente, podendo
apresentar em torno de 180 sementes (PIO et al., 2005a; PIO et al., 2007).

A planta é classificada como arbustiva ou subarbdrea, podendo chegar de 4 a 6 metros
de altura, apresenta um sistema radicular superficial (PIO et al., 2005a), e seu sistema de
conducéo na forma de taca aberta. Suas folhas sdo caducas, cartaceas, alternadas, com coloragéo
rosadas ou brancas, podendo chegar de 5 a 10 cm de comprimento e 4 a 6 cm de largura
(LORENZI et al., 2006). Estando presente no término da estrutura de brotagdo de ramos finos,
conhecida como brindila, onde o processo de brotacdo acontece em gemas bi-outonais de
ramos, desenvolvidas no ano anterior, tendo comprimento variavel de 2 a 15 cm, ocorrendo a
diferenciacdo da gema do &pice, originando uma gema florifera na extremidade do ramo (P10
et al., 2005a).
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De acordo com Pio (2018), a floracdo varia de acordo com as cultivares, podendo
acontecer nos meses de agosto a inicio de outubro, sendo considerado relativamente um periodo
curto (2 a 3 semanas).

O processo de frutificagdo, quando ha um manejo adequado do pomar, controle de
pragas e doengas e a cultura tenha alcangado as exigéncias climaticas adequadas, acontece, em
média, apds quatro a seis meses do plantio (PIO et al., 2005a), ocorrendo este processo na
regido apical dos ramos devido ao aparecimento de gemas que produzirdo os frutos (P10, 2018).

O fruto do marmeleiro apresenta em sua constituicao cerca de 90,6% de polpa, 4,4% de
epiderme e 5% de sementes (SHARMA et al., 2011). Seu consumo na alimenta¢do humana
desempenha diversos beneficios a saude, devido sua composicdo nutricional exposta na tabela
2.

Tabela 2 - Composic¢do nutricional de 100 g do fruto do marmeleiro.
Informacao nutricional na quantidade por 100 gramas do fruto de marmeleiro

Calorias 39 Kecal
Agua 83,11%
Carboidrato 8,39
Minerais 0,444
Potéassio 201 mg
Fosforo 21,4 mg
Célcio 11 mg
Ferro 0,7 mg
Vitamina B1 0,02 mg
Vitamina B2 0,03 mg
Vitamina C 15-20mg
Acido malico 3a3,5mg
Pectina Bruta 0,63%

Fonte: Pio et al. (20052).

Estudos realizados por Silva et al. (2004), e Maghsoudlou et al. (2019), constaram que
nos frutos também existe compostos fendlicos, acidos organicos e aminoacidos livre, sendo o
marmeleiro um importante aliado na saide humana na prevencao da deficiéncia de diversos
nutrientes, assim como aumentar a prote¢cdo do organismo contra inflamac6es (dermatites
atopicas, Glceras e cancro), até melhorar o funcionamento do aparelho digestivo (HEGEDUS
et al., 2013; AL-SNAFI, 2016; AL-ZUGHI; KRAYEM, 2022).

Com relacdo a sua utilizagdo, por ser muito adstringente, seu consumo pode ser
realizado para sucos, refrescos, processamento de doces (marmelada) e geléia (LEONEL et al.,
2016; VELOSO et al., 2020), ndo sendo consumido in natura (SHARMA et al., 2011; CURI
et al., 2018).

Em regides tropicais, a colheita dos frutos ocorre antecipadamente, iniciando no final

de janeiro podendo se estender até meados de marco. Isso possivelmente ocorre em decorréncia
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do clima hibernal mais quente e por ser realizada a poda e aplica¢do de produtos quimicos no
inverno, estimulando a indugdo da brotacdo de gemas (BETTIOL NETO et al., 2011).

Em média a planta adulta, quando bem manejada, pode produzir cerca de 15 t/ha, porém,
é necessario a acumulacdo de horas de frio, para ocorrer transformacgdes hormonais acarretando
uma boa producdo, podendo estas horas variar de 100 até 450 unidades (horas) de frio, com
temperaturas inferiores a 7,22 °C (PIO, 2018), sendo uma alternativa para acontecer um
escalonamento da producéo, utilizacdo de cultivares precoces, de meia estagéo, e tardias (P10
et al., 2007).

Ainda assim, hd uma lacuna na literatura, com relacdo ao desempenho agronémico de
diversos cultivares de marmeleiro para regido subtropical e tropical. Entretanto, existem
algumas cultivares ‘Alaranjado’, ‘Lajeado’, ‘Portugal’, ‘CTS 207°, ‘Provence’ e ‘Bereckzy’
descritas por Coutinho et al. (2019), para o cultivo nos trépicos que apresentam um bom
desempenho, podendo assim, serem utilizadas. Segundo os autores, a cultivar ‘Bereckzy’
apresenta bom desempenho produtivo em regides subtropicais, quando enxertada sobre o porta-
enxerto ‘Japonés’, originando uma planta vigorosa e com maturacdo adiantada (P1O et al.,
2008b), frutos de formato piriforme parecidos com formato de uma pera, sendo muito utilizada
na fabricacdo da marmelada, como também na producdo de bebidas destiladas (P1O et al.,
2005a). O peso do fruto é em torno de 216,6 g, podendo atingir até 15,73 t/ ha (CURI et al.,
2018; COUTINHO et al., 2019).

2.1.3 Técnicas propagativas para o marmeleiro

O método de propagacdo do marmeleiro por via sexuada (Sementes), mesmo
apresentando uma quantidade significativa de semente por fruto, ndo é utilizado para plantio
comercial devido sua desuniformidade entre as plantas e necessidade de um tempo maior para
poderem chegar ao periodo reprodutivo, sendo mais empregada para obtencéo de porta-enxertos
(PIO et al., 2007).

No entanto, a propagacdo por sementes é utilizada na producdo de porta-enxertos
‘Japonés’, pelo elevado nimero de sementes por fruto (em torno de 180), boa conservagéo,
elevada porcentagem de germinacdo, ndo apresentarem problemas com damping-off dos
seedlings como ocorre em cultivares do género Cydonia oblonga Mill. (CAMPO
DALL’ORTO, 1982; PIO et al., 2005b), acarretando um rapido crescimento e afinidade entre
os tecidos na operagdo da enxertia com vérias cultivares testadas (ENTELMANN et al., 2009;
VANIN et al., 2010; PIO et al., 2008b).
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A coleta dos frutos é feita no més de maio, onde eles passam por um processo de
estratificacdo a frio-umido (obtencdo da quebra da dorméncia) e logo ap6s semeados em
bandejas, sdo transferidos para sacolas plasticas, e mantidos em viveiro em média por nove
meses, tempo ideal para que mudas ficarem aptas para enxertia (ALVARENGA et al., 2007,
PIO et al., 2005a).

O metodo mais utilizado para propagagdo do marmeleiro é via assexuada, através da
reproducéo vegetativa, podendo utilizar diferentes técnicas, como mergulhia, estaquia, enxertia
e dupla enxertia (P10, 2018).

Dentre as diversas vantagens na utilizacdo da propagacao vegetativa, pode-se citar a
selecdo de plantas matrizes com gendtipos que possuem boas caracteristicas agronémicas e uma
maior uniformidade de plantas. Devido a utilizacdo de fragmentos da planta ja adulta, como no
caso, em espécies perenes que ja passaram do periodo de juvenilidade, as plantas frutificam
precocemente (FACHINELLO et al., 2005).

2.1.4 Producdo de mudas via mergulhia de cepa (solo) e alporquia (aérea)

A propagacédo via mergulhia de cepa ou alporquia é muito utilizada para obtencéo de
porta-enxertos de macieira, marmeleiro, ameixeira (QUAMME; BROWLEE, 1990;
HARTMANN; KESTER, 1990), dividida em diferentes tipos: mergulhia de cepa (no solo) e
mergulhia por alporquia (aérea) conhecido como alporquia (TIBERTI et al., 2014).

De acordo com Silva et al. (2019), este método consiste na propagacdo através da
prépria planta mae, com a formacéo de raizes a partir do caule, realizado o anelamento do ramo,
e através desse procedimento ocorre mudangcas fisiologicas, como o impedimento dos processos
hormonais, sintese de carboidratos, dentre outras substancias realizada pelas gemas e folhas,
ocasionando uma maior concentracdo no local, influenciando no processo de diferenciacdo
celular (HARTMNN et al., 2002).

Para a realizagdo da mergulhia de cepa é feito a raspagem em uma parte e retirada da
casca dos ramos, em formato de anel (anelamento) com 2 cm de largura, € em seguida ele é
aproximado do solo e é realizado o cobrimento do local conhecido como amontoa (mergulhia
de cepa), ou cobertura do local com substrato semiumedecido mais esfagno, envolvidos com
plastico (objetivando criar ambiente Umido no local) transparente e amarrados em suas
extremidades (alporquia) (SILVA et al., 2011).
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A separacdo dos ramos por via mergulhia no marmeleiro e feito ap6s 90 dias do
procedimento, e acondicionados em saco plastico com substrato a base de terra e areia (1:1 v/v),
mantidos em telado (50% de luminosidade) (PIO et al., 2007).

Com relacdo a suas vantagens quando comparado ao método mais usual, por via
estaquia, é devido ser uma opgdo para propagacdo de espécies de dificil enraizamento (BRITO
et al., 2014), visto que, na maioria das espéecies estudadas apresentam alto percentual do
enraizamento. Outra vantagem € ndo ser necessario estruturas como casas de vegetacdo e
equipamentos de irrigacdo (DANELUZ et al., 2009). Pode-se observar no trabalho realizado
por Pio et al. (2007), com a propagacéo por alporquia no més de julho, resultado positivo na
porcentagem de sobrevivéncia de estacas 96,7%, ja na porcentagem de estacas enraizadas de
73,33% do marmeleiro ‘Japones’.

