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RESUMO. Foram comparados quatro métodos de enxertia: garfagem em inglés complicado
(GIC); borbulhia lenhosa (BL); garfagem de topo (GT) e garfagem meia-fenda esvaziada
(GMFE), com o objetivo de avaliar o melhor método para execugdo da sobre-enxertia na
substitui¢do da cultivar de macieira Gala por Princesa. O experimento foi conduzido em Sao
José dos Pinhais — PR, em seis macieiras localizadas em pomar com trés anos de idade. As
caracteristicas avaliadas foram: porcentagem de pegamento dos enxertos, porcentagem de
enxertos brotados, porcentagem de enxertos dormentes e porcentagem de enxertos mortos. O
experimento foi finalizado apds 62 dias da instalagdo. Apds esse periodo conclui-se que a GIC
apresentou maiores porcentagens de pegamento e brotag@o. Esta ndo se diferenciou da GT em
relagdo a varidvel pegamento. A BL ndo ¢ recomendada para a sobre-enxertia em macieiras.
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ABSTRACT. Evaluation of different over-grafting techniques to replace 'Gala' for
'Princesa’ apple trees (Malus domestica Borkh.). Four grafting methods were compared:
whip graft, budding graft, cleft graft and the side graft, aiming at evaluating the best technique
to replace ‘Gala’ for ‘Princesa’ apple trees. The experiment was held in Sdo José dos Pinhais
— PR in a 3-year old apple tree yard fruit. Six apple trees were selected for the experiment.
The assessed characteristics were carried out by the percentage of grafting success (sprouted),
sleeping grafts (no sprouts) and dead ones. The experiment was concluded after 62 days of
grafting. Results indicated that the budding graft showed to be more effective with a higher
index of sprouting. This technique showed no difference concerning the sprouting percentage
compared to the whip graft. The budding graft is not recommended to over—graft apple trees.

Key words: grafting, whip graft, budding graft.

Introducao

Dentre as principais fruteiras de clima temperado
produzidas no Brasil estd a macieira (Malus
domestica Borkh.), a qual conta hoje com um grande
nimero de cultivares disponivel no mercado de
mudas. A macieira pertence a familia Rosaceae ¢ ¢
caracterizada pelo fenomeno de dorméncia das
gemas, necessitando de determinado niimero de horas
de frio para abertura de gemas (luchi et al., 2002).
Parte das areas de plantio do sul do Brasil situam-se
em regides onde as exigéncias em frio ndo sdo
atendidas para certas cultivares como a Gala, a Fuji, a
Golden Delicius e a Rainha (Petri, 1986). Portanto,
para obter sucesso no pomar € necessaria a escolha da
cultivar recomendada para cada regido de cultivo.

Atualmente, devido as habituais variagdes
climaticas, em especial durante o outono e inverno,

uma cultivar recomendada para uma macroregido
pode ndo se adaptar razoavelmente em uma
microregido especifica, prejudicando o crescimento
da planta e impossibilitando a producgdo de frutas em
quantidade e qualidade minimas exigidas para o
comércio. Exigéncias do consumidor como, por
exemplo, uma variedade que estda em queda no
mercado, também podem induzir o produtor a praticar
a substituicdo de uma cultivar por outra que esteja em
ascensao no mercado.

Para dar solugdo a este problema, ha duas
propostas em relagdo a troca de cultivar copa: uma
em longo prazo, com a erradicagdo do pomar e
plantio de novas mudas e outra, em curto prazo, com
a sobre-enxertia, representando esta ultima ganho de
tempo e eficiéncia de resultado com relacdo a
economia e praticidade, desde que a cultivar utilizada
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como porta-enxerto tenha apresentado boa adaptacdo
a regido.

Para substituicdo da cultivar através de sobre-
enxertia em um pomar de macieira diversos métodos
foram criados. Assim, o estudo do melhor método a
ser usado ¢ indispensavel a fim de se obter uma 6tima
resposta no pegamento e no desenvolvimento da
planta apresentando dados cientificos importantes
para realizagdo desta pratica.

