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Enxertia intraespecifica e compatibilidade anatémica do araca-boi (Eugenia
stipitata Mc Vaugh)
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Abstract: The E. stipitata is a native fruit tree from the Amazon, currently in the domestication
phase due to its high nutritional and economic potential. In this process, studies aiming at the
technical feasibility of propagating materials with desirable agronomic qualities are necessary but
still incipient. Thus, the objective of this study was to evaluate different grafting methods for E.
Stipitata propagation and the compatibility between scion and rootstock using anatomical analysis
as a tool. For the experiment, a randomized block design was used in a split-plot scheme over
time, with three replications. The plots consisted of three grafting types: cleft grafting, side-veneer
grafting, and budding. The subplots were four evaluation times: 30, 60, 90, and 120 days after
grafting (DAG). The evaluated variables were the grafting success rate, the number of shoots per
graft, shoot length, and shoot diameter. There was a significant interaction between the factors
under study. During the experimental period, an increasing grafting success rate and the number
of shoots emitted were observed for budding, although with a low success rate. Through cleft
grafting, there was a complete loss of shoots at 120 DAG, leading to the subsequent death of all
tissues. Budding grafting appears as a promising method for E. stipitata propagation, demonstrating
vascular tissue connection feasibility, although this effect did not reflect in the grafting success rate.
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Resumo: O araga-boi é uma frutifera nativa da Amazoénia, e que estd em fase de domesticagao por
possuir alto potencial nutricional e econdémico. Nesse processo, estudos que visem a viabilidade
técnica de propagacédo de materiais com qualidades agrondmicas desejaveis sS40 necessarios e
ainda incipientes. Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar diferentes tipos de enxertia para
a propagacéo do araga-boi, e a compatibilidade entre enxerto e porta-enxerto empregando a
ferramenta de anéalises anatdmicas. Para a realizacdo do experimento, utilizou-se um delineamento
em blocos casualizados, em esquema de parcelas subdivididas no tempo, com trés repeticées. As
parcelas consistiram-se em trés tipos de enxertia: garfagem em fenda cheia, garfagem em fenda
lateral e borbulhia em placa. As subparcelas foram quatro épocas de avaliagdo: 30, 60, 90 e 120
dias apos enxertia (DAE). As variaveis avaliadas foram a porcentagem de pegamento, o nimero de
brotos por enxerto, o comprimento de brotos e o didmetro de brotos. Houve efeito significativo para
a interacdo entre os fatores em estudo. Durante o periodo experimental, verificou-se para o enxerto
em borbulhia aumentos crescentes na porcentagem de pegamento e no niumero de brotos emitidos,
porém com baixa taxa de sucesso. Por meio da garfagem, houve perda total dos brotos aos 120
DAE, o que resultou posteriormente na morte total dos tecidos. A enxertia do tipo borbulhia se
apresenta como o método promissor para a propagacédo de E. stipitata, evidenciando viabilidade na
conexao dos tecidos vasculares, porém esse efeito néo refletiu na taxa de pegamento dos enxertos.

Palavras-chave: Andlise anatdbmica. Enxertia. Eugenia stipitata. Propagagao vegetativa.
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INTRODUCTION

The Amazon region is rich in fruit
species with differentiated organoleptic
and nutritional characteristics that meet
the demands of the local, national and
international market for new products
(ARAUJO et al.,2021). Among these species,
the E. stipitate, belonging to the Myrtaceae
family, is a perennial fruit plant, with exotic
flavor and aroma fruits growing in Brazil,
Peru, Ecuador, and Colombia. Currently, it
has been the target of scientific research in
the region due to its economic, ecological
and medicinal potential and its beneficial
functional and nutritional characteristics
(ORTIZ et al., 2021; FARIAS et al., 2023).

