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RESUMO: Por conta da expansdo dos pomares, problemas com patogenos de solo sdo
frequentes e causam prejuizos e/ou inviabilizam a cultura do maracuja no Brasil. Assim,
estudos com espécies potenciais para porta-enxertos se tornam imprescindiveis para auxiliar
no desenvolvimento tecnologico dessa cultura. Para a adogdo de técnicas adequadas faz-se
necessario levar em considerac¢do diversos aspectos da enxertia, dentre eles podemos
destacar a anatomia, a fisiologia e, também, a bioquimica. O presente trabalho teve como
objetivo fazer uma revisdo dos trabalhos existentes relacionados a enxertia de
maracujazeiros e, também, entender o funcionamento da enxertia, propriamente dita.
Observou-se a existéncia de grande numero de pesquisas relacionadas ao tema e que, a
enxertia se apresenta como alternativa viavel ao cultivo de maracuja, sendo necessarios
novos estudos relacionando enxertia e produgao.

Palavras chave: Maracuja, Passifloraceas, Fruticultura.

GRAFTING ON PASSION FRUIT CULTURE: ANATOMICAL, BIOCHEMICAL
AND PHYSIOLOGICAL ASPECTS

ABSTRACT: Due to the expansion of orchards, problems with soil pathogens are frequent
and cause injury and/or make passion fruit cultivation impossible in Brazil. Thus, studies with
potential species for rootstocks become indispensable to assist in the technological
development of the culture. It is necessary to take into account several aspects of grafting, for
the adoption of appropriate techniques, among them we can highlight the anatomy,
physiology and also biochemistry. This study aimed to review the existing papers related to
grafting of passion fruit and also to understand the operation of grafting itself. It was
observed that several publications are related to the topic of the present review and that
grafting is a viable alternative to the cultivation of passion fruit, however additional studies
about grafting and production are needed.

Keywords: Passion fruit, Passifloraceae, Fruit cultivation.
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REVISAO DE LITERATURA

Em nivel comercial a propagacdo do maracujazeiro ¢ feita quase que exclusivamente
por sementes devido a facilidade de execucdo e simplicidade da infraestrutura necessaria no
viveiro. Pode ser feita também por meio da estaquia, enxertia, alporquia e cultura de tecidos
in vitro (Kluge, 1998; Ferreira, 2000; Costa et al., 2005).

Com a expansdo dos pomares tornaram-se frequentes problemas com patdgenos de
solo que causam prejuizos e/ou inviabilizam a cultura. Nestes casos, a enxertia sobre outras
espécies de maracujazeiros resistentes apresenta-se como solu¢do para o problema, sendo
recomendada por diversos autores (Pace, 1984; Sao José, 1991; Ruggiero, 2000; Meletti e
Briickner, 2001).

A técnica de enxertia iniciou—se na Europa a partir dos anos 60, mas assumiu
importancia com o desenvolvimento da fruticultura industrial sendo, atualmente, nessa area o
principal método de propagagdo vegetativa (Loreti, 2008). O porta-enxerto pode pertencer a
mesma espécie ou género, sendo geralmente sdo utilizadas plantas que mais diferem
geneticamente dentro da mesma espécie ou género (Pina e Errea, 2005).

A unido do enxerto ¢ a base da enxertia, que se da pelo entrelacamento do tecido
caloso, oriundo dos cambios do porta-enxerto e enxerto. Essas células do calo, que sao
parenquimatosas, diferenciam-se em novo tecido cambial, que por sua vez, continua a
diferenciagdo formando nova conexdo viva entre o sistema radicial (porta-enxerto) e a copa
(enxerto) (Janick, 1966).

Nogueira Filho et al. (2010a) estudaram os aspectos histoldgicos da unido da enxertia
hipocotiledonar do maracujazeiro comercial Passiflora edulis f. flavicarpa e ndo verificaram
diferengas anatomicas na formacao da unido da enxertia entre a espécie copa € os sete porta-
enxertos utilizados. Observaram também que, um més apds a realizacdo da enxertia, a
conexao entre os tecidos vasculares do enxerto e do porta-enxerto ja havia se completado. No
entanto, os autores ndo mencionam quais foram os porta-enxertos utilizados, o que dificulta a
discussdo e o entendimento do trabalho.