Em especifico, a cultivar Gala é recomendada
para todo o sul do Brasil, mas seu desempenho em
certas regides abaixo de 1.000 m de altitude ¢é
comprometido, entdo se recomenda o uso de produtos
para a quebra de dorméncia (Ribeiro, 1986). Devido a
esse problema, outra pratica recomendada ¢ a troca da
cultivar copa por cultivares de maior adaptagdo a
regido, como a Princesa, que ¢ uma cultivar mais
recente e de baixa exigéncia em frio (Clone, 1998).
Essa troca pode ser feita através da sobre-enxertia, na
qual é possivel mudar a variedade de uma arvore
(Hill, 1996).

A sobre-enxertia consiste no enxerto de uma
variedade sobre outra, mediante a interven¢ao de uma
terceira, a fim de se conseguirem determinados
objetivos (Rigau, 1989). Simdo (1998) relata que
sobre-enxertia ¢ uma pratica adotada com finalidade
de aproveitamento de plantas ja formadas, com
objetivo de substitui¢do da variedade copa, tendo um
ganho de tempo, tornando as producdes mais
precoces devido ao porta-enxerto se encontrar
perfeitamente estabelecido. A sobre-enxertia ¢ uma
técnica derivada da enxertia, que ¢ uma forma de
propagacdo assexuada (Biasi et al., 1998), na qual ¢
promovida a associagdo de tecido de duas plantas
para dar origem a uma nova, sendo que uma planta
serve como porta-enxerto € outra como copa, nio
ocorrendo mistura de material genético (Schwarz,
2004).

Esta técnica de sobre-enxertia pode ser efetuada
no tronco ou em ramos secundarios, cujo tipo de
enxertia que se utiliza se di pelas diferengas de
diametro entre o cavalo e o enxerto, possibilitando os
mais variados métodos de enxertia possiveis
(Driessen e Souza, 1986). Uma enxertia bem
conduzida por um profissional com experiéncia
implicara em sucesso no ano seguinte, com a planta ja
produzindo frutos (Hill, 1996).

Para que se tenha um grande sucesso na enxertia,
devem-se  tomar  alguns cuidados  como:
compatibilidade, métodos e técnicas de enxertia
adequados, época de enxertia e caracteristicas dos
ramos a serem usados. No caso da compatibilidade, o
enxerto e a planta a ser enxertada devem pertencer a
mesma espécie ou a outras intimamente ligadas
(Browse, 1979).

A técnica refere-se a habilidade do enxertador,
cujo principal cuidado ¢ de estar munido de
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ferramentas afiadas e de boa qualidade para uma
operagdo precisa (Hill, 1996). Moraes e Franco
(1983) comentam que na enxertia, a amarragdo, para
manter unido o cavaleiro ao cavalo, é normalmente
realizada por meio de fita plastica chamada de
mastique, que ¢ enrolada cobrindo por meio de um né
feito com as duas pontas da fita. Independente do
material a ser usado para unido da enxertia, 0 mesmo
deve ser flexivel para se expandir com a planta a
medida que ela for crescendo e evitar rachaduras
(Hill, 1996).

A época para um enxerto ao ar livre, ponto chave
para o sucesso, ¢ determinada pelo fato de a seiva ter
de fluir desde as raizes para o cavaleiro dormente
recentemente inserido, tdo logo seja feita a juncdo
(Hill, 1996). No periodo de repouso vegetativo,
colhem-se os ramos cavaleiros, retirando-os das
plantas que se pretende enxertar, dando-se preferéncia
aos que, no momento presente, estiverem
completando 10 meses de idade, bem vigorosos,
sadios, mais ou menos longos, com gemas bem
constituidas e da espessura minima de um lapis
(César, 1986).

As plantas a serem sobre-enxertadas devem
prover de algumas caracteristicas dependendo de sua
idade. No caso de arvores com um ano de idade, deve
ser preferida uma que possua numerosos ramos
laterais, dado serem estes a base dos espordes. Os
sobre-enxertos feitos a partir de arvores com idade de
dois ou trés anos frutificardo mais depressa, mas
devem estar bem providos de espordes e de ramos
laterais (Baker, 1980).