Entretanto, segundo Fachinello et al. (2005), uma desvantagem € exigir uma maior mao
de obra, elevando o custo quando comparado com outros métodos de propagacdo, além de se
obter um menor numero na capacidade de producdo de propagulos.

2.1.5 Producdo via estaquia

Este método consiste na propagacdo através de uma parte da planta mae (6rgédos
vegetativos) desde ramos, folhas, caules e em alguns casos raizes, em que se baseia no processo
de totipotencialidade celular, via mitose (AVILA et al., 2020), obtido por estacas que possam
se regenerar e formar uma planta completa, permitindo assim, a reproducdo de individuos
idénticos a planta matriz, que apresentem boas caracteristicas agrondmicas, resistentes a pragas
e doencas, além de propiciar maior uniformidade ao pomar (HARTMANN et al., 2018).

Todavia, mesmo esse procedimento sendo um dos mais empregados na producdo de
mudas, devido sua praticidade na execucdo, 0 processo de regeneragdo e 0 enraizamento da
estaca diferira nas inumeras variedades de frutiferas, devido a fatores internos (fisioldgicos da
planta) e fatores externos como ambiente (luz, temperatura), escolha do material propagativo
também podera influenciar em seu enraizamento (FACHINELLO et al., 2005), podendo ser
utilizadas estacas lenhosas, semilenhosas e herbaceas, pois em algumas espécies o tipo
lignificacdo e tamanho da estaca, pode afetar a reserva energética e os hormonios, impedindo
ou permitindo transporte de substancias, facilitando ou ndo o seu enraizamento (HARTMANN
etal., 2018).

Outro fator preliminar para a obtencdo de resultados satisfatorios neste método, é

aplicacdo exdgena de fitorreguladores, sendo muito utilizado o grupo das auxinas
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(FACHINELLO et al., 2005; STUEPP et al., 2018), devido a algumas espécies apresentarem
baixas e até mesmo escassas concentracdes, sendo necessaria essa suplementagdo por atuarem
no alongamento celular e no aumento da porcentagem de estacas com melhor inducdo e
uniformidade de raizes adventicias (RIBEIRO; VIOL, 2021).

A propagacéo via estaquia do marmeleiro, pode ser efetuada tanto com estacas lenhosas
quanto semilenhosas. A propagacao de estacas lenhosas é realizada no periodo de julho, apds a
poda de inverno, onde sdo utilizadas estacas com comprimento de 12 a 25 cm, e apods a
padronizacdo do material, o plantio é realizado no substrato composto por vermiculita e mantido
por 75 dias em telado (PIO et al., 2004b; CHALFUN et al., 2007). Mas o potencial de
enraizamento entre 0s géneros do marmeleiro e as cultivares é variado, mesmo utilizando
horménios vegetais como o AIB, como observado no trabalho realizado por Pio et al. (2004b),
na cultivar ‘portugal’ do género C. oblonga uma porcentagem de 58%, ja na cultivar ‘japonés’
do género C. sinensis uma porcentagem de 2,5%.

Pio et al. (2004a), avaliaram o enraizamento de estacas lenhosas de diferentes cultivares
do género Cydonia oblonga (‘Radiolo’, ‘Mendoza Inta-37°, ‘Much Prolife’, ‘Pineapple’,
‘Smyrna’, ‘De Patras’, ‘Provencia) e do género Chaenomelis sinensis L. (‘Japonés’) de
marmeleiro, sem utilizagdo de AIB, mantidas em telado sobre 75 dias os autores obtiveram uma
variacdo na taxa de enraizamento de 12,5 a 62,5%, sendo o género Chaenomelis sinensis L,
apresentando um resultado inferior estatisticamente quando comparado com 0s outros
tratamentos.

Ja em outro experimento realizado por Pio et al. (2004b), objetivando o enraizamento
de estacas lenhosas de marmeleiros do género Cydonia oblonga (‘Portugal’) e Chaenomelis
sinensis L. (‘Japonés’), os autores observaram que mesmo realizando a imersao das estacas em
diferentes doses de AIB, ndo ha uma variacdo no enraizamento dos diferentes géneros, onde
Cydonia oblonga (‘Portugal’) obteve uma porcentagem de estacas enraizadas de 58%, ja o
género Chaenomelis sinensis L. (‘Japonés’), 2,5%. Uma op¢ao para se melhorar o enraizamento
dos marmeleiros € a utilizac@o de estacas semilenhosas, com um par de folhas e tratadas com
2000 mg. Lt de AIB, mas, mesmo assim, os indices de enraizamento variam entre as cultivares
com porcentagem média de enraizamento de 28,12 a 87,50% (P10 et al., 2005c).

Porém, um dos principais problemas da implantacdo de pomares com mudas enraizadas
é com relacdo ao seu desenvolvimento lento, além de ocorrer 0 excesso de brotacfes na base

da planta, conhecido como entouceramento das mudas (ALVARENGA et al., 2007).
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2.1.6 Producéo de mudas de marmeleiro por enxertia

Este método consiste na propagacao através da unido de duas partes de plantas distintas,
conhecidas como porta-enxerto ou ‘cavalo’ e 0 enxerto ou ‘cavaleiro’, onde, com a regeneragédo
dos tecidos, ocorrera a unido entre elas, desenvolvendo assim, uma unica planta (HARTMANN
et al., 2018; LOUPIT; COOKSON, 2020; CANAS-GUTIERREZ et al., 2022).

A escolha ideal do porta-enxerto é de grande importancia, pois, ele serd responsavel
para auxiliar o crescimento, precocidade e producdo da planta, sistema radicular e sua
profundidade, poderd auxiliar na tolerancia a pragas, doencas, captacdo de agua e nutrientes,
até na composicdo fisica e quimica dos frutos, e também influenciara no desenvolvimento da
parte aérea da planta e producéo de frutos (SIMAO, 1998; BEERS et al., 2007; MILOSEVIC;
MILOSEVIC, 2015; TWORKOSKI et al., 2016; KVIKLYS et al., 2017; OZTURK et al.,
2021).

Para a produgdo de mudas enxertadas de marmeleiro, o porta-enxerto utilizado € do
género chaenomeles sinensis, enxertados (cultivar copa) do género Cydonia oblonga
(ALVARENGA et al., 2007; PIO et al., 2008a), porém, ndo se sabe se essa conexdo é
compativel com algumas cultivares copa e se podera acarretar influéncia na produtividade e
qualidade dos frutos.

No trabalho realizado por Pasa et al. (2012), observando o desenvolvimento,
produtividade e qualidade de duas cultivares de pera em porta-enxerto do marmeleiro e pereira,
observaram a influéncia do porta-enxerto na produtividade onde as plantas com porta-enxerto
dos marmeleiros Portugal, EMC, Adams e D’ Angers apresentaram maior produtividade, e com
relacdo aos solidos soluveis, porta-enxertos menos vigorosos acumulam uma maior quantidade.

Outros trabalhos com enxertia intergenérica, ou seja, entre géneros diferentes, foram
realizados. No caso da enxertia de cultivares de nespereira [Eriobotrya
japonica (Thunb.) Lindl.] no porta-enxerto de marmeleiro ‘Japonés’, Pio et al. (2010),
verificaram que ndo houve desenvolvimento satisfatorio dos enxertos. O mesmo foi observado
na enxertia de cultivares de pereira (Pyrus communis L.) no marmeleiro ‘Japonés’, onde Pio et
al. (2008a), verificaram gque o desenvolvimento dos enxertos foi minimo. Este fato pode estar
relacionado a incompatibilidade entre os tecidos, envolvendo questdes bioquimicas,
fisioldgicas, moleculares, estruturais e qualidade do material (SIMAO, 1998; GIACOBBO et
al., 2007; PEREIRA et al., 2014).


https://www.tandfonline.com/author/%C3%96zt%C3%BCrk%2C+Ahmet
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2.1.7 Porta-enxertos

Os marmeleiros do género Cydonia, ‘EMA’ ¢ ‘EMC’ (East Malling, Inglaterra), ‘BA29’
e ‘Sydo’ (INRA, Fran¢a) ¢ ‘Adams’ (Bélgica) sdo muito utilizados como porta-enxertos em
plantios comerciais de pereira, por conferir reducdo do porte da planta e promover o
adensamento de pomares, apesar destes serem sensiveis ao frio e a solos alcalinos (SHARMA
et al., 2020).

Porém, o entrave da utilizacdo desses porta-enxertos é que ndo possuem boa capacidade
de enraizamento, como € exposto na literatura, segundo Necas e Kosina (2008), ‘BA29’,
‘Adams’ e ‘Sydo’ possuem baixo enraizamento de estacas lenhosas, quando coletadas no
periodo de dorméncia. No caso de estacas semilenhosas, Bermede e Polat (2011), verificaram
que as estacas de ‘EMA’ apresentaram 14% de enraizamento e ‘BA29’ 1% de enraizamento.

Foi quantificada a produ¢do de marmelos da cultivar ‘Isfahan’ no Ird, enxertados
sobre os marmeleiros ‘BA29’°, ‘EMA’ e ‘EMC’ ¢, segundo Tatari et al. (2020), os resultados
indicam que os mesmos conferem boa qualidade de frutos, sendo talvez uma alternativa ao

marmeleiro ‘Japonés’ em regides subtropicais.
2.1.7.1 Adams

Foi originado na Bélgica em 1965 por uma selegdo clonal do marmeleiro D’ Angers,
intitulado com este nome devido ao um viveirista belga, sendo muito utilizado em pomares da
Bélgica, Holanda e Italia (JACKSON, 2003; MUSACCHI, 2008).