Em estudo com uso de microscopia eletronica de varredura, Nogueira Filho et al.
(2010b) verificaram que quando o maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa) foi
enxertado sobre P. alata a soldadura ocorreu aos seis dias apos a enxertia (DAE). Ja4 quando
enxertada sobre a propria espécie a soldadura s6 aconteceu aos nove DAE.

Zucareli (2011) estudou aspectos anatdomicos da enxertia de maracujazeiros comerciais
(Passiflora edulis f. flavicarpa e P. alata) sobre o porta-enxerto P. cincinnata e observou que

a metodologia de enxertia hipocotiledonar pdde ser estabelecida de maneira eficiente nas
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espécies P. edulis f. flavicarpa e P. alata sobre P. cincinnata e, que houve compatibilidade entre
as espécies. Segundo o autor aos oito dias apds a enxertia pode ser constatado a formagao de
calos e aos 30 dias ap6s a enxertia estes ja estavam diferenciados.

A enxertia ¢ recomendada no sentido de garantir sanidade as plantas por meio do uso
de porta-enxertos tolerantes e/ou resistentes a insetos ¢ doencas. Esta pratica prolonga a vida
util das plantas, preserva a qualidade do material genético e pode perenizar a cultura do
maracujazeiro contribuindo assim, para a implantacdo de pomares tecnicamente superiores
aqueles formados por plantas oriundas de sementes (Lima, 2004). Também garante vantagens
devido a produ¢do de plantas semelhantes, mais resistentes as pragas, as doengas e a seca,
reducdo do volume de copa e melhoria na qualidade de suco (Ruggiero et al.,1994 citado por
Kluge, 1998).

Na escolha dos porta-enxertos devem ser considerados os patogenos do solo que
atacam a cultura, as espécies resistentes a estes patdgenos, o método de propagacdo, a
compatibilidade para enxertia e a produtividade (Braga et al., 2006).

No Brasil, algumas regides de cultivo comercial de maracuja Amarelo (Passiflora
edulis f. flavicarpa) enfrentam problemas com patégenos de solo, que tém causado sérios
prejuizos e, até mesmo, inviabilizado o cultivo (Braga et al., 2006). Segundo o autor, ainda
ndo existem cultivares resistentes, o que se coloca como um dos desafios para o
melhoramento genético e uma solugdo a curto prazo seria o uso de plantas enxertadas. Porém,
em maracujazeiros, no Brasil esse método de propagacdo nao ¢ utilizado em escala comercial,
ao contrario do que ocorre na Africa do Sul, onde o principal método de propagagdo do
maracujazeiro ¢ por enxertia (Grech e Rijkenberg, 1991).

Na Australia, o método de enxertia da garfagem do topo em fenda cheia ¢ o mais
empregado para o maracujazeiro (Manica, 1981). No Brasil, a garfagem do topo em fenda
cheia tem apresentado pegamento de até 90%. Esse método consiste em se transferir da
planta-matriz um ramo (enxerto) para outra planta (porta-enxerto) (Lima, 2004).

Mais recentemente, tem sido recomendada a enxertia hipocotiledonar, que consiste em
fazer, no porta-enxerto, uma pequena fenda na superficie do caule logo abaixo das folhas
cotiledonares, onde serd inserido a copa de plantas jovens de seis a oito centimetros da
espécie ou variedade que se deseja enxertar. Segundo Kimura (1994) essa técnica tem
apresentado excelente rendimento sendo uma metodologia simples que proporciona redugao
de tempo para a formagdo da muda quando comparada a enxertia em mudas desenvolvidas.
No entanto, Ruggiero e Oliveira (1998) ressaltam que esse método, embora apresente maior

pegamento, garante apenas as vantagens do porta-enxerto, pois no enxerto, havera a mesma
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heterogeneidade observada nas plantas propagadas de forma sexuada, ja que as plantas sdo
obtidas via semente.

Para Lima (2004) a enxertia em maracujazeiros precisa ser alvo de mais trabalhos de
pesquisa devido a sua importancia nos trabalhos de melhoramento genético e, principalmente,
no controle de doencas do sistema radicial.

Yamashiro e Landgraf (1979) utilizaram P. alata como porta-enxerto para maracuja
amarelo em comparagdo com plantas ndo enxertadas, cultivadas em area com nivel constante
de inoculo de Fusarium e observaram que as plantas enxertadas foram as unicas
sobreviventes, produzindo 30 toneladas por hectare ano™ e com precocidade de produgio.