The pulp of the E. stipitata has good
physical-chemical characteristics and
sensorial attributes of good acceptability,
being predominantly used in the preparation
of nectars, jellies and sweets, and little
consumed fresh. It is rich in carotenoids,
terpenes, fiber, vitamin C and provitamin
A, and also has high antioxidant activity
( ARAUJO et al., 2021; AMORIM et al.,
2022; REYES-ALVAREZ et al., 2022).

The E. stipitata is in the domestication
phase, and its productive potential is due
to its precocity characteristics, since the
plants produce from one year of planting,
in high frequency and large volume , as
observed in the exploration carried out in
an extractive way, which is the main mode
of production of this species in the Amazon
region (MENDES; MENDONCA, 2012;
SANTOS et al., 2017).

The E. stipitata is mainly propagated
through seed germination and has between 4
and 11 seeds per fruit. Although its asexual
propagation is possible, alternative methods
such as grafting and rooting cuttings have
not shown significant results (QUEVEDO
GARCIA, 1995). According to Hartmann et
al. (2017), the best technique for achieving
homogeneous seedlings in less time is
using vegetative propagation. Therefore,
it is necessary to establish which type of
propagation should be most suitable to
produce E. stipitata seedlings.

INTRODUCAO

A regido AmazoéOnica ¢ rica em espécies
frutiferas com caracteristicas organolépticas
e nutricionais diferenciadas que atendem
as exigéncias do mercado local, nacional ¢
internacional de novos produtos (ARAUJO et
al., 2021). Entre essas espécies, o aracga-boi
(Eugenia stipitata Mc Vaugh), pertencente
a familia Myrtaceae, ¢ uma fruteira perene,
com frutos de sabor e aroma exoticos
e que ocorre no Brasil, Peru, Equador ¢
Colombia. Atualmente, vem sendo alvo
de pesquisas cientificas na regido devido
aos seus potenciais econdmico, ecoldgico
e medicinal devido as suas caracteristicas
funcionais e nutricionais benéficas ( ORTIZ
et al., 2021; FARIAS et al., 2023).

A polpado araga-boitem boas caracteristicas
fisico-quimicas e atributos sensoriais de boa
aceitabilidade, sendo predominantemente
utilizada no preparo de néctares, geleias
e doces. E rica em carotenoides, terpenos,
fibras, vitamina C e provitamina A, possuindo
ainda alta atividade antioxidante (ARAUJO
et al., 2021; AMORIM et al., 2022; REYES-
ALVAREZ et al., 2022).

O araga-boi estd em fase de domesticacéo,
e seu potencial produtivo se devo as
caracteristicas de precocidade, ja que as
plantas produzem a partir de um ano de
plantio, em alta frequéncia e grande volume,
como observado na exploragdao realizada
de forma extrativista, que ¢ principal o
modo de produgdo dessa espécie na regido
amazodonica (MENDES; MENDONCA, 2012;
SANTOS et al., 2017).

O arac¢a-boi é principalmente propagado
por meio da germinagdo de sementes e tem
entre 4 ¢ 11 sementes por fruto. Embora
sua propagag¢do assexuada seja possivel,
métodos alternativos como a enxertia ¢ o
enraizamento de estacas ndo tém mostrado
resultados significativos (QUEVEDO
GARCIA, 1995). Segundo Hartmann et al.
(2017), a melhor técnica para se obter mudas
homogéneas em menor tempo ¢ empregando a
propagacdo vegetativa. Assim, ¢ necessario
estabelecer que tipo de propagacido deve
ser mais adequado a produgdo de mudas do
araga-boi.
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The propagation of seedlings by grafting is
widely used in fruit growing, as it preserves
the characteristics of agronomic interest of
the mother plant and guarantees the formation
of uniform orchards (TRUEMAN et al., 2013).
Sexual propagation does not guarantee such
advantages, resulting in genetic variability
of the progeny (HARTMANN et al., 2017;
TOKAIRIN et al., 2018). In the initial stages
of domestication of a fruit species, vegetative
propagation methods such as grafting
represent a more economical alternative for
rescuing native fruit species (STUEPP et al.,
2018).