Apresenta sistema radicular superficial, fasciculado, necessita de terrenos bem drenados
e férteis (FACHINELLO; PASA, 2010), necessitando seu plantio em pomares com sistemas de
irrigacdo, podendo ser utilizadas em pomares com alta densidade (MACHADO et al., 2017;
SILVEIRA et al., 2017). Com relacdo ao seu desenvolvimento, observa-se uma redugédo do
vigor nas plantas enxertadas, induz uma frutificagdo precoce, bom peso e tamanho dos frutos
(JACKSON, 2003; WERTHEIM, 1998). Entretanto, quando enxertados em algumas cultivares
de pereira europeia, obteve-se uma baixa afinidade entre os materiais, precisando do emprego
da interenxertia (MACHADO, RUFATO, MARCON FILHO, 2012).
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2.1.7.2 BA29

Sua sele¢&o foi através do marmeleiro Provenza, na Franga, na estacéo experimental de
Angers, nos anos 60 (JACKSON, 2003). E considerada uma cultivar ristica, pois possui
tolerancia a solos alcalinos, pedregosos, pobres, e estresses hidricos (FIDEGHELLI; LORETI,
2009).

De acordo com Machado et al. (2012), o0 BA29 induz maior vigor quando comparado
aos porta-enxertos EMA, EMC e Sydo, entretanto, o inicio da producdo em pomares é mais
lento, ocorrendo no 4° ano (FIDEGHELLI et al., 2009; MACHADO; MARCONFILHO, 2013).

Com relacdo a compatibilidade, quando comparado aos outros porta-enxertos, 0 BA29
apresenta uma boa afinidade em variedades de pereira, como também na otimizacdo em alta
produtividade, aumento no calibre de frutos e auxilia no controle do vigor da planta (RUFATO
etal., 2021).

No entanto, um dos principais problemas € a sua intolerancia a fitoplasma, e virus
sensivel ao fogo bacteriano e suscetivel a bactéria Agrobacterium tumefaciens (LORETI; GIL
1994).

2.1.7.3 EMA

Sua selecdo foi no ano de 1920, na Estagcdo Experimental de East Mailing, pertencente
a Inglaterra, considerada a selegdo clonal mais velha do marmeleiro D’ Angers, utilizando seu
plantio em altas densidades, em solos férteis, ou em terrenos pesados com calcario superior a 4
a 5%, por pomicultores de Portugal e Sul da Europa (SILVA, 2001; MUSACCHI, 2008;
FACHINELLO, 2010).

Dentre suas principais vantagens, esta a sua caracteristica semi-ananicante, auxilia em
uma alta produtividade, mas ndo induz na precocidade de producéo, e outro problema é a sua
baixa afinidade de enxertia em algumas combinagdes (SILVA, 2001; WERTHEIM,2002;
JACKSON, 2003; SANSAVINI, 2007).

2.1.7.4 EMC
Sua selecdo foi no ano de 1920, na Estacdo Experimental de East Mailing, pertencente

a Inglaterra, considerada a sele¢ao clonal mais velha do marmeleiro D’Angers, (JACKSON,

2003). Considerado o porta-enxerto de marmeleiro mais ananicante, utilizado em plantios de
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alta densidade, com um sistema radicular superficial, e seu plantio em solos férteis, e ndo o
implantar em terrenos mal drenados (FACHINELLO, 2010; LORETI; GIL,1994).

Com relacdo a sua propagacdo por via estaquia apresenta um bom enraizamento,
eficiéncia e rapida precocidade no inicio de producdo (GIACOBBO et al., 2007). Uma
vantagem da cultivar EMC enxertada em variedades com alto vigor é o facil manejo da planta,
devido a contensdo do vigor (SILVA, 2001). Porém, como desvantagem, h& problemas com
incompatibilidade (MACHADO et al., 2017; SILVEIRA et al., 2017).

2.1.7.5 Japonés

Originario no Japdo, pertence ao género Chaenomeles sinienses, podendo ser
diferenciado das cultivares de marmelo do género Cydonia oblonga, pelo formato das folhas
(serrilhadas), frutos maiores (peso até 800 gramas), producdo tardia e com grande ndmero de
sementes (180 em média) (PIO et al., 2005a; ALVARENGA et al., 2008).

Atualmente, o marmeleiro japonés é muito utilizado como porta-enxerto, de
marmeleiros do género Cydonia, pereiras, nespeiras etc, devido a sua rusticidade, resisténcia a
Entomosporiose (Entomosporium maculatum) e pelo elevado nimero de sementes e alta
germinagio e emergéncia) (CAMPO DALL’ ORTO et al., 1990; ABRAHAO et al., 1991).

Porém, sdo necessarios estudos que comprovem ainda mais a efetividade de sua
utilizacdo como porta-enxerto, dado que em algumas culturas, como no trabalho realizado por
Pio et al. (2008a), observaram uma incompatibilidade na enxertia quando utilizado o porta-

enxerto japonés e o enxerto de pera.
2.1.7.6 Sydo

Originado do clone do marmeleiro Angers, é muito difundido na Italia, onde seu plantio
pode ser feito com média a alta densidade de plantas, € uma cultivar bem adaptavel a diversos
ambientes e tipos de solo, exceto solos arenosos (SILVA, 2001; RUFATO et al., 2011). Como
vantagem, o porta-enxerto Sydo estimula a uma frutificacdo precoce, boa produtividade e

afinidade de enxertia em algumas cultivares de pera (SILVA, 2001).

2.1.8 Producdo de mudas por interenxertia

De acordo com Fachinello et al. (2005), a interenxertia € um método de propagacéao

vegetativa que visa a unido de duas plantas que apresentem incompatibilidade entre o enxerto
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e porta-enxerto, com auxilio de um terceiro fragmento conhecido como filtro, que fara a ligagéo
entre eles (porta-enxerto, interenxerto e enxerto), podendo ser realizada a dupla enxertia, que
consiste na enxertia paralela no mesmo momento da cultivar copa e o interenxerto, logo apds o
porta-enxerto.

A interenxertia é uma técnica vantajosa, pois influencia diretamente no
desenvolvimento da copa e das raizes, podendo diminuir o vigor da cultivar copa (SCAPARE
FILHO et al., 2000; MARCON FILHO et al., 2009).

Mesmo o marmeleiro japonés, sendo muito utilizado como porta-enxerto na formacéo
de mudas de marmeleiros para cultivares copa de Provence, Portugal e Intra-37 e pereiras,
constatou-se que existe incompatibilidade entre os tecidos que influenciam no desenvolvimento
da conexdo do enxerto (PIO et al., 2007; Pio et al., 2008a). Com isso, a interenxertia de
interenxertos (filtros) de cultivares do género Cydonia, € uma alternativa viavel, podendo
contornar esta incompatibilidade, sem interferir nas caracteristicas produtivas da planta
(SAMAD et al., 1999; YOUNEMOTO et al., 2004).

Sendo necessarios estudos que comprovem qual a melhor ou melhores combinacdes,
gue possam contornar o problema de incompatibilidade das mudas e uma melhor unido dos
tecidos, por ser um fator importante, com pesquisas incipientes (DARIKOVA et al., 2011,
PINA et al., 2012).

A incompatibilidade, na maioria das vezes, pode ser observada na regido onde foi
realizada a enxertia, podendo ser relacionada como a falta de afinidade de unido entre os
materiais, que acarretara atrasos e perdas no desenvolvimento de uma nova planta, quebramento
das plantas na regido da enxertia apos alguns anos, e em alguns casos, até leva-la a morte (PINA
et al., 2009).

Porém, o estudo da incompatibilidade apresenta uma dificuldade por ndo estarem muito
claros estes mecanismos e sua influéncia nas interacGes que ocorrem no material, podendo ser
por diversos fatores fisiologicos, bioquimicos, estruturais (PINA et al.,2012; PEREIRA et al.,
2014).

De acordo com Melo et al. (2017), ap6s a ligacdo (porta-enxerto/enxerto) entre 0s
materiais, hd a proliferacdo de novas celulas parenquimaticas, para o preenchimento dos
espacos entre eles, formando assim, calos que diferenciardo em células cambiais para formagéo
de cdmbios, porta-enxerto/enxerto, como também a diferenciacdo inicial do xilema e floema
(vasos condutores), que permitirdo uma conexao entre ambos, e a compatibilidade entre porta-
enxerto/enxerto (PINA et al., 2012).
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2.2  Enraizamento adventicio através do franqueamento de mudas

O entendimento de como ocorre a formacdo de raizes adventicias é de grande
importancia na propagacao de espécies frutiferas, como por exemplo, a macieira, garantindo
assim, que ndo ocorra perda na sobrevivéncia de mudas (TAHIR et al., 2022), visto que as
raizes sdo importantes na ancoragem das plantas, absor¢do de nutrientes e &gua presente no solo
(OSMONT et al., 2007).

Diversos fatores, como material genético, fatores enddgenos e exdgenos, presenca e
niveis de hormdnios, temperatura, luz e 0 meio de enraizamento poderdo influenciar na
formagcdo de raizes adventicias (RIBEIRO; VIOL, 2021; PANT et al., 2023), sendo considerado
um processo delicado e complicado (LI et al., 2009).

Segundo Atkinson et al. (2014), e Legué et al. (2014), a formacdo de raizes adventicias
ocorre em quatro fases: ativagéo, inducdo, iniciacdo e emergéncia, que serdo desencadeadas por
marcadores fisiologicos e metabdlicos. Porém, em pesquisas realizadas por Lei et al.
(2018), e Lie Liangetal. (2018), os autores observaram haver uma influéncia no enraizamento
adventicio em porta-enxertos de macieira. Objetivando contornar este fato, adota-se a producéo
de mudas interenxertadas de macieira, na combinagcdo porta-enxertos ‘Marubakaido’,
interenxerto M-9 e cultivar copa, onde metade do comprimento do interenxerto é enterrado,
melhorando assim, a ancoragem do sistema radicular, como também o vigor da cultivar copa
(MACEDO et al., 2021).

