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13. Propagagéo das Spondias e alternativas para clonagem da cajazeira

. . Francisco Xavier de Souza
Introdugédo j/ .

N A propagagéo de plantas\é, desde o inicio das civilizagdes até hoje, uma
atividade de fundamental importancia para a humanidade porque, além de promover o
desenvolvimento da agricultura, possibilita a produgé&o de alimentos para 0 homem e os
animais domeésticos, permitindo assim a ocupagdo e a sobrevivéncia do ser humano na
Terra. A propagagdo de plantas é conceituada como a multiplicagéo controlada dos
vegetais e tem como finalidade aumentar o nimero de plantas e preservar as
caracteristicas desejaveis das plantas cultivadas (Hartmann et al., 2002).

A maioria das plantas cultivadas propaga-se tanto pelo método sexual (por
sementes) como pelo assexual (por propagulos ou estruturas vegetativas, explantes).
Contudo, algumas espécies de Spondias como a cajazeira propagam-se tanto pelo
m¢t0d9 sexuado (por sementes) como pelo assexuado (vegetativo), enquanto a umbu-
cajazeira, por n3o possuir sementes, propaga-se apenas vegetativamente. A diferenga
fundamental entre os dois métodos é que no sexual, quando se semeiam sementes
zigéticas de polinizagdo cruzada, obtém-se plantas heterozigéticas. Isso resulta em
variabilidade genética devido a segregagio e & recombinagdo genética ocorridas nas
meioses (durante a micro e a megasporogenese) e a dupla fertilizagédo para a formagao
da semente. Enquanto isso, 0 método assexual utiliza propagulos formados de células
somaticas nas quais a regeneragdo da nova planta (clone) ocorre por mecanismos de
divisdo e diferenciagéo celular por mitose sem alterar o genétipo da nova planta.

De um lado, a propagagdo sexual € muito importante para a perpetuagéo das
espécies na natureza e para o melhoramento genético por aumentar a variabilidade e a
base genética indispensaveis para os programas de melhoramento. Por outro lado, a
propagacdo assexual é importantissima para o cultivo de pomares comerciais, pois
propicia a fiel multiplicagdo de gendtipos heterozigéticos fixando o patriménio genético
das plantas, ou seja, forma clones que s&o plantas geneticamente idénticas a planta da
qual foram retirados os propagulos.

As Spondias podem ser clonadas por estaquia e enxertia. A enxertia por
garfagem em fenda cheia ¢ o método mais apropriado para clonagem da cajazeira, que
pode ser enxertada com sucesso sobre porta-enxertos de pé franco e clonados de outras
espécies do género. Isso é muito vantajoso para domesticagao dessa fruteira.

Pelas importancias atual e potencial de exploragéo agroindustrial da cajazeira,
s30 apresentadas neste trabalho algumas informagoes sobre as Spondias, seus métodos
de propagagao e os avangos obtidos na clonagem da cajazeira no Ceara.

Aspectos botinicos e zonas de dispersao

As espécies do género Spondias pertencem & familia Anacardiaceae. Segundo
Mitchell e Daly (1995), ocorrem na Asia, na Oceania e nos neotropicos, sendo os centros
de diversidade a Mata Atlantica e a Amazénia ocidental que vai do Estado do Acre, Brasil,
as regides limitrofes do Peru e da Bolivia. No Nordeste brasileiro, as principais espécies
de Spondias existentes sdo a cajazeira (S. mombin L.), a ciriglieleira (S. purpurea L), a
cajaraneira (S. dulcis Park.), o umbuzeiro (S. tuberosa Arr. Cam.), a umbu-cajazeira e a
umbugueleira (Spondias spp.), todas largamente exploradas através do extrativismo e
com grande potencial de exploragéo agroindustrial (Souza, 1998). Na Mata Atléntica do
Espirito Santo, Minas Gerais, sul da Bahia e norte do Rio de Janeiro, segundo Lorenzi
(2002) s&o encontradas a S. macrocarpa Engl. (caja redondo) e a S. venulosa Mart. ex
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Engl. (caja de pescogo), e na floresta do Acre, conforme Mitchell e Daly (1998) a S,
testudinis Mitch. e Daly (cajé de jabuti) e grupos de espécies simpatricas que ocorrem em
regides distintas: na América Central, S. mombin L. e S. radlkoferi Donn. Smith.

Na regido Nordeste & comum encontrar plantas do género Spondias ainda na,
nominadas, como a umbu-cajazeira, que segundo Giacometti (1993) provavelmente & um
hibrido entre S. mombin L. e S. tuberosa Arr. Cam. Nas florestas do Acre, encontram-se
numerosos intermediarios de origem aparentemente hibrida, como o cajé-agu, que pode
ser um hibrido entre S. testudinis L. e S. mombin L. (Mitchell e Daly, 1998).