Among the factors that affect the percentage
of grafting, the age of the rootstock, the time
of grafting, the C/N ratio, phenolic compounds
and the activity of the peroxidase enzyme
are the most significant (RODRIGUES et al.,
2002; OLTARI., 2016; CASSOL et al., 2017).
Successful grafting requires the adoption of
the best method and high compatibility of
the grafted materials (TELLES, 2005), which
must be assessed through the connection
of vascular tissues. Thus, the greater this
connection, the greater the success of the
graft (MELO et al., 2017).

Compatibility is an extremely important
aspect to be considered in the practice of
grafting, as it is intrinsically related to the
botanical proximity between the scion and
the rootstock. The closer this proximity, the
greater the chances of success in the grafting
technique. In this context, intraspecific
grafting, which involves the use of graft and
rootstock belonging to the same botanical
species, demonstrates a superior natural
affinity compared to interspecific grafting,
in which the graft and rootstock belong to
different species, although of the same genus
(MUDGE et al., 2009).

Studies with Myrtaceas , such as the
wild cherry (Fugenia involucrata DC.),
indicated that the grafting was efficient in
its propagation (LATTUADA et al ., 2010;
SANTORO et al., 2022). However, anatomical
aspects of grafting must be considered
in research to evaluate the compatibility
between grafted species and, thus, decide on
the appropriate techniques for each species.

A propagagdo de mudas por enxertia ¢
muito utilizada na fruticultura, pois preserva
as caracteristicas de interesse agrondmico
da planta mde e garante a formacdo de
pomares uniformes (TRUEMAN et al.,
2013). A propagagdo sexuada ndo garante
tais vantagens, resultando em variabilidade
genética da progénie (HARTMANN et al., 2017;
TOKAIRIN et al., 2018). Nas fases iniciais
de domesticacdo de uma espécie frutifera,
o método da enxertia apresentam-se como
alternativa mais econdmica para o resgate de
espécies frutiferas nativas, entre os métodos de
propagagdo vegetativa (STUEPP et al., 2018).

Entre os fatores que afetam o percentual
de pegamento na enxertia, a idade do porta-
enxerto, a época da enxertia, a relagdo C/N,
os compostos fenodlicos e a atividade da
enzima peroxidase sdo os mais significativos
(RODRIGUES et al., 2002; OLIARI ., 2016;
CASSOL et al., 2017). O sucesso na enxertia
requer a adog¢do do melhor método ¢ a alta
compatibilidade dos materiais enxertados
(TELLES, 2005), que sera avaliada por meio
da conexdo dos tecidos vasculares. Assim,
quanto maior essa conexao, maior o sucesso
do enxerto (MELO et al., 2017).

A compatibilidade ¢ um aspecto de extrema
importancia a ser considerado na pratica da
enxertia, uma vez que esta intrinsecamente
relacionada a proximidade botanica entre
enxerto e portaenxerto. Quanto mais estreita
essa proximidade, maiores sao as chances
de sucesso na técnica de enxertia. Nesse
contexto, a enxertia intraespecifica, que
envolve o uso de enxerto e de portaenxerto
pertencentes a mesma espécie botanica,
demonstra uma afinidade natural superior
em comparagdo a enxertia interespecifica, na
qual o enxerto e o portaenxerto pertencem a
espécies diferentes, embora do mesmo género
(MUDGE et al., 2009).

Estudos com cerejeira-do-mato, uma
Myrtacea, indicaram que a enxertia foi
eficiente na sua propagacdo (LATTUADA et
al., 2010; SANTORO et al., 2022). Contudo,
aspectos anatomicos da enxertia devem ser
considerados nas pesquisas por avaliar a
compatibilidade entre espécies enxertadas e,
assim, decidir sobre as técnicas adequadas
para cada espécie.
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Evaluating different vegetative
propagation techniques for the
domestication of the E. stipitata 1is
necessary, to increase its expansion.
Therefore, the objective was to evaluate
types of grafting (full cleft grafting,
lateral cleft grafting, and plate grafting)
and the compatibility between graft and
rootstock using anatomical analyzes in

the propagation of E. stipitata.