Hill (1996) comenta que na coleta dos cavaleiros
escolhe-se um galho com a espessura de um lapis ou
menos, dependendo do tipo de enxerto que se planeja.
Para o0s casos em que os cavaleiros forem
sensivelmente mais finos que os cavalos, deve-se
preferir o enxerto por fenda simples (César, 1986).

Ha varios métodos de enxertia para se realizar e
deve-se adequar o método mais eficaz para cada
ocasido. Os principais métodos sdo a garfagem em
inglés complicado, borbulhia lenhosa, garfagem de
topo, garfagem meia-fenda esvaziada, sendo os dois
primeiros métodos utilizados nos ramos secundarios e
os seguintes no tronco (Hill, 1996; Biasi et al., 1998;
Simao, 1998). A garfagem em inglés complicado ¢ o
método que atinge facilmente indices acima de 95%
de pegamento, que consiste em efetuar um corte em
bisel tanto na base do garfo como no porta-enxerto,
seguido de uma incisdo no ter¢o superior do garfo e
do porta-enxerto. Juntam-se as duas partes sobre os
planos inclinados de maneira que os biséis se unam,
tendo o cuidado sempre de que os cambios fiquem
intimamente em contato (Driessen e Souza, 1986).

A borbulhia lenhosa ou enxerto de gemas ¢
tecnicamente uma forma de enxertia (Hill, 1996) que
consiste na justaposi¢cdo de uma Unica gema sobre um
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porta-enxerto enraizado. A época de enxertia para
este tipo de multiplicagdo ¢ quando os vegetais estdo
em plena atividade vegetativa, segundo Simao
(1998). A borbulhia lenhosa da-se pelo corte em “V”
do cortex ¢ da madeira da planta receptora, tendo um
entalhe resultante do mesmo tamanho da madeira e da
gema que sera inserida. O enxerto (borbulha) devera
ser cortado com o mesmo formato do corte feito na
arvore, na qual devera se encaixar perfeitamente e,
em seguida, ser amarrado cuidadosamente com fitas
plasticas (Hill, 1996).

A garfagem de topo ou fenda ¢ utilizada quando o
garfo ¢ de diametro inferior ao raio do porta-enxerto.
Utilizam-se dois garfos, cada um introduzido em uma
das extremidades do tronco, fazendo uma fenda
perpendicular, no sentido do didmetro aprofundando
de dois a trés centimetros (Simdo, 1998). No garfo,
com no minimo trés gemas, ¢ feito um corte em
forma de cunha na sua base, para que se obtenha um
perfeito encaixe.

A garfagem meia-fenda esvaziada da-se pelas
duas incisdes convergentes no cavalo, de modo a
retirar uma cunha, esvaziando a incisdo. O garfo ¢
preparado com o mesmo formato do pedago retirado
do cavalo e ap6s introduzido na incisdo. Este ¢ o tipo
mais aconselhavel as espécies de lenho duro (Simao,
1998).

Este trabalho teve como objetivo a avaliar a
eficiéncia de diferentes métodos para a execugdo da
sobre-enxertia na substitui¢cdo da cultivar de macieira
Gala por Princesa.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no municipio de Sdo
José dos Pinhais, Estado do Parana, em pomar de
macieira da cultivar Gala com trés anos de idade. A
caracterizacdo climatica do municipio segundo o
sistema de Koppen ¢ de clima mesotérmico
subtropical Umido sem estagdo seca definida,
temperatura média do més mais frio abaixo de 18°C,
temperatura média do més mais quente abaixo de
22°C, verdes frescos e invernos com geadas severas e
freqiientes (Paranacidade, 2006).

Foram selecionadas 6 plantas para substituicdo de
copa pela cultivar Princesa. Os tratamentos estudados
foram os seguintes métodos de sobre-enxertia:
garfagem em inglés complicado (GIC); borbulhia
lenhosa (BL); garfagem de topo (GT) e garfagem
meia-fenda esvaziada (GMFE).