Devido os porta-enxertos do género Cydonia oblonga (EMA, EMC, BA29, Sydo ou
Adams), possuirem uma baixa capacidade de enraizamento (BERMEDE; POLAT, 2011;
NECAS et al., 2016), a produgdo de mudas via interenxertia seria uma alternativa viavel,
utilizando-se como porta-enxerto o género chaenomeles sinensis e interenxerto, e a cultivar
copa, 0 género Cydonia oblonga, visto que em alguns casos pode ocorrer incompatibilidade
entre o porta-enxerto e a copa.

Uma alternativa para contornar o baixo enraizamento e melhorar a ancoragem das
plantas no campo, seria o franqueamento de mudas, mesmo sendo uma pratica ndo muito
utilizada, descoberta na propagacdo de porta-enxertos clonais de abacate (SALAZAR-
GARCIA; BORYS, 1983). Esta técnica consiste em enterrar a unido do enxerto, e em seu
contato com o solo, podera acarretar emissdo e formacéo de raizes no enxerto (VELASCO,
1967; BIASI, 1996; MAYER et al., 2019).
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ARTIGO METODOS DE ENRAIZAMENTO ADVENTICIO DE PORTA-ENXERTOS
PARA MARMELEIROS

RESUMO

Dentre um dos principais problemas relacionados a producdo de mudas do marmeleiro
Cydonia Oblonga, tem-se o baixo potencial rizogénico das estacas, sendo utilizada a técnica de
enxertia com o porta-enxerto Chaenomeles sinensis, porém, com uma interferéncia na
capacidade produtiva da copa. Existem marmeleiros utilizados como porta-enxertos para as
pereiras, podendo ser uma alternativa de porta-enxerto para producao de mudas de marmeleiros,
no entanto, eles possuem uma baixa capacidade de enraizamento. Uma alternativa para
contornar a interferéncia na capacidade produtiva quando se utiliza o porta-enxerto
Chaenomeles sinensis seria a producdo de mudas por dupla enxertia com diferentes
interenxertos, como também induzir o enraizamento adventicio dos interenxertos, apds a
enxertia através do franqueamento das mudas. Diante disso, este trabalho objetivou avaliar
técnicas para potencializar o enraizamento adventicio de marmeleiros ‘Adams’, ‘BA-29°,
‘EMA’, ‘EMC’, ‘Sydo’ (C. oblonga) e o ‘Japonés’ (C. sinensis), como porta-enxerto para
Cydonia Oblonga. Foram realizados quatro experimentos, sendo que do primeiro retirou-se
estacas lenhosas e semilenhosas de seis marmeleiros, e, passados 60 dias do plantio das estacas
foi avaliada a porcentagem de estacas enraizadas, com calos, brotadas e o nimero médio de
raizes por estaca. No segundo experimento avaliou-se plantas matrizes desses seis marmeleiros,
com relacdo a capacidade de producdo de propagulos para 0 uso como estacas. Ja no terceiro
experimento, foram produzidas mudas do porta-enxerto C. sinensis, e realizada a dupla enxertia,
sendo os interenxertos, os seis marmeleiros, € como enxerto, o marmeleiro ‘Bereckzy’ sendo
avaliada a porcentagem de brotacdo dos enxertos aos 60 dias e 0 comprimento e diametro das
brotacdes aos 120 dias apds a realizacdo da dupla enxertia. No quarto experimento realizou-se
o transplantio das mudas para vasos das seis combinacdes dos interenxertos de marmeleiro,
enterrando metade do comprimento do interenxerto (franqueamento das mudas), para estimular
0 enraizamento adventicio. Passados quatro meses, foi avaliado o comprimento médio do
enxerto (cm), a capacidade de enraizamento do interenxerto, nimero de raiz por interenxerto,
massa seca do enxerto, interenxerto e do porta-enxerto, como também o volume radicular do
interenxerto e do porta-enxerto. A dupla enxertia é vidvel na combinagdo porta-enxerto C.
sinensis como enxerto, € o marmeleiro ‘Bereckzy’ e os marmeleiros, de ambas as espécies,
como interenxerto. Os marmeleiros C. oblonga utilizados como interenxertos possuem alta
capacidade de enraizamento. O marmeleiro ‘BA-29’ e o C. sinensis possuem baixa capacidade
de enraizamento, tanto de suas estacas, como quando desempenham a funcéo de interenxerto.

Palavras-chave: Chaenomeles sinensis. Enxertia. Estaquia.
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ABSTRACT

One of the main problems related to the production of seedling of the quince tree
Cydonia Oblonga, is due to the low rhizogenic potential of the cuttings, using grafting technique
with the rootstock Chaenomeles sinensis, but there is an interference in the productive capacity
of the crown. There is quince tree used as rootstock for peer tree, which can be an alternative
rootstock option for the production of quince seedlings, but they have a low rooting capacity.
One alternative for avoid interference in the yield capacity when the rootstock Chaenomeles
sinensis is used, is the production of seedlings by double grafts with different intergrafts, as
well as induce the adventitious rooting of the intergrafts, after the grafting through the cutting
of seedlings. Therefore, this study has the aim to evaluate techniques for enhance the
adventitious rooting of quince tree ‘Adams’, ‘BA-29’, ‘EMA’, ‘Sydo’ (C. oblonga) and
‘Japonés’ (C. sinensis) as rootstock for Cydonia Oblong. Four experiments were carried out,
the first being the removal of woody and semi-hardwoody of six quince tree and after 60 days
of planting the cuttings, the percentage of rooted cuttings, with calluses, sprouts and the average
number of roots per cutting were evaluated. The second experiment evaluate the mother plants
of the six quince trees, in relation to their capacity to produce propagules for use as cuttings. In
the third experiment, seedlings of the rootstock C. sinensis were produced, performed the
double grafting, with the interstocks being six quince tree ‘Bereckzy’, being evaluated the
percentage of sprouting of the grafts at 60 days and the length and diameter of shoots at 120
days after double grafting. The fourth experiment the transplanting the seedlings to pots, from
the six combinations of the quince intergrafts, buried half the length of the intergraft (seedling
franking), to stimulate adventitious rooting. After four months were evaluated the average
length of the graft (cm), the rooting capacity of the intergraft, number of roots, dry mass of
graft, intergraft and rootstock. The double graft is viable in the combination rootstock C.
sinensis as graft, the quince tree ‘Bereckzy’ and the quince, of both species, as intergraft. The
quince C. oblonga used as intergrafts have high capacity of rooting. The quince tree ‘BA-29’
and C. sinensis have low capacity of rooting both in their cuttings and when performing the
function of interstock.

Keywords: Chaenomeles sinensis. Graft. Cutting.
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1 INTRODUCAO

O marmeleiro (Cydonia oblonga Miller) é uma frutifera de clima temperado, podendo
ser explorada em regifes subtropicais e dos trdpicos, apresentando uma producdo mundial
superior a 600 mil toneladas, e a Turquia lidera a produ¢cdo mundial, seguida pela China, Ira,
Argentina, Azerbaijdo e Espanha (PIO et al., 2018; FAO, 2022).

Na maioria dos paises produtores de marmelo, a produtividade é considera baixa
(BETTIOL NETO et al., 2011). Existem algumas razdes para isso, como a falta de modelos de
cultivo mais modernos e tecnificados, como o uso de sistema de cultivos adensados e, até
mesmo a exploracdo de cultivares com menor adaptacdo climética. Coutinho et al. (2019),
avaliaram os parametros produtivos por quatro ciclos produtivos e com o uso de analises
multivariadas, verificaram que, dentre 27 cultivares, ‘Bereckzy’, ‘Alaranjado’ ¢ ‘Alongado’
possuem grande potencial ao cultivo em regides subtropicais.

Os marmeleiros sempre foram multiplicados pela técnica de enraizamento de estacas
lenhosas, tendo como vantagem excelente capacidade de producdo de frutos (BETTIOL NETO
et al., 2011). Mas existe uma variagdo grande no potencial rizogénico na maioria das estacas
das cultivares de marmeleiro, sendo que algumas cultivares apresentam razoaveis porcentagens
de estacas enraizadas, mas, na maiorias das cultivares, os indices sdo muito baixos, além de
gue, mudas advindas de estacas enraizadas possuem desenvolvimento inicial lento e com
tendéncia a formar mudas com excesso de brotacdes na base da planta (PIO et al., 2004a;
CELANT et al., 2010; GRIMALDI et al., 2016; NECAS et al., 2016).

Recentemente, foram realizadas uma série de trabalhos com o uso do marmeleiro do
género Chaenomeles sinensis (Koehne) como porta-enxerto para marmeleiros do género C.
Oblonga, com intuito de contornar o problema relacionado a baixa capacidade de enraizamento
dos marmeleiros, visando a producao de mudas (P10 et al., 2009; CELANT etal., 2010; BALBI
etal., 2019; TATARI et al., 2020). Devido o género C. sinensis possuir um elevado nimero de
sementes por frutos (acima de 180), alta germinacéo e boa afinidade na relagdo enxerto/porta-
enxerto com algumas cultivares, como ‘Provence’, ‘Portugal’ e ‘Mendoza Inta-37” (PIO et al.,
2010).

Entretanto, quando enxertados no marmeleiro C. sinensis hd uma diferenca maior na
capacidade produtiva entre as cultivares (COUTINHO et al., 2019). Esse fato pode ser
justificado pela incompatibilidade entre os tecidos do enxerto e porta-enxerto (MELO et al.,

2017; BALBI et al., 2019). Nesse sentido, torna-se oportuno avaliar a posibilidade do uso dos
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porta-enxertos de marmeleiro utilizados para as pereiras, para os proprios marmeleiros, visando
a producdo de marmelos, por esses serem do mesmo género (C. oblonga).