Essas espécies possuem fenétipo, porte da planta, aparéncia dos ramos,
tamanho, formato e coloragdo dos frutos diferente dos das Spondias conhecidas e
nominadas e provavelmente se originaram por hibridagdo natural (Souza, 2005). A
existéncia de hibridos confirma as afirmagées de Santos et al. (1999) que mencionam a
existéncia de plantas, em condigbes naturais, apresentando caracteres intermediarios
entre algumas espécies do género, o que indica ndo apenas a viabilidade de cruzamentos
naturais, mas também a presenga de fracas barreiras de incompatibilidade dentro do
género.

Sistema reprodutivo

As flores das Spondias séo dispostas em inflorescéncias do tipo paniculas
terminais piramidais. Investigagdes realizadas por Mitchell e Daly (1998) com centenas de
amostras revelaram que as flores das Spondias sdo estrutural e funcionalmente
hermafroditas, mas fortemente protandras. Esse fenémeno condiciona a polinizagdo
cruzada, com o conseqiliente aumento da heterozigose e da variabilidade genética nas
plantas oriundas de sementes, caracteristicas indesejaveis em plantios comerciais.

Propagagao de plantas

A propagacdo de plantas é desde o inicio das civilizagdes até hoje, uma
atividade fundamental para a humanidade, por promover o desenvolvimento da
agricultura, possibilitar a produgdo de alimentos, a ocupagdo e sobrevivéncia do homem
na terra. A propagagéo de plantas é conceituada como a multiplicacdo controlada das
plantas pelos métodos sexual (por sementes) e assexual (por sementes apomiticas,
propagulos ou estruturas vegetativas) e tem como finalidade aumentar o nimero de
plantas e preservar as caracteristicas desejaveis (Hartmann et al., 2002).

A maioria das especies do género Spondias — como o umbuzeiro, a cajazeira, a
cajaraneira, as cajazeiras: de jabuti, de pescogo, redonda e algumas das Spondias ainda
ndo nominadas —, por possuirem sementes em seus endocarpos, propagam-se pelo
método sexual e também pelo assexual por estaquia, alporquia e enxertia, com diferentes
graus de facilidade de germinagdo das sementes e de regeneragao dos propagulos para a
formagéo de mudas. Enquanto isso, as espécies umbu-cajazeira, umbugueleira, selegoes
de ciriglieleira cultivadas no Brasil e alguns hibridos ndo nominados nio possuem
sementes em seus endocarpos e, dessa forma, propagam-se obrigatoriamente pelos
métodos assexuais, principalmente por estaquia e enxertia.

Propagagdo sexual

O endocarpo, comumente chamado de “carogo”, é a parte mais caracteristica
do fruto (tipo drupa) das espécies do género Spondias. E lenhoso e duro, rodeado por
fibras esponjosas que dificultam o corte para retirada das sementes. No seu interior
encontram-se os Idculos, que podem ou n&o conter a semente. O endocarpo é a estrutura
utilizada como “semente" na propagagéo sexual das Spondias, j4 que a mesma nao é
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retirada do endocarpo para o semeio. O nimero de sementes por endocarpo é muito
variavel entre as Spondias, algumas espécies séo estéreis e outras possuem de zero a
cinco sementes por endocarpo, como a cajazeira (Souza et al, 2000), a cajaraneira
(Souza et al., 1998) e os cajas-de-pescogo e redonda (Figura 1). Além desses problemas
as sementes de umbuzeiro e cajazeira tém dorméncia e germinagdo baixa, lenta e
desuniforme (Carvalho et al., 1998; Firmino et al., 1977; Souza et al., 1999; Costa et al.,
2001; Azevedo et al., 2004, Magalhées et al., 2007).

Figura 1. Detalhe de endocarpos de Spondias: A. caja, B. caja-
de-pescogo, C. umbu e D. caja redondo com léculos
contendo ou nao sementes. Fortaleza, CE, 2007

A existéncia de dorméncia e mais de uma semente na maioria dos endocarpos
dos cajas e da cajarana é muito importante para a perpetuagdo dessas espécies,
podendo ser vantajosa para a propagagéo sexual’e mais ainda quando forem superados
os problemas de germinagéo e viabilizada uma técnica para retirada ou separagdo das
sementes dos endocarpos.