Oliveira et al. (1984) em estudos com P. edulis enxertadas sobre P. giberti,
constataram, em area com historico de ocorréncia de morte prematura de plantas, que dos 30
enxertos sO6 dois morreram, enquanto das 50 plantas ndo enxertadas somente duas
sobreviveram. Em estudo semelhante, Seixas et al. (1988) utilizaram P. macrocarpa como
porta-enxerto para maracuja amarelo e, apos cultivo por dois anos € meio em area com
historico de morte prematura de plantas e presenca de nematdides, observaram que 44,0% das
plantas sobreviveram, ao passo que todas as plantas ndo enxertadas pereceram.

Pace (1984) estudou quatro métodos de enxertia em P. edulis f. flavicarpa utilizando
como porta-enxerto a espécie P. caerulea e concluiu que a garfagem lateral foi o melhor
método, com 89,3% de pegamento e que esse sistema de enxertia, com as plantas no local
definitivo, foi tecnicamente viavel.

Lima et al. (1999) estudaram o desempenho dos porta-enxertos P. edulis f. flavicarpa,
P. giberti, P. alata, P. caerulea, P. cincinnata e P. foetida e observaram que, a excecdo de
Passiflora foetida e P. giberti, todas as espécies mostraram-se promissoras como porta-
enxertos para o maracuja amarelo, embora com diferentes percentuais de pegamento,
sobressaindo-se as espécies P. cincinnata (73%) e P. caerulea (74%) como as mais eficientes.

Chaves et al. (2004) estudaram a viabilidade da enxertia de maracujd comercial em
estacas herbaceas enraizadas de quatro espécies de passifloras nativas (Passiflora setacea, P.
nitida, P. caerulea e P. actinia) e de um hibrido F1 (P. setacea x P. edulis f. flavicarpa). Os
autores concluiram que a produ¢do de mudas de maracujazeiro azedo por enxertia em estacas
herbaceas enraizadas de P. nitida e em hibrido F1 (P. setacea x P. edulis f. flavicarpa) ¢
tecnicamente viavel, ndo havendo problemas de pegamento devido a diferencas entre os
diametros do caule do porta-enxerto e do garfo da cultivar comercial.

Silva et al. (2005) estudaram a viabilidade da enxertia de mesa do maracujazeiro

amarelo (P. edulis Sims f. flavicarpa) sobre o maracujazeiro doce (P. alata) e concluiram que

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.3, n. especial, p.86-97, 2014.



90

a técnica de enxertia de mesa, quando aplicada ao maracujazeiro, mostrou-se viavel, com
excelente sobrevivéncia (96,8%) e enraizamento das estacas (85,6%).

Ao avaliar a reagdo a doengas, produtividade e caracteristicas fisicas de frutos de um
clone de maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa) propagado por estaquia, por
enxertia em estacas herbaceas enraizadas de P. nitida e por sementes, Junqueira et al. (2006)
observaram que a propagacdo de maracujazeiro amarelo com uso de enxertia em estacas
enraizadas de P. nitida e por meio de estaquia ¢ tecnicamente viavel sendo as plantas menos
afetadas por doencas. No entanto, as plantas propagadas por estaquia foram mais produtivas.
Os autores ressaltam a importancia de mais estudos sobre estes tipos de propagacdo, bem
como das espécies com potencial para porta-enxerto.

Corréa et al. (2010) avaliaram o uso de cdmara imida em enxertia convencional de
maracujazeiro amarelo sobre trés porta-enxertos. Os autores concluiram que os porta-enxertos
P. edulis e P. gibertii apresentaram resultados significativamente superiores
(aproximadamente 100% de sobrevivéncia) ao P. alata (76%).Além disso, o uso de camara
umida no periodo pods-enxertia favoreceu a porcentagem de pegamento dos enxertos em P.
alata e foi indiferente para P. edulis e P. gibertii.

O desenvolvimento de plantas de maracujazeiro amarelo sobre a espécie P. cincinnata
foi estudado por Nogueira Filho et al. (2010c) que observaram boa relacdo enxerto/porta-
enxerto e, embora as plantas ndo enxertadas tenham apresentado maior desenvolvimento, os
autores recomendaram o uso do porta-enxerto. No entanto, o estudo foi em fase inicial do
desenvolvimento e em condi¢gdes de campo, ndo sendo realizadas avaliagdes destrutivas o que
impossibilita a compreensdo da fisiologia da planta enxertada e comportamento da
distribuicdo da massa seca.