Como os porta-enxertos de marmeleiros utilizados para as pereiras também possuem
baixa capacidade de enraizamento de suas estacas (BERMEDE; POLAT, 2011; NECAS et al.,
2016), uma solugdo seria a utilizacdo do marmeleiro da espécie C. sinensis como porta-enxerto,
0s marmeleiros EMA, EMC, BA29, Sydo ou Adams como interenxerto e, o marmeleiro C.
Oblonga como cultivar copa. Nesse caso, poderia ser realizada a dupla enxertia, que consiste
na enxertia simultdnea do cultivar copa no interenxerto e em seguida no porta-enxerto
(SEIFERT et al., 2009).

Para contornar o problema de enraizamento na operagao de plantio, poderia ser adotado
0 modelo da producdo de mudas interenxertadas de macieira na combinacdo porta-enxertos
‘Marubakaido’, interenxerto M-9 e cultivar copa, onde metade do comprimento do interenxerto
é enterrado. Nesse caso, 0 interenxerto enraiza com o tempo, e isso melhora a ancoragem do
sistema radicular, além de auxiliar no controle do vigor da cultivar copa, garantindo uma maior
taxa de sobrevivéncia das mudas e absorcdo de nutrientes e agua presente no solo (MACEDO
et al., 2021; TAHIR et al., 2022). Esta técnica, denominada de franqueamento, consiste em
enterrar a unidao do enxerto, que em seu contato com o solo, podera acarretar emissao e formacao
de raizes no enxerto (CASTRO et al., 2007). Esta técnica tem sido empregada no enraizamento
de mudas enxertadas de abacate, tanto no viveiro como em campo (SALAZAR-GARCIA et al.,
2004).

Diante disso, este trabalho objetivou avaliar técnicas para potencializar o enraizamento

adventicio de marmeleiros como porta-enxerto para Cydonia Oblonga.

2 MATERIAL E METODOS

2.1  Caracterizacédo e implantacédo da area experimental

O experimento foi conduzido em Lavras, estado de Minas Gerais, Brasil. A area
experimental pertence ao Departamento de Agricultura, da Escola de Ciéncias Agrérias de
Lavras, da Universidade Federal de Lavras (ESAL/UFLA). A area esta localizada a 21°14°S ¢
45°00°W, a 918 m de altitude, acima do nivel do mar (REBOITA et al., 2015), e o tipo de solo
do presente estudo € classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico (CURI et al.,
2017).
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Segundo a classificacdo de Képpen, o clima da regido é do tipo Cwb, ou seja, tropical
de altitude (mesotérmico), com inverno seco e chuvas concentradas de outubro a margo
(MARTINS et al., 2018). Os dados climaticos do periodo experimental estdo demonstrados na

Figura 1.

Figura 1 - Dados meteoroldgicos coletados durante execucdo do experimento. Lavras, MG,

Brasil, 2022.
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Fonte: CLIMATE-DATA.ORG (2022).

Foram utilizados para a execucédo deste experimento, plantas de trés anos de idade, dos
marmeleiros ‘Adams’, ‘BA-29’, ‘EMA’, ‘EMC’, ‘Sydo’ (Cydonia oblonga Mill), além do
marmeleiro Chaenomeles sinensis (*Japones’). As plantas estavam dispostas no espagamento
de 2 m entre plantas e 4 m entrelinhas.

Devido a capacidade de enraizamento de estacas dos géneros do marmeleiro ser
variavel, para a producdo dos porta-enxertos adotou-se a metodologia de Vanin et al. (2010).
Foram extraidas sementes de frutos maduros do marmeleiro C. sinensis, no més de maio de
2020. As sementes foram depositadas em peneira com um pouco de cal virgem, para facilitar a
remoc¢do da mucilagem e foram lavadas em agua corrente. Em seguida foram colocadas sob
papel de absorcdo e secas a sombra por 48h. Apos, foram armazenadas em saco plastico e

mantidas em geladeira.
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No més de agosto, as sementes foram distribuidas entre camadas de algod&do umedecido
e colocadas em placas de Petri (dimens@es de 90 x 15 mm), para estratificacdo a frio-Umido em
camara tipo B.O.D. (temperatura média de 4 °C), seguindo a metodologia de Entelmann et al.
(2009). Passados 30 dias, as sementes foram dispersas em bandejas de poliestireno de 72 células
(células com capacidade de 120 cm?), contendo a vermiculita® expandida de granulos médios
como substrato.

Ap0s 60 dias, as plantulas foram transplantadas para sacos plasticos com capacidade de
2,5 L (18 x 12 cm), contendo como substrato terra:areia:matéria organica (1:1:1 v/v), substrato
que apresentou melhor resultado no experimento realizado por Vanin et al. (2011). Em seguida
o0 substrato foi enriquecido conforme a recomendacdo para o uso de corretivos e fertilizantes
em Minas Gerais (RIBEIRO et al., 1999). Os porta-enxertos foram mantidos em viveiro
constituido por tela de sombreamento, permitindo a passagem de 50% de luminosidade,
irrigados diariamente com regador manual. Para atingir os objetivos, foram realizados quatro

experimentos.

2.1.1 Experimento 1: enraizamento de estacas lenhosas e semilenhosas de marmeleiro

No més de julho (referente ao periodo de inverno) de 2021, foi realizada a poda de
inverno nas plantas do género C. oblonga (‘Adams’, ‘BA-29’, ‘EMA’, ‘EMC’, ‘Sydo’) e C.
sinensis (‘Japonés’). As estacas lenhosas foram padronizadas com 12 cm de comprimento e
didmetro préximo a 6 mm, comprimento e diametro adotado no trabalho realizado por Rufato
et al. (2001), efetuando-se um corte reto acima de uma gema no apice e em bisel, na base da
estaca, abaixo de uma gema. Logo apos, as estacas foram tratadas com 2.000 mgL* com AIB
por 20 segundos, concentragdo que apresentou melhor resultado no trabalho realizado por Pio
et al. (2005). Em seguida, enterrou-se metade do comprimento das estacas em canteiro
constituido por terra de granulos médios, em viveiro constituido por tela de sombreamento,
permitindo a passagem de 50% de luminosidade. O canteiro foi umedecido diariamente com
regador manual.

No més de novembro (referente ao periodo de primavera), da por¢cdo mediana dos
ramos, foram retirados ramos semilenhosos, com 12 cm de comprimento e diametro préximo a
6 mm (RUFATO et al., 2001), sendo conservadas 2 folhas. Foi realizado um corte em bisel na
base das estacas e, a sequir, foram tratadas com 2.000 mgL* com AIB por 20 segundos (P10 et
al., 2005). Depois, as estacas foram colocadas em bandejas de poliestireno de 72 células (células

com capacidade de 120 cm?®), contendo a vermiculita® expandida de granulos médios como
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substrato. Foi inserida uma estaca por célula. As bandejas permaneceram em cémara de
nebulizacdo intermitente (temperatura de 2545 °C, umidade relativa média de 72%, tempo de
aspersdo de 20 segundos em intervalos de 30 minutos), durante das 6 da manha as 18 da noite.

Passados 60 dias do plantio das estacas, foi avaliada a porcentagem de estacas
enraizadas, com calos, brotadas e o numero médio de raizes por estaca. O delineamento
utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 6, sendo o primeiro fator o
tipo de estaca (lenhosa e semilenhosa), e o segundo fator as seis cultivares de marmeleiro
(‘Adams’, ‘BA29’, ‘EMA’, ‘EMC’, ‘Japones’ e ‘Sydo’), com quatro blocos e 25 estacas por
unidade experimental. Os dados foram submetidos & analise de variancia e as médias ao teste
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, realizadas pelo programa computacional Sistema para
Analise de Variancia — SISVAR versdo 5.8 (FERREIRA, 2011).

2.1.2 Experimento 2: avaliacdo da capacidade de producéo de garfos aptos ao enraizamento

Foram marcadas 12 plantas dos marmeleiros do género C. oblonga (‘Adams’, ‘BA-29’,
‘EMA’, ‘EMC’, ‘Sydo’) e C. sinensis (‘Japonés’), no més de julho de 2021, no momento da
realizacdo da poda de inverno. Na operagédo da poda de inverno, os ramos foram reduzidos a 15
cm. Sendo conservados 8 ramos reduzidos por planta. As plantas foram divididas em 4 blocos
e 3 plantas por parcela experimental. Foi adotado o delineamento em blocos ao acaso. As
brotacdes cresceram livremente até o més de maio de 2022,

Durante esse periodo, foram realizadas pulverizacdes com fungicidas a base de cobre e
6leo mineral, para o controle de doencas fUngicas e insetos sugadores. As plantas invasoras
foram controladas, mantendo a vegetacdo natural de porte baixo. Sendo seguido o padréo
recomendado para uso de corretivos e fertilizantes para Minas Gerais 5° aproximacao
(RIBEIRO et al., 1999).

Passados 10 meses da realizacdo da poda de inverno, os ramos foram removidos, rente
a sua insercdo. Sendo quantificados o numero de ramos por planta, o0 comprimento médio dos
ramos (cm), quantificado da base ao apice com auxilio de régua graduada, o nimero de garfos
aptos ao enraizamento, sendo gque de cada ramo extraido da planta foram removidos fragmentos
de ramos de 12 cm de comprimento e didmetro superior a 6 mm de didmetro. Foi realizado
também um indice de aproveitamento com relacdo ao rendimento de nimero de garfos aptos ao
enraizamento por area. Foi também quantificada a massa seca média dos ramos, que foram

fragmentados e colocados dentro de sacos de papel e depositados em estufa de circulagéo de ar
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forcado a 60 °C até o peso constante. Passado esse tempo, os ramos de cada planta foram
pesados em balanca de preciséo

2.1.3 Experimento 3: dupla enxertia do marmeleiro ‘Bereckzy’ com interenxertos, utilizando
como porta-enxerto o marmeleiro C. sinensis

No més de julho de 2021, ap6s nove meses do transplante dos porta-enxertos de C.
sinensis, esses estavam com didmetro ao redor de 8 mm a 5 cm acima do substrato, suficiente
para a realizacdo da enxertia, quando foi iniciado o experimento.