Em umbu, freqlientemente a maioria dos endocarpos possui apenas uma
semente (dentro do loculo mais desenvolvido), a qual quando fertilizada por pélen de
outra planta, aumenta a variabilidade genética. Enquanto isso, a cirigiiela, o umbu-caja, a
umbuguela e alguns hibridos de Spondias possuem endocarpos estéreis.

Importancia do porta-enxerto

Um grande problema da fruticultura moderna é o reduzido niimero de espécies
cultivadas, agravado pela baixissima quantidade de cultivares ou clones por espécie, seja
de porta-enxertos ou de copa (Silva e Eloy, 1992). Isso as vezes torna as culturas
vulneraveis as epidemias e aos estresses edafoclimaticos, além de intensificar a erosio
genética e manter a base genética dos clones cultivados cada vez mais estreita. Esses
problemas somente serdo superados ou minimizados através de programas de
melhoramento de fruteiras que visem & diversificagdo - introdugdo de novas espécies ou
Criagdo de clones superiores de porta-enxertos e de enxertos copas. Para tanto, os
métodos tradicionais de enxertia e estaquia seréo técnicas de fundamental importancia na
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criagdo dos clones, na propagagdo das mudas e na manuten¢do de uma fruticultyr !
diversificada e sustentavel (Souza, 2005). .

Os porta-enxertos podem ser divididos em dois grupos: os oriundos dg
sementes (seedling) e os clonados, obtidos por propagagédo vegetativa (estacags
sementes apomiticas, micropropagagéo). Os porta-enxertos oriundos de sementes sdo
produzidos em massa de modo relativamente simples e econémico; ja& a produgdo dog
clonados € mais complexa e onerosa (Hartmann et al., 2002).

. Diversos autores citam porta-enxertos resistentes ou tolerantes a patogenos, os
quais sdo utilizados com sucesso na enxertia de varias espécies de fruteiras cultivadas
em todo o mundo, como na videira, devido a filoxera (Nogueira, 1983; Kunh et al., 1986),
em citros, por causa da “tristeza” (Coelho, 1993; Coelho, 1996; Terra et al., 1988; Santos
Filho et al., 2000), na macieira, em virtude do pulgao lanigero (Denardi, 1986, Bernardi et
al., 2004), em pessegueiro, ameixeira e damasco, devido ao ataque de nematdides |
(Finardi, 1998; Fachinello et al., 2000). Os porta-enxertos também sdo empregados para
reduzir porte e vigor de planta e aumentar produtividade, como em mangueira, videira,
abacateiro, cajueiro e macieira (Chaudhri, 1976; Nogueira, 1983, Koller, 1992; Cunha et
al., 1994; Donadio, 1995; Criséstomo et al., 2000; Bernardi et al., 2004), ou para promover
tolerancia a estresses em solos sddicos, salinos, secos, encharcados, alcalinos ou acidos.

Em magca, os romanos utilizavam porta-enxertos desde 1597, e observaram
pela primeira vez os efeitos dos porta-enxertos clonais “Paradise” no aumento da
frutificagdo, diminuicdo de porte, rebrotamento e formagéo de nédulos radiculares nos
troncos de clones de macieira (Denardi, 1986).

Na mangueira, o porta-enxerto tem grande influéncia no crescimento e na
longevidade da planta enxertada, na sua produgao, na qualidade de fruto, no tempo de
maturagdo, na resisténcia a pragas e doengas e na adaptabilidade as condigbes de
umidade de solo (Chaudhri, 1976).

Na fruticultura a selegdo de porta-enxertos é tdo importante quanto a sele¢ao
das cultivares copa, sendo a enxertia interespecifica usada com sucesso nos géneros
Citrus, Fortunella, Poncirus, Prunus, Vitis, Malus, Annona e Spondias (Bourke, 1976;
Nogueira, 1983; Pompeu Jr., 1991; Bezerra e Lederman, 1997; Pinto e Silva, 1994,
Simao, 1998; Regina et al., 1998; Denardi, 1986; Finardi, 1998; Bonaventure, 1999;
Santos et al., 1999; Souza e Araujo, 1999; Souza, 2000) e entre cultivares de uma mesma
espécie, com boa cicatrizagao e compatibilidade entre as partes enxertadas e obtengao
de plantas vigorosas e produtivas. Essas possibilidades do uso de porta-enxertos
interespecificos aumentam a probabilidade de selegéo de genotipos que formem uma
melhor combinagéo, além de ampliarem a variabilidade e a base genética da fruticultura.