Inumeros trabalhos tém demonstrado a influéncia positiva da enxertia sobre a absor¢ao
e composicdo mineral das plantas (Smith, 1975; Economides, 1976; Lima et al., 1980). A
absor¢do, o transporte e a redistribui¢do de nutrientes apresentam controle genético, mas
existe a possibilidade de melhorar e, ou, selecionar cultivares mais eficientes quanto a esses
processos (Gabelman e Gerloff, 1983).

Poucos trabalhos foram encontrados na literatura relacionados a influéncia do porta-
enxerto na absor¢do de minerais em maracujazeiros. Para alguns autores, hd caréncia de
estudos sobre os aspectos anatdmicos, morfoldgicos e fisioldgicos das passifloraceas
(Vasconcellos e Duarte Filho, 2000) sendo esses, ainda mais escassos, em se tratando da

fisiologia das plantas enxertadas.
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Em estudo relacionado ao desenvolvimento inicial e os teores foliares de minerais em
plantas de maracujazeiros (P. edulis f. flavicarpa Deg., P. edulis f. edulis Sims. e P. alata
Dryander) enxertadas sobre P. cincinnata Mast. Zucareli (2011) observou que, de forma
geral, a enxertia sobre a espécie P. cincinnata nao interferiu de maneira prejudicial no
desenvolvimento inicial e nos teores de minerais das plantas de maracujazeiros comerciais e
que essa interferéncia variou conforme o enxerto utilizado.

Mas, estudos com outras espécies (Alves, 1986; Fahl et al., 1998; Albuquerque e
Dechen; 2000) observaram que a enxertia pode interferir nos teores de minerais das plantas e
a nutri¢do pode influenciar direta e indiretamente no metabolismo do carbono devido a sua
influéncia no crescimento e na morfogénese. Os ions estdo envolvidos em processos de
movimento das células estomaticas, transporte nos cloroplastos e, também, sdo componentes
integrantes de enzimas e pigmentos, ou ainda, ativadores diretos do processo fotossintético
(Larcher, 2006; Taiz e Zeiger, 2009). A absor¢ao de ions pelas raizes, também pode estar
relacionada com a interferéncia da enxertia nas trocas gasosas, pois, dentre os fatores que
podem interferir na condutancia estomatica estd a nutrigdo mineral (Wong et al., 1979; Von
Caemmerer ¢ Farquhar, 1981; Marschner, 1995 (nas referéncias estd 19857); Epstein e
Bloom, 2006). A assimilagdo de CO,, bem como as trocas gasosas de forma geral, mostram
aspectos relacionados ao balanco de carbono na planta que é o principal fator para o
incremento de matéria seca e, consequentemente, o crescimento ¢ desenvolvimento dos
vegetais (Tedeschi et al., 2005).

Segundo Brandao Filho et al. (2003), a enxertia pode influenciar nas trocas gasosas ¢
no transporte de dgua do sistema radicial até a parte aérea. A influéncia da enxertia nas trocas
gasosas se deve, ndo somente a absor¢do de 4gua, mas também, & maior ou menor sintese e
transporte hormonal visto que, pela sintese de citocininas, acido abscisico (ABA) e
giberelinas (GA) o sistema radicial desempenha papel importante na regulacdo hormonal
durante o crescimento das plantas (Itai e Birnbaum, 1991).

As citocininas sdo os principais hormdnios vegetais sintetizados nas raizes, sendo
transportadas para a parte aérea onde promovem influéncia no crescimento. Portanto, plantas
com sistema radicial vigoroso produzem mais citocininas e, consequentemente, podem ter sua
produtividade aumentada (Kato e Lou, 1989). Além da divisdo celular, as citocininas estao
envolvidas na diferenciagdo e alongamento celular, crescimento e senescéncia foliar,
dominancia apical, germinagdo de sementes, diferenciacdo e desenvolvimento de organelas,
atividade enzimatica, abertura estomatica, desenvolvimento de frutos e hidrolise de reservas

de sementes (Davies, 1995; Taiz e Zeiger, 2009).
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O ABA também ¢ sintetizado nas raizes das plantas e, principalmente, sob estresse
hidrico, o sistema radicial contribui para aumentar os teores deste hormonio nas folhas.
Dentre outros efeitos fisiologicos, o ABA induz o fechamento estomatico e a medida que os
estomatos se fecham durante os estadios iniciais do estresse hidrico, a eficiéncia do uso da
agua pode aumentar porque o fechamento estomatico inibe mais a transpiracdo do que
diminui as concentragdes intercelulares de CO, (Taiz e Zeiger, 2009). Segundo os mesmos
autores a inibi¢do do crescimento da parte aérea e da expansao celular, bem como, o aumento
do crescimento do sistema radicial também sdo efeitos fisioldgicos relacionados ao ABA.