Os garfos para enxertia foram coletados das cole¢des de marmeleiro do Departamento
de Agricultura da ESAL/UFLA. Como cultivar copa, foi a utilizado a cultivar ‘Bereckzy’. Os
garfos foram padronizados com 5 cm de comprimento, 6 mm de didmetro e com pelo menos 2
gemas. Os garfos dos interenxertos do género C. oblonga (‘Adams’, ‘BA-29’, ‘EMA’, ‘EMC’,
‘Sydo’) e C. sinensis (‘Japonés’), foram padronizados com 12 cm de comprimento e seis 6 mm
de didmetro. Foi realizada a enxertia por garfagem, segundo a metodologia de Pio et al. (2008).
Ap0s arealizac¢ao da enxertia, 0 ponto de enxertia foi amarrado com fitas plasticas. Em seguida,
a combinacdo enxerto/interenxerto foi enxertado por garfagem no porta-enxerto C. sinensis
(dupla enxertia), a cinco cm acima do substrato (BALBI et al., 2019). O ponto de enxertia foi
amarrado com fitas plasticas. Foi inserido um saco plastico transparente em cada muda, com
dimensdes de 22 x 2 cm, com o intuito de formar uma cAmara imida e evitar a desidratacdo dos
garfos. Passados 30 dias, os sacos plasticos foram removidos cuidadosamente e aos 60 dias
apos a realizacdo da enxertia, removeu-se as fitas plasticas que estavam amarradas na regido da
enxertia.

O experimento foi conduzido em delineamento casualizado, com 6 tratamentos
(interenxertos) e 4 repetices. Foram realizadas 20 enxertias por parcela, sendo metade dessas
reservadas para a fase de campo. Durante toda a fase experimental as mudas foram umedecidas
sistematicamente com auxilio de regadores manuais e pulverizadas conforme necessidade.
Passados 60 dias da realizacdo da dupla enxertia foi avaliada a porcentagem dos enxertos
brotados. Apos essa avaliacdo, foi selecionada apenas uma Unica brotacdo por enxerto que foi
conduzida na posi¢cdo vertical. Aos 120 dias ap06s a realizagdo da enxertia, avaliou-se 0

comprimento desta brotacdo e o didmetro na base da brotacdo do enxerto.

2.1.4 Experimento 4: enraizamento adventicio do marmeleiro ‘Bereckzy’ atraves do
franqueamento de interenxertos e o porta-enxerto o marmeleiro C. sinensis
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No més de novembro de 2021, 28 mudas de cada combinagdo foram separadas para
plantio em vasos com capacidade de 11 L e altura de 35 cm, perfurados no fundo para permitir
0 escoamento de agua. Foi utilizado como substrato terra:areia:matéria organica (1:1:1 v/v),
sendo seguido o padrdo recomendado para uso de corretivos e fertilizantes para Minas Gerais
50 aproximacéo (RIBEIRO et al., 1999).

Os vasos foram dispostos a campo, em 4 blocos, espagados de 30 cm entre vasos e 1 m
entre blocos. Na operacao de plantio, metade do filtro, ou seja, 6 cm, foi enterrado, e a outra
metade permaneceu acima do substrato (FIGURA 2). Essa operacdo teve como intuito estimular

0 enraizamento do interenxerto.

Figura 2 - Enraizamento adventicio do marmeleiro através do franqueamento de interenxertos
e porta enxerto.

Enxerto
Enxerto

Enxerto
Filtro Filtro E>

Porta-enxerto
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Porta-enxerto
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Fonte: Do autor (2022).

As plantas permaneceram a campo por 4 meses. Durante esse periodo foram realizadas
pulverizacdes com fungicidas a base de cobre e 6leo mineral, para o controle de doencas
fangicas e insetos sugadores. As plantas invasoras foram removidas semanalmente. Os vasos
foram umedecidos diariamente com regador manual, na ordem de 1 L de dgua por vaso.

Em margo de 2022, as plantas foram removidas cuidadosamente de cada vaso para
avaliacdo. Foi avaliado o comprimento médio do enxerto, com auxilio de uma régua graduada,
além da porcentagem de interenxertos enraizados e o0 nimero médio de raizes oriundas dos
interenxertos. As raizes dos interenxertos foram cuidadosamente removidas. Em uma proveta
com capacidade de 500 mL, foram adicionados 400 mL de agua, e com o auxilio de uma pinca
metalica, foram inseridas as raizes de cada interenxerto para calculo do volume radicular. O

deslocamento do volume, em mL, foi convertido em cm?. As raizes foram inseridas em sacos
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de papel, e os enxertos foram fragmentados e também colocados dentro de sacos de papel.
Foram depositados em estufa de circulagdo de ar forgado a 60 © C até o peso constante. Passado
esse tempo, 0s ramos e as raizes de cada planta foram pesados em balanca de precisao, para

calculo da massa seca média do enxerto e das raizes dos interenxertos.

2.2 Andlise estatistica

Previamente a realizacdo da analise de variancia, foi realizado o teste de normalidade.
Em seguida os dados foram submetidos ao teste Tukey para a comparacao das médias. Nao foi
necessario a realizacdo da transformacdo de dados. As analises foram realizadas pelo Sistema
de Programa Computacional para Analise de Variancia (Sisvar, versdo 5.6) (FERREIRA,
2011).

3 RESULTADOS

O enraizamento das estacas lenhosas foi nulo para todas as cultivares, com excecao do
marmeleiro ‘EMC’, mesmo assim, considerada muito baixa. Essa cultivar emitiu média de 1,2
raizes por estacas (TABELA 1), apenas. A porcentagem de brotacdo seguiu a mesma tendéncia,
apenas as estacas lenhosas da ‘EMC’ apresentaram brotos, porém, 4% destas.

Por outro lado, a utilizacdo das estacas semilenhosas apresentou resultado positivo
(TABELA 1), se tratando do marmeleiro, que é apontado na literatura como uma frutifera de
baixo potencial rizogénico de suas estacas. Podendo ainda ser observado na Tabela 1, que as
estacas semilenhosas do marmeleiro C. oblonga apresentam superioridade em relagéo as estacas
lenhosas na porcentagem de estacas enraizadas, brotadas e para o nUmero médio de raizes. As
estacas semilenhosas da cultivar ‘EMC’ apresentaram maior porcentagem de enraizamento,
seguido das cultivares ‘EMA’ e ‘Adams’. Mas essas trés cultivares apresentaram superioridade
no nimero médio de raizes por estaca.

Chama a atencéo, a cultivar ‘BA-29°, que entre os marmeleiros da espécie C. oblonga
foi a que apresentou menor porcentagem de enraizamento, brotacdo e raizes e, a espécie C.
sinensis, que ndo registrou enraizamento das estacas lenhosas e semilenhosas (TABELA 1).

O ambiente de enraizamento foi propicio a rizogénese das estacas, uma vez que a
porcentagem de calejamento foi satisfatdéria, mesmo no caso do marmeleiro C. sinensis,

principalmente no caso das estacas semilenhosas (83%). Em seguida, o marmeleiro ‘BA-29’
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apresentou boas taxas de estacas semilenhosas calejadas. Percebe-se que esse resultado é
inversamente proporcional aos resultados da porcentagem de estacas enraizadas.

Tabela 1 - Porcentagem de estacas lenhosas e semilenhosas enraizadas, com calos, niUmero
médio de raizes por estaca e porcentagem de estacas brotadas em diferentes
cultivares de marmeleiro. Lavras, MG, Brasil, 2022.

Marmeleiros Estacas enraizadas (%)* Estacas com calos (%)
Lenhosa Semilenhosa Lenhosa Semilenhosa
C. sinensis 0.0 Ab 0.0 Ae 17.5Bb 83.0 Aa
BA-29 0.0Bb 32.0Ad 8.0 Bc 25.0 Ab
Sydo 0.0 Bb 47.0 Ac 16.0 Abc 145 Ac
Adams 0.0Bb 69.0 Ab 12.0 Bbc 20.0 Abc
EMA 0.0Bb 72.7 Ab 26.0 Aa 18.0 Bbc
EMC 8.0 Ba 80.0 Aa 19.0 Aab 17.0 Abc
CV (%) 12.87 17.12
Estacas brotadas (%) N° médio raizes
Lenhosa Semilenhosa Lenhosa Semilenhosa
C. sinensis 0.0 Aa 1.0 Ae 0.0 Ab 0.0 Ad
BA-29 0.0 Ba 8.0 Ad 0.0 Bb 2.4 Ac
Sydo 0.0 Ba 140 Ac 0.0 Bb 3.4 Ab
Adams 0.0 Ba 16.5 Ab 0.0 Bb 4.9 Aa
EMA 0.0 Ba 12.0 Ac 0.0 Bb 45 Aa
EMC 4.0 Ba 26.0 Aa 1.2 Ba 4.6 Aa
CV (%) 29.35 13.01

*Médias seguidas de mesma letra mailscula nas linhas e mesma letra mindscula nas colunas, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).
Fonte: Do autor (2022).

Conforme os dados dispostos na Tabela 2, observa-se que o desenvolvimento dos ramos
nas plantas de marmeleiro variou entre as cultivares. A maior quantidade de ramos e com maior
vigor foi obtida com as cultivares ‘Sydo’ e ‘FEMA’ ¢ ‘EMC’, a menor, com 0s marmeleiros
‘BA-29’ e C. sinensis.