Foram efetuadas 6 repeticdes representadas pelas
6 plantas relacionadas. Cada planta recebeu os 4
tratamentos realizados no final do periodo de
dorméncia das cultivares (fim de julho ao inicio de
setembro). Todos os ramos da planta foram sobre-
enxertados, sempre mantendo o minimo de 4 enxertos
por tratamento e por planta. Com auxilio de um
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paquimetro foram obtidas as médias dos didmetros
dos ramos enxertados, obtendo-se as seguintes
medidas: para a GIC, ramos com 6,5 mm; para a BL,
ramos de 16,2 mm; para a GT, ramos de 15,5 mm e
para a GMFE, ramos de 11,2 mm. O tempo médio de
realizag¢do dos enxertos por planta foi de 1h e 20min,
tendo como média para cada método os seguintes
tempos: para a GIC (3min. e 25s.), BL (2min. e 45s.),
GT (2min.) e a GMFE (3min. e 30s.).

Antes da realizagdo do experimento, ocorreu um
periodo de treinamento das técnicas e métodos de
enxertia utilizados, desde a visualizacdo em
laboratério do cambio vascular dos ramos até o
manuseio dos materiais para execug¢ao das técnicas.

Os materiais utilizados, no decorrer do
experimento, foram a tesoura de poda para coleta dos
ramos, canivete de enxertia e fita pléstica para
amarracdo. Os ramos (garfos) coletados foram de um
ano, sadios e bem formados com no minimo trés
gemas, sendo analisada a integridade da regido do
cambio vascular com auxilio de lupa no campo. A
enxertia foi realizada logo apods a coleta dos garfos,
no mesmo dia.

As variaveis avaliadas a cada 15 dias foram
pegamento dos enxertos (%), enxertos brotados (%),
enxertos dormentes (%) e morte dos enxertos (%). A
ultima avaliagdo foi realizada apds 62 dias da
instala¢do do experimento.

Os enxertos brotados foram aqueles que
apresentaram brotag@o, porém com um niimero menor
que 11 folhas até o final das avaliagdes sem sintomas
de murcha. A varidvel pegamento caracteriza a
porcentagem de enxertos que, além de brotar,
emitiram numero maior ou igual a 11 folhas no
periodo estudado. A varidvel morte dos enxertos
caracterizou-se pelos sintomas de murcha do enxerto
ou da brotacdo e escurecimento do enxerto. A
variavel enxertos dormentes caracterizou-se pela
auséncia de gemas brotadas e sem sintomas de
murcha e de escurecimento nos enxertos.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados, em que cada planta foi
considerada um bloco experimental, com quatro
tratamentos e seis repeticdes. As médias dos
tratamentos com diferenga significativa pelo teste “F”
na andlise de varidncia foram comparadas pelo teste
de Tukey ao nivel de significancia de 5%. Para a
analise de variancia os dados foram transformados em

~x + 1.

Resultados e discussio

O método de enxertia por garfagem em inglés
complicado (GIC) apresentou maior porcentagem de
brotacdo em relagdo a borbulhia lenhosa (BL), porém os
resultados foram semelhantes aos obtidos quando
aplicados a garfagem de topo (GT) e a garfagem de meia
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fenda esvaziada (GMFE) (Tabela 1).

Tabela 1. Médias das varidveis porcentagens de pegamento e
porcentagens de brotagdo analisadas na substituigdo de copa da
macieira ‘Gala’ por ‘Princesa’ através de diversas técnicas de
sobre-enxertia.

Tratamento Pegamento (%) * Brotagdo (%)*
Garfagem inglés complicado 2597 a 41,49 a
Borbulhia lenhosa 0,00 b 459 b
Garfagem de topo 19,60 a 32,22 ab
Garfagem de meia fenda 4,59 ab 17,79 ab
esvaziada

CV (%) 64,66 50,63

*Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5%.

A garfagem em inglés complicado, com a qual foi
obtida elevado percentual de brotagdo (Tabela 1), é o
unico método de enxertia utilizado em que os garfos
da cultivar Princesa foram enxertados em ramos de
mesma idade (um ano) da cultivar Gala, logo o
restante dos tratamentos foram realizados em ramos
da planta com 2 e 3 anos. Esta mesma condi¢do
fisiologica dos ramos na GIC pode explicar as
maiores médias em relacdo a porcentagem de
brotagdo e porcentagem de pegamento dos enxertos
pois, além do cambio com células jovens, os tecidos
adjacentes a ela possuem idades iguais ¢ mesmo nivel
de lignificagdo e diferenciagao.