A viabilidade da enxertia interespecifica entre Spondias foi confirmada por
Vasconcelos (1949), com umbuzeiro enxertado sobre porta-enxertos de pe franco de
cajazeira resultando em clones que cresceram normalmente e produziram por mais de
quinze anos, em Piracicaba, SP. Na Flérida, o umbuzeiro foi introduzido enxertado sobre

cajarana (Spondias dulcis), mas néo progrediu como fruteira, talvez devido as condigdes
edafocliméticas (Duque, 1980). Em condigdes de viveiro, Santos et al. (1999) obtiveram
sucesso ha enxertia de umbuzeiro sobre outras espécies de Spondias, e também Souza e
Aratjo (1999); Souza et al. (1999); Souza (2000); Souza et al. (2002) na enxertia de
cajazeira sobre porta-enxertos da propria cajazeira, umbuzeiro e de cajaraneira, com boa
cicatrizagdo das partes enxertadas e altas percentagens de pega de enxertos e de mudas
aptas para plantio. Porém, ap6s cinco anos de cultivo, todos os porta-enxertos de
cajaraneira foram atacados pela resinose (Lasiodiploidea theobromae) ndo devendo,
portanto, ser utilizados como porta-enxerto.

Nas Spondias, ha necessidade de tecnologias que permitam, no futuro, o
cultivo sobre porta-enxertos tanto de sementes como clonados, para que se usufrua das
vantagens especificas a cada porta-enxerto, seja tolerédncia a epidemias, a estresses
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biéticos e abidticos redugéo de
outros.

Para a formagéo de
razdo dos problemas de do

quantidade de sementes em canteiros ou

—‘

porte, aumento de produtividade e qualidade de fruto entre

porta-enxertos de sementes de cajazeira e umbuzeiro, em
rméncia, recomenda-se a semeadura de uma grande
em bandejas pléasticas, conforme

recomendagdes de Souza et al, (1999). Para formago de porta-enxertos clonados deve-

Lima (2005) com estacas de

Comercial.

tradicionalmente utiliza-se estacas grandes, as qugi§ §éo plantadas dir
campo e apresentam diversas limitagdes, como baixissimo indice de e
demora para formar a nova planta.

Trabalhos de estaquia realizados por Soares (1998); Faganha (1997

Cajazeira apresentaram resultados com baixissimag percentagens de enra
Mudas aptas para plantio. Porém, resultados Promissores foram obtidos com e
Caule de cajazeira, umbu-cajazeira e umbuzeiro em tubetes (Figura 2)
Problemas para o aumento do enraizamento € a formagdo de mudas co

as Spondias
etamente no
nraizamento e

) e Souza e
-Cajazeira e de
izamento e de
stacas de

raizes de cajazeira, de caule de umby
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Figura 2. Detalhe de mudas obtidas de estaca de caule: A.
Cajazeira, B. umbu-cajazeira e C. umbuzeiro.
Pacajus, CE, 2005
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Enxertia

A arte da enxertia & muito antiga: era conhecida pelos chineses ja na
Antiguidade, pelo menos desde 1560 a.C., e por Aristételes (384-322 a.C.) e Theofrasto
(371-287 a.C.); no Império Romano era muito popular — métodos foram precisamente
descritos na época —; e Paulo, o Apdstolo, a discutiu na Epistola dos Romanos (11:17-24).
Historicamente, algumas fruteiras foram selecionadas ha centenas ou milhares de anos e
atualmente, ainda, continuam a ser propagadas vegetativamente e cultivadas, como as
cultivares de videira Cabernet Suavignon e Thompson Seedless, a péra Bartlettt originada
de um seedling em 1770, a banana Gros Michel e a maga Delicious em 1870. Constata-
se, portanto, que desde o inicio das civilizagdes as arvores frutiferas tém sido propagadas
vegetativamente por enxertia, devido & dificuldade da propagagéo por estacas e a
superioridade e ao alto valor comercial dos clones enxertados, tendo esse método,
portanto, inestimavel importancia para a humanidade desde aquela época (Hartmann et
al., 2002). A enxertia € um método de propagagao em que ocorre a unido de um sistema
radicular de uma planta (porta-enxerto) com um sistema de ramos de outra planta
(enxerto) de tal modo que seja mantido o subseqiiente crescimento e desenvolvimento
em uma unica planta (Hartmann et al., 2002). Tais caracteristicas resultam do préprio
processo de enxertia, de reagdes de incompatibilidade ou de influéncias mutuas das
partes envolvidas (Kester, 1976; Hartmann et al., 2002) e podem ser desejaveis para o
cultivo em termos de porte, precocidade de frutificagdo, uniformidade produtiva e
qualidade de frutificagdo. A enxertia, além de ser usada para a preservagao de gendtipos
superiores, tem grande utilidade pratica, resultante da influéncia que o porta-enxerto pode
exercer sobre o crescimento do enxerto, a precocidade de floragéo e frutificagdo, a
qualidade do fruto, a resisténcia a pragas e doengas e varias outras caracteristicas. O
fendtipo de uma planta enxertada ndo resulta apenas do efeito unilateral de uma parte
sobre a outra, mas, sim, da interagdo do gendtipo da copa com o do porta-enxerto e com
as partes envolvidas influenciando-se mutuamente (Hartmann et al., 2002).