Quanto a avaliagdo da capacidade de producdo de estacas aptas ao enraizamento,
observa-se que a producéo de propagulos (TABELA 2), foi baixa por planta, e variou entre 0s
marmeleiros ‘Sydo’, ‘EMA’ e¢ ‘EMC, que apresentaram tendéncia em produzir maior
quantidade de propagulos. Por outro lado, a produgao de propagulos dos marmeleiros ‘BA-29’
e C. sinensis foi muito baixa. Mesmo que a técnica de multiplicagdo por estaquia fosse
promissora para estes marmeleiros, a quantidade de propagulos é baixa para viabilizar a técnica

da estaquia.
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Tabela 2 - NUmero, comprimento (cm) e massa seca (g) média de ramos, nimero de estacas
aptas ao enraizamento, rendimento de garfos aptos por planta e por metros
quadrados (m?), de plantas matrizes de diferentes cultivares de marmeleiro. Lavras,

MG, Brasil.
Marmeleiros N° ramos por planta*  Comprimento médio  Massa seca média
dos ramos (cm) dos ramos (g)
C. sinensis 9.0 b 55.3b 235.0c
BA-29 87 b 79.8 a 3275b
Sydo 17.7 a 91.0a 463.5 a
Adams 115 b 87.6a 3315b
EMA 16.2 a 76.9 ab 447.0a
EMC 17.2 a 76.9 ab 378.0b
CV (%) 11.65 13,67 7.77
N° garfos aptosao  Rendimento de garfos Rendimento de
enraizamento aptos por planta garfos aptos por m?
C. sinensis 86 ¢c 10.87 b 0.06 b
BA-29 9.6 c 17.60b 0.11b
Sydo 20.1a 44.40 a 0.28 a
Adams 12.3 bc 17.95b 0.11b
EMA 16.9 ab 34.45 a 0.22a
EMC 16.0 ab 35.02a 0.22a
CV (%) 14.74 21.61 21.11

*Médias seguidas de mesma letra em minuscula nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P <0,05).
Fonte: Do autor (2022).

Com relacdo a producdo de mudas via dupla enxertia, verifica-se pelos resultados
obtidos na Tabela 3, com relagdo a porcentagem de brotacdo dos enxertos aos 60 dias, que ndo
houve diferenca significativa entre os interenxertos de marmeleiro, porém, se destaca o
interenxerto C. sinenses, com uma maior porcentagem de brotacdo quando comparada em todos
0s tratamentos testados.

Para o comprimento (cm), das brotagdes aos 120 dias (TABELA 3), houve diferenca
estatistica, sendo que a combinagdo com o interenxerto ‘EMA’ apresentou maior comprimento
de brotagao, ja o interenxerto ‘Adams’ apresentou menor comprimento quando comparado aos
demais interenxertos.

No parametro analisado didmetro (mm), das brotagdes dos interenxertos (TABELA 3),
os interenxertos ‘BA29’, ‘Adams’ e ‘EMC’, ndo apresentaram diferenga significativa em
fun¢do do interenxerto utilizado, ja os interenxertos ‘EMA’, ‘Sydo’ e ‘Japonés’ apresentaram

maiores diametros.
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Tabela 3 - Porcentagem de brotacdo aos 60 dias apos a enxertia, comprimento (cm) e didmetro
(mm) aos 120 dias apés a enxertia, do marmeleiro ‘Bereckzy’ enxertado em
diferentes interenxertos, no porta-enxerto de marmeleiro Chaenomeles sinenses

(Koehne).
Marmeleiros Brotacéo Comprimento (cm) Diametro
(%)* (mm)
C. sinensis 96.6 a 48.2 b 3.7 a
BA-29 88.3 a 439 b 31b
Sydo 89.9 a 470 b 38 a
Adams 93.3 a 31.1 c 31b
EMA 949 a 57.4 a 4.0 a
EMC 83.3 a 440 b 31b
CV (%) 8.18 12.20 13.86

*Médias seguidas de mesma letra em minGscula nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P
<0,05).
Fonte: Do autor (2022).

Apbs o plantio das mudas produzidas por dupla enxertia franqueadas nos vasos, houve
bom desenvolvimento. Fato interessante foi constatado na combinagéo *Japonés’ como porta-
enxerto e interenxerto, pois esta proporcionou menor comprimento do enxerto e
consequentemente, menor massa seca (TABELA 4). Dentre os marmeleiros do género Cydonia,
a cultivar ‘EMA’ proporcionou maior vigor ao marmeleiro ‘Bereckzy’.

Na avaliacdo da capacidade de enraizamento dos interenxertos, houve diferenca
significativa, sendo que os interenxertos ‘Sydo’, ‘Adams’, ‘EMA’ ¢ ‘EMC’, foram superiores
aos demais (TABELA 4), ja o interenxerto ‘Japonés’, apresentou a menor porcentagem de
enraizamento, como também no volume radicular. Esse resultado era esperado, uma vez que as
estacas desse marmeleiro ndo possuem capacidade de regeneracdo pela técnica da estaquia.

Por outro lado, os resultados obtidos com os interenxertos ‘EMA’, ‘EMC’, ‘Adams’ e
‘Sydo’ foram superiores aos demais. Os interenxertos apresentaram alto enraizamento, com alto
numero de raizes emitidas, apesar que nos interenxertos ‘Sydo’ e ‘EMA’, o volume das raizes
foi superior. Por outro lado, o interenxerto ‘BA-29° apresentou média capacidade de

enraizamento. Fato semelhante foi observado no enraizamento das estacas dessa cultivar.
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Tabele 4 - Comprimento médio do enxerto (cm), massa seca média do enxerto (g), porcentagem
de interenxertos enraizados, numero médio de raizes por interenxerto, volume
radicular e massa seca média das raizes do interenxerto e do porta-enxerto, do

marmeleiro.

Marmeleiros Comprimento  Massa seca do Interenxerto NUmero de raiz

médio do enxerto (Q) enraizado por interenxerto
enxerto (cm) * (%)

C.sinensis  117.0 d 140.0 b 10.7 ¢ 12 ¢

BA-29 132.7 bc 188.5 ab 428 b 119 b

Sydo 142.5 ab 2185 ab 100.0 a 20.0 a

Adams 135.7 ab 220.5 ab 100.0 a 21.6 a

EMA 1435 a 2375 a 100.0 a 19.4 ab

EMC 126.2 cd 244.0 a 89.2 a 18.3 ab

CV (%) 5.75 18.97 26.40 22.33
Volume Massa seca das Volume Massa seca das
radicular do raizes do radicular do raizes do porta-
interenxerto interenxerto (g)  porta-enxerto enxerto (Q)

(cm®) (cm®)

C. sinensis 15d 01d 28.2 a 23.9 a

BA-29 332 ¢ 29.1 c 25.7 ab 200 b

Sydo 85.9 a 61.4 ab 15.7 ¢ 109 ¢

Adams 43.9 bc 50.0 ab 103 d 8.3 cd

EMA 65.6 ab 63.1 a 143 ¢ 103 ¢

EMC 403 ¢ 41.4 bc 16.3 ¢ 10.1 ¢

CV (%) 22.02 22.50 13.58 15.61

*Médias seguidas de mesma letra mailscula nas linhas e mesma letra mindscula nas colunas, néo
diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).
Fonte: Do autor (2022).

Pelas imagens apresentadas na Figura 3, € importante salientar que as mudas foram
levadas a campo com os enxertos bem conectados e sem nenhuma raiz na zona do interenxerto
(3.A). No plantio das mudas no vaso, metade da por¢do do interenxerto ficou submersa no
substrato (3.B) e, ja aos 90 dias ap6s o plantio, se observava o aparecimento de raizes emitidas
na zona do interenxerto (3.C), mas ndo em todas as cultivares.

No momento da avaliacdo final das mudas, chamou a atencdo com relagdo ao volume
radicular do porta-enxerto, a C. sinensis, quando se utilizou também o C. sinensis como filtro
(3.D). Como ndo houve emisséo de raizes na zona submersa do interenxerto, o volume radicular
do enxerto foi muito superior visualmente, em comparacdo a combinacdo porta-enxerto C.
sinensis e interenxerto ‘Sydo’ (3.E). Acredita-se que, nesse caso, COmMO OcCOrreu 0
franqueamento das mudas, ou seja, enraizamento do interenxerto, houve inibi¢cdo ou reducéo

do crescimento radicular do enxerto.
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Figura3- A Dupla enxertia. As setas apontam a zona de enxertia entre porta-enxerto (P.E.) e
interenxerto (1.E.) e a zona de enxertia entre interenxerto e enxerto (E); B — Mudas
propagadas por dupla enxertia, demonstrando a disposi¢do dos vasos a campo. A
sete aponta a linha de enxertia entre interenxerto e enxerto; C — As setas apontam a
emissdo de raizes do interenxerto; D — Detalhe do enraizamento apds 120 do plantio
das mudas nos vasos. Porta-enxerto C. sinensis e interenxerto C. sinensis; E -
Detalhe do enraizamento apds 120 do plantio das mudas nos vasos. Porta-enxerto
C. sinensis e interenxerto ‘Sydo’. Lavras, MG, Brasil, 2022.

Fonte: Do autor (2022).
Ao analisar os resultados do volume radicular e massa seca média das raizes do porta-

enxerto C. sinensis, constatou-se 0s menores resultados em combinag¢fes que possuiam como

filtro as cultivares ‘Sydo’, ‘Adams’, ‘EMA’ e ‘EMC’, justamente aqueles com maior
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porcentagem de enraizamento (TABELA 4). A combinagao porta-enxerto e filtro C. sinensis
teve maiores valores para o volume radicular e massa seca média das raizes, e essa combinagao
foi a que apresentou menor porcentagem de interenxertos enraizados, além de menor volume e
massa seca das raizes dos interenxertos.