Essa maior eficiéncia da GIC em relagdo aos
outros tratamentos ¢ um fator favoravel mas, para a
realizagdo da enxertia, ha a necessidade de ser feita
em ramos de mesma idade, em geral de um ano,
localizados nas partes mais altas ou mais externas da
planta, fato que causara futuramente problemas no
pomar devido a esta localizagdo menos adequada. As
enxertias localizadas em ramos muito distantes do
caule deixam uma longa por¢do do ramo da cultivar
anterior, a qual se queria substituir, ainda
remanescente na planta. Isso implica na realizagdo da
eliminacdo freqiiente das brotagdes que surgem ao
longo do mesmo ¢ abaixo do ponto de enxertia. Essas
novas brotacdes que surgem causam desvio da seiva
para suas formagoes, dificultando, assim, a jun¢do do
enxerto e comprometendo o seu pegamento. Hill
(1996) relata que, para enxertos ao ar livre, o ponto
chave para o sucesso ¢ determinado pelo fato de a
seiva ter de fluir desde as raizes para o cavaleiro
dormente recentemente inserido, tdo logo seja feita a
jungdo.

As enxertias por borbulhia lenhosa, garfagem de
topo e garfagem de meia fenda esvaziada sdo
métodos realizados muito proximos ao caule, ndo
necessitando de eliminagdes freqiientes de brotagdes
da cultivar anterior, além de serem feitos em ramos
bem formados e mais lignificados, obtendo, assim,
uma planta com boa arquitetura futuramente.

Para as varidveis porcentagens de gemas
dormentes nos enxertos e enxertos mortos nao houve
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diferenga significativa entre os tratamentos (Tabela
2). Entretanto, conforme a Tabela 1, observou-se que
as enxertias por GIC e GT nao se diferenciaram entre
si na varidvel pegamento. Esse fato pode ser
explicado pelo motivo da facilidade de execugdo das
técnicas de sobre-enxertia, ou seja, a jungdo do
cambio do enxerto com o cambio do porta-enxerto é
facilmente obtido.

Tabela 2. Médias das varidveis porcentagens de enxertos
dormentes e porcentagem de enxertos mortos analisadas na
substituicdo de copa da macieira ‘Gala' por ‘Princesa’ através de
diversas técnicas de sobre-enxertia.

Tratamento Enxertos dormentes Enxertos mortos (%)
(%)

Garfagem inglés complicado 41,66 " 15,16 ™

Borbulhia lenhosa 45,83 29,16

Garfagem de topo 32,50 29,50

Garfagem de meia fenda 39,66 52,00

esvaziada

CV (%) 46,08 48,24

"*Diferenga ndo significativa.

Os altos coeficientes de variagdes podem ser
atribuidos a diferentes condigdes de operacdo da
enxertia em cada planta. O enxertador era o mesmo,
mas nem sempre trabalhou na mesma posicdo em
todas as enxertias. Por exemplo, ora estava com o
braco levantado ou abaixado, ora visualizava
perfeitamente o ramo ou o mesmo estava muito
baixo. Ou seja, pequenas interferéncias que podem ter
propiciado maior variagdo nos mesmos tratamentos,
mas que ndo puderam ser eliminadas.

Driessen e Souza (1986) relatam que se deve ter o
cuidado que os cambios fiquem intimamente em
contato para o sucesso do enxerto. A garfagem em
inglés complicado ¢ o método que atinge facilmente
indices acima de 95% de pegamento, sem apresentar
dificuldades a realizagdo do enxerto em relagdo a
altura da planta e localizagdo do ramo a ser
enxertado. O pegamento obtido neste trabalho para a
GIC foi de 25,97% até a data de avaliagdo, porém se
os  enxertos brotados  continuassem  seus
desenvolvimentos até a formagdo de mais de 11
folhas, bem como se as gemas dormentes dos garfos
apresentassem também brotagdo, a porcentagem final
de pegamento poderia atingir até 84,84%, uma vez
que apenas 15,16 % dos garfos morreram apds a
execucdo da técnica, aproximando-se dos dados
obtidos por Aratjo e Castro Neto (2002) em
experimento com umbuzeiro, obtendo média de
92,4%.