A enxertia induz significativas mudangas em quase todos os aspectos do
desenvolvimento e a tolerancia a baixa temperatura, seca, inundagdo e ao estresse salino que
podem ser influenciados pelo porta-enxerto (Matsubara, 1989). Para Carbonneau (1985) sob
deficiéncia hidrica a interag@o entre porta-enxerto e enxerto pode se tornar mais significativa,
podendo as diferencas na capacidade do sistema radicial dos porta-enxertos em absorver dgua
ser responsavel pelas variagdes no grau de tolerancia a seca da cultivar copa.

Segundo Ruggiero e Oliveira (1998) a constatacdo de que plantas de P. caerulea,
mesmo sob condi¢des de estiagem, apresentavam crescimento vegetativo despertou, ja em
1994, a atengdo para possiveis espécies que serviriam como porta-enxertos a serem
empregados em areas com restricdo hidrica. Segundo Araugjo et al. (2004), o uso de porta-
enxertos resistentes a seca, como P. cincinnata Mast., pode oferecer condi¢gdes de cultivo do
maracuja comercial em condig¢des de déficit hidrico.

A caracteristica de tolerancia a seca indica a capacidade da espécie vegetal de crescer
e se desenvolver na auséncia de condicdes ideais de disponibilidade hidrica, minimizando as
perdas de producao (Boyer, 1996). Ainda de acordo com o autor, as plantas possuem diversos
processos fisioldgicos e genéticos que permitem a adaptacdo as condigdes de limitada
disponibilidade hidrica no solo. Um deles ¢ o aumento do nivel de ABA produzido pelas
raizes que atua como emissor de sinais do sistema radicial para a parte aérea, assim que as
primeiras evidéncias de falta dedgua sdo percebidas (Tardieu e Davies, 1993, Taiz e Zeiger,
2009). Estes sinais do sistema radicial permitem as plantas responderem as mudangas das
condi¢des hidricas do solo e encontram-se estreitamente relacionados com a redugdo da
abertura dos estomatos e da atividade fotossintética das folhas de plantas ndo irrigadas
(During, 1992; Taiz e Zeiger, 2009).

O actimulo de ABA no mesofilo foliar e, consequentemente, nas células-guarda, induz

ao fechamento dos estdmatos, reduzindo assim, as perdas de agua por transpiragcdo e
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permitindo as plantas suportarem as situagdes de déficit hidrico (During e Scienza, 1980; Taiz
e Zeiger, 2009).

Em estudo sobre as respostas ao estresse hidrico em plantas de maracujazeiros, P.
cincinnata e P. edulis f. edulis ndo enxertados e enxertadas sobre P. cincinnata (mesmo porta-
enxerto e enxerto?) Zucareli (2011) observou que as espécies P. cincinnata e P. edulis f.
edulis tem comportamento fisioldgicos e bioquimicos diferenciados quando submetidas a
condi¢des de estresse hidrico e que plantas enxertadas apresentaram maior atividade
enzimatica independentemente da condi¢cdo hidrica. Também, o autor mencionou que as
espécies estudadas apresentam adaptagdes morfologicas para minimizar a perda de 4gua como
estomatos abaixo do nivel das células epidérmicas ou ainda restritos as cavidades das

superficies das folhas e grande quantidade de ceras epicuticulares.

CONCLUSOES

* A enxertia apresenta-se como alternativa vidvel para a producao de maracuja;

* Hé grande numero de pesquisas relacionadas ao tema onde ¢ possivel observar que
diversas espécies de maracujazeiros podem ser utilizadas como porta-enxerto de
espécies comerciais;

* A enxertia pode influenciar na fisiologia do maracujazeiro.

*  Hé anecessidade de novos estudos relacionando enxertia e produgao.
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