Com o enraizamento e desenvolvimento das raizes do interenxerto, ocorre 0
franqueamento e, nesse caso, a atuacdo das raizes na captacdo de &gua e nutrientes,
preconizando o fluxo de seiva entre interenxerto e copa, inibe o desenvolvimento das raizes do
porta-enxerto, que ao longo do tempo perde suas fungoes.

H& relacdo direta entre as cultivares na capacidade de enraizamento das estacas
semilenhosas e dos interenxertos.

Com o franqueamento, o sistema radicular do porta-enxerto vai perdendo suas funcdes
ao longo do tempo, fato constatado pela diminuicdo do sistema radicular quando houve bom

desenvolvimento das raizes dos interenxertos.

4 DISCUSSAO

Conforme apontado na literatura, as estacas lenhosas dos marmeleiros possuem baixa
capacidade de enraizamento (PIO et al., 2004), principalmente o0 marmeleiro C. sinensis (PIO
et al., 2005a), apresentando resultado inferior nos parametros porcentagem de estacas
enraizadas, brotadas e nimero médio de raizes.

Comparando os marmeleiros da espécie C. oblonga (‘Adams’, ‘BA29’, ‘EMA’, ‘EMC’,
‘SYDO”), verificou-se que existe variagdo entre as cultivares. Dentre esses, ‘BA-29’ foi a
cultivar de menor enraizamento. Segundo Necas e Kosina (2008), ‘BA-29’, ‘Adams’ ¢ ‘Sydo’
possuem baixo enraizamento de estacas lenhosas, quando coletadas no periodo da poda de
inverno. As estacas lenhosas do marmeleiro ‘BA-29° ndo apresentaram enraizamento,
conforme apontado por Bermede e Polat (2011), onde as estacas lenhosas atingiram apenas
0,5% de enraizamento.

As estacas semilenhosas do marmeleiro C. oblonga apresentam superioridade em
relacdo as estacas lenhosas, o que foi constatado por Pio et al. (2005b), que verificaram
melhorias na multiplicacdo por estacas do marmeleiro com a utilizacdo deste tipo de estaca,
tratadas com 2.000 mgL* com AIB. Os autores também afirmaram que existe variacio entre as
cultivares de marmeleiro. Da mesma, foi o que ocorreu neste trabalho, e a literatura aponta que
o marmeleiro ‘EMC’ possui um bom enraizamento de 75,24% de estacas enraizadas (RUFATO
et al., 2001; GIACOBBO et al., 2007).
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Porém, se for analisar os resultados da porcentagem de enraizamento e brotacdo, de
forma simultanea, parametros decisivos para se caracterizar sucesso na técnica de multiplicacdo
por estacas, ndo se pode apontar que esses marmeleiros utilizados como porta-enxertos para as
pereiras devem ser multiplicados por estaquia semilenhosas.

Diversos fatores podem influenciar no processo de enraizamento de estacas, por se tratar
de um processo fisioldgico complexo, desde fatores enddgenos, como exdgenos (COSTA et al.,
2013; RIBEIRO; VIOL, 2021). Podendo ser observado que a época de cultivo influenciou no
enraizamento e brotacdo, pois no periodo de coleta das estacas lenhosas (no inverno), este
resultado pode estar interligado a paralisacdo do crescimento da planta, que ird influenciar
diretamente em processos fisioldgicos, desde a fotossintese, transporte de substancias, afetando
na emissao de raizes, ja nas estacas semilenhosas, a sua coleta realizada apds periodo de inverno
(no periodo da primavera), a planta pode apresentar uma quantidade de substancias de reservas
(ANDRADE et al., 2007; ROSA et al., 2017; HARTMANN et al., 2018).

Outro fator que em diversas espécies, como, por exemplo, no presente trabalho, a
influéncia no desenvolvimento é com relacdo ao tipo de lignificacdo das estacas lenhosas ou
semilenhosas, onde em estacas lenhosas (herbaceas), por serem muito rigidas, podem criar uma
barreira anatdbmica interferindo na emissdo de raizes, fato que ndo ocorre em estacas
semilenhosas (SFOLADORI- INVERNIZZI et al., 2021).

Comparando o parametro porcentagem de estacas enraizadas e porcentagem de estacas
com calos, observa-se que a maior porcentagem de enraizamento foi nas cultivares de
marmeleiros que apresentaram uma menor porcentagem de calos, podendo ser justificado este
comportamento em espécies com baixo potencial rizogénico, onde a formacdo do calo esta
ligada a cicatrizacdo efetuada na base da estaca (HAN et al., 2009; MARTINS et al., 2022).

As plantas dos marmeleiros ‘Sydo’ e ‘Adams’ apresentaram maior vigor, com maior
quantidade de ramos, além desses serem maiores e de maior massa. Ja a ‘EMC’ apresentou
menor vigor. Segundo Giacobbo et al. (2010), quando se utiliza o porta-enxerto ‘EMC’ para as
pereiras, este induz menor vigor e, consequentemente, plantas de menor porte.

Nas condi¢des do experimento, o rendimento da producdo de propagulos foi baixo,
principalmente com o marmeleiro ‘BA-29” e C. sinensis. A técnica de multiplicacdo desses
porta-enxertos para serem utilizados como porta-enxertos € por mergulhia (AYGUN et al.,
2006). Talvez esse menor rendimento possa estar relacionado aos marmeleiros estarem em
condigdes de clima subtropical. Com esse baixo rendimento da produgédo de ramos por planta,
para se viabilizar a multiplicacdo por mergulhia, seria necesséaria uma quantidade expressiva de

plantas matrizes.
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A técnica da dupla enxertia foi um sucesso na combinacdo do marmeleiro ‘Bereckzy’
enxertado em diferentes interenxertos, no porta-enxerto de marmeleiro C. sinenses (TABELA
3). A porcentagem e brotacdo do enxerto foi alta, variando de 83,3 a 96,6%. O menor vigor foi
proporcionado pela cultivar ‘Adams’. A interenxertia € um método de propagagao vegetativa
que visa a unido de duas plantas que apresentem incompatibilidade entre o enxerto e porta-
enxerto, com auxilio de um terceiro fragmento conhecido como filtro, que fara a ligacdo entre
eles (porta-enxerto, interenxerto e enxerto) (BALBI et al., 2019). A interenxertia é uma técnica
vantajosa, pois influencia diretamente no desenvolvimento da copa e das raizes, podendo
diminuir o vigor da cultivar copa (MARCON FILHO et al., 2009).

A dupla enxertia foi testada em peras para a diagnose da transmissibilidade do virus
causador da Pear Black Necrotic Leaf Spot (PBNLS) - mancha preta necrética foliar das peras
(NAM; KIM, 2002). Para a producdo comercial de mudas, essa técnica foi estudada por Seifert
et al. (2009), que verificaram que a dupla enxertia é viavel na producdo de mudas
interenxertadas de pereira no porta-enxerto ‘Japonés’ com interenxerto do marmeleiro de
género Cydonia.

Balbi et al. (2019), trabalharam com dupla enxertia, utilizando o marmeleiro C. sinensis
como porta-enxerto, diferentes cultivares de marmeleiro do género Cydonia como interenxerto,
e a cultivar de pereira Packham’s Triumph como enxerto. Segundo os autores, essa combinagédo
é uma alternativa no controle da compatibilidade na enxertia intergenérica e, o cortex e 0s
tecidos do floema, sdo os principais responsaveis pela regeneracdo celular e conexdo do
enxerto.

A combinacdo C. sinensis como porta-enxerto e interenxerto proporcionou menor
comprimento do enxerto e, consequentemente, menor massa seca no desenvolvimento das
plantas nos vasos. Acredita-se que isso possa estar ligado a enxertia intergenérica. A capacidade
de enraizamento do interenxerto C. sinensis foi muito baixa. Este fato pode ser justificado,
devido as estacas dessa espécie ndo possuirem capacidade rizogénica (PIO et al., 2005a).

Giacobbo et al. (2010) apontaram que 0 porta-enxerto ‘EMC’ para as pereiras induz
menor vigor e, consequentemente, plantas de menor porte. Este marmeleiro quando utilizado
como interenxerto proporcionou menor crescimento do marmeleiro ‘Berecky’.

O enraizamento dos interenxertos ‘EMA’, ‘EMC’, ‘Adams’ e ‘Sydo’ ap6s o plantio foi
um sucesso. Como relatado, os interenxertos apresentaram alta capacidade de emitirem raizes,
apesar que nos interenxertos ‘Sydo’ e ‘EMA’, o volume das raizes foi superior, em relacao aos

demais marmeleiros C. oblonga. O franqueamento de mudas é uma pratica ndo muito utilizada.
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5 CONCLUSAO

N&o ocorre enraizamento nas estacas lenhosas. Em estacas semilenhosas, o
enraizamento foi bom, com excegdo da cultivar ‘BA-29’ e do marmeleiro C. sinensis, que foi
nulo.

Como o rendimento da producdo de propagulos dos marmeleiros desenvolvidos como
cultivares para porta-enxertos € médio e baixo, a interenxertia € uma solucdo viavel, uma vez
que o desenvolvimento do enxerto ¢ satisfatorio e ocorre enraizamento do interenxerto apos o
plantio.

A dupla enxertia é viavel, na combinacdo porta-enxerto C. sinensis, como enxerto o
marmeleiro ‘Bereckzy’, e os marmeleiros de ambas espécies, como interenxerto.

Os marmeleiros C. oblonga utilizados como interenxertos possuem alta capacidade de
enraizamento, mas ha variacdo dessa capacidade entre 0s marmeleiros estudados. O C. sinensis

como interenxerto possui baixa capacidade de enraizamento.
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