O pegamento do enxerto é considerado quando a
brotagdo da gema emite um nimero maior que 11
folhas, pois abaixo deste numero & possivel que as
folhas ¢ os ramos observados sejam resultantes
apenas da expansdo de folhas ou ramos pré-existentes
no interior da gema, os quais foram formados durante
todo um ciclo de crescimento, mas que
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permaneceram dormentes e protegidos pelas escamas
das gemas por ocorréncia da paradorméncia. Esse
fato tornar-se-ia mais evidente se gemas de dois anos
de idade fossem utilizadas para a execucdo das
técnicas (Lang et al., 1987; Carvalho, 2001).

A quantidade de reservas existentes na por¢do de
ramo utilizada como enxerto também pode exercer
influéncia sobre a brotagdo e pegamento dos enxertos.
Por esse motivo, a porcentagem de pegamento
observada quando realizada a BL foi 0%, ¢ a
porcentagem de brotagdo de apenas 4,59%. Para este
método de enxertia, a maior parte dos enxertos foram
enquadrados nas varidveis de porcentagem de gemas
dormentes e de enxertos mortos. Isso deve-se a pouca
reserva existente na borbulha, o que acarreta em
maior dificuldade de sobrevivéncia antes da unido dos
tecidos e, conseqlientemente, necessitando de um
periodo mais longo para sua brotagdo e pegamento.
Referente as gemas dormentes, as mesmas ndo estdo
mortas, podendo ocorrer mais tarde o aumento da
porcentagem de brotagdo e pegamento. Por outro
lado, o retardo de brotacdo em relagdo aos outros
métodos ¢ fator negativo pelo atraso da formagdo da
nova copa, atrasando, assim, a futura produgdo
precoce da nova cultivar.

A borbulhia lenhosa possui apenas uma gema,
enquanto os outros métodos possuem no minimo trés,
ou seja, se uma gema falhar ha outras para brotar. Na
BL, se a unica gema estiver com problema, por mais
que a técnica seja bem feita o enxerto ndo pegara.

O método de enxertia por garfagem de meia fenda
esvaziada exige muito manuseio do enxerto e porta-
enxerto, tornado inevitavel o contato das maos do
executor com as regides cambiais do porta-enxerto e
do enxerto, podendo ser facilmente contaminadas ou
oxidadas. Dessa forma, este método exige muita
habilidade do enxertador o que resultou em uma
mortalidade de enxertos de 52%, quando essa técnica
foi utilizada. A porcentagem de brotagdo de 17,79%,
possivelmente, estd associada as reservas existentes
no garfo que proporcionaram esta brotacdo inicial,
mas que possivelmente ndo acarretara no pegamento
do enxerto.

Embora as garfagens de topo e em inglés
complicado tenham apresentado os melhores
resultados, a garfagem de topo foi um método de
execucdo mais rapida e pratica. Seu tempo médio de
realizagd@o foi de dois minutos, podendo ter um 6timo
rendimento operacional em um pomar. A GT foi o
tratamento que melhor aproveitou a conducdo
existente na planta, neste caso em lider central. Como
jé discutido anteriormente, a localizagdo do enxerto
proximo ao caule ¢ favoravel para impedimento de
novas brotagdes ao longo do ramo em que se localiza
o enxerto. Como as macieiras nas quais foram
realizadas o experimento possuiam uma condugdo
tipo lider central com andares bem formados, a GT
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foi o método que mais se adequou com o tipo de
condugao.

Conclusiao

A garfagem em inglés complicado apresentou
maiores porcentagens de pegamento e brotacdo que a
borbulhia lenhosa.

A garfagem de topo ndo se diferenciou da
garfagem em inglés complicado quanto ao pegamento
dos enxertos.

A garfagem meia-fenda esvaziada apresentou
resultados semelhantes a garfagem de topo, mas com
dificuldades de ser executada.

A borbulhia lenhosa ndo é recomendada para a
sobre-enxertia em macieiras.
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