A planta obtida por enxertia possui um sistema radicular do porta-enxerto e um
sistema de ramos do enxerto e apresenta padrdo de crescimento distinto daqueles
observados se cada uma das partes, porta-enxerto e enxerto, tivesse se desenvolvido
separadamente. Alguns efeitos de porta-enxertos sdo de importéncia fundamental em
horticultura e florestais, enquanto outros sdo prejudiciais e devem ser evitados. Os efeitos
benéficos decorrem da resisténcia a certas doengas, insetos ou nematéides, ou tolerancia
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a certas condiges ambientais ou pedoldgicas adversas. InteragGes entre porta-enxerto e
enxerto podem também alterar tamanho, crescimento, produtividade, qualidade do fruto
Ou outros atributos horticulturais - esses sdo, portanto, possiveis efeitos positivos. Na
pratica, pode ser dificil Separar o fator de influéncia dominante de uma dada combinagao
de enxertia em um ambiente particular, Resultados s6 séo obtidos a longo prazo e
dependem da combinagdo porta-enxerto e enxerto, do ambiente, de fatores

edafoclimaticos e técnicas de manejo, que também afetam a produgédo, a qualidade e a
forma da planta e Caracteristicas omamentais (Hartmann et al., 2002).

Clonagem da cajazeira

Pelo Cddigo Internacional de Nomenclatura Para Plantas Cultivadas, segundo
Bricknell et al, (1980), clone é uma das Categorias basicas de cultivar, designada como
Um grupo geneticamente uniforme de plantas, derivado originalmente de uma tnica planta
através de Propagagéo assexuada - como estaquia, divisdo, enxertia ou apomixia
obrigatéria — e com muitas aplicagdes importantes na horticultura. A clonagem pode ser
definida como uma regeneracéo vegetativa de um unico gendtipo, representado por uma
unica planta, ponto de crescimento, meristema ou explante (Kester, 1983). A clonagem é
um procedimento eficiente tanto na sele¢do de plantas para melhoramento como na
Propagacéo de plantas para produgdo de mudas.

A cajazeira pode ser clonada, ou seja, propagada vegetativamente por estacas
de caule e de raiz, e também por enxertia, por borbulhia e por garfagem em fendas cheia

clonagem da cajazeira (Souza, 1999). Vale ressaltar que ainda nio existem clones de
cajazeira recomendados para cultivo. Contudo, resultados promissores foram obtidos pela
Embrapa Agroindustria Tropical na avaliagdo de cinco clones copa de cajazeira na Chapa
do Apodi, em Limoeiro do Norte, Ceara.

Dos diversos métodos de propagacdo vegetativa conhecidos, as enxertias por
garfagem em fenda cheia e lateral (Figura 3) sdo as recomendadas Para produgdo de
mudas de cajazeira em escala comercial, conforme Souza et al. (1999).

1
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Igura 3. Mudas de cajazeira enxertadas

. . _.
i

G s
o

- Lt e
m em fenda (A)

por garfagem em fenda lateral (B). Pacajus, CE, 2000

por. garfage

Na tentativa de modernizar a produgéo de mudas enxertadas de cajazeira e
0bttgr Maior precocidade e uniformidade das plantas clonadas, Marco et al. (2002)
'ealizaram enxertia de mesa da cajazeira sobre porta-enxertos clonados de umbu-
“ajazeira em tubetes e obtiveram 31% de pega dos enxertos, com 11% das mudas aptas
Para plantio 81 dias apos a realizagdo das enxertias (Figura 4).
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Figura 4. Mudas de cajazeira formadas e

tubetes por enxertia de mesa -

garfagem em fenda cheia — sobre

porta-enxertos de estacas de umbu-

cajazeira. Pacajus, CE, 2000

A pesquisa deve priorizar trabalhos de propagacdo da cajazeira, notadamente

sobre enraizamento de estacas em tubetes, avaliagdo da enxertia e borbulhia sobre porta-
enxertos de pé franco e clonais de outras espécies de Spondias. Concomitantemente,

deve-se avaliar o comportamento vegetativo e reprodutivo dos clones obtidos em cultivo.
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