MATERIAL AND METHODS

The study was carried out in the Fruit
Growing sector of Embrapa Roraima, whose
geographic reference coordinates are
registered at 02°42°30” N and 47°38°00”
W, with an altitude of 90 m. The experiment
was conducted in a screened greenhouse
with shade to retain 50% light.

The experimental design used was in
randomized blocks, in a split-plot scheme,
with three replications. The plots consisted
of three types of grafting — 1) full slit
grafting (FC), 2) lateral slit grafting (FL)
and 3) plate grafting (BO). The evaluation
times (30, 60, 90 and 120 days after
grafting) constituted the subplots.

The rootstocks were grown in a
greenhouse, using seeds to form E. stipitata
seedlings. These seedlings remained for 210
days after germination, during which they
reached an average height of 40 cm to receive
the graft. Propagules for graft formation
were collected from apical branches of
adult plants. After collection, the branches
were placed in fabric bags soaked in water
to prevent dehydration. Before grafting,
the stem of the seedlings was washed and
disinfected with liquid detergent and water.
For grafting, standardized forks between
15 and 20 cm in length and 0.8 to 1.0 cm
in diameter were used.

Avaliar diferentes técnicas de propagacgéo
vegetativa para a domesticagdo do araga-
boi faz-se necessario, a fim de ampliar sua
expansdo. Diante disso, objetivou-se avaliar
tipos de enxertia (garfagem em fenda cheia,
garfagem em fenda lateral e borbulhia em
placa) e a compatibilidade entre enxerto e
porta-enxerto empregando analises anatdomicas
na propagacdo de araga-boi (Fugenia stipitata
Mc Vaugh).

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no setor de
Fruticultura da Embrapa Roraima, cujas
coordenadas geograficas de referéncia sao
registradas a 02°42°30”N ¢ 47°38°00”0W, com
90 m de altitude. O experimento foi conduzido
em casa de vegetacdo do tipo telado com
sombrite para reter 50% de luminosidade.

O delineamento experimental utilizado
foi em blocos casualizados, em esquema de
parcelas subdivididas, com trés repetigdes.
As parcelas consistiram-se em trés tipos de
enxertia — 1) garfagem em fenda cheia (FC), 2)
garfagem em fenda lateral (FL) e 3) borbulhia
em placa (BO). Os tempos de avaliagdo (30,
60, 90 e 120 dias apoOs enxertia) constituiram
as subparcelas.

Os porta-enxertos foram cultivados em
casa de vegetacdo, utilizando-se sementes
para a formacao das mudas de araga-boi. Essas
mudas permaneceram durante 210 dias apos
a germinacdo, periodo que atingiram altura
média de 40 cm para receber o enxerto. Os
propagulos para formag¢do dos enxertos foram
coletados de ramos apicais de plantas adultas.
Apds a coleta, os ramos foram acondicionados
em sacos de tecidos molhados em agua para
evitar a desidratagdo. Antes da realizagio
da enxertia, o caule das mudas foi lavado e
desinfestado com detergente liquido ¢ agua.
Para a enxertia, foram utilizados garfos
padronizados entre 15 ¢ 20 cm de comprimento
e 0,8 a1,0 cm de diametro.
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After carrying out the grafting, the forks
were protected by a humid chamber made
with a transparent plastic bag tied with string
below the grafting region to avoid dehydration
( MELO et al ., 2017) . The string was removed
shortly after sprouting began, and the plastic
was removed when the sprouts reached
approximately 7 cm in length. The tapes used in
bubbling-type grafting were removed after 40
days, and the tapes used in fork -type grafting
were removed after 90 days, when the union
between the grafted materials was observed.

Growth and development assessments
were carried out monthly, starting 30 days
after grafting. The variables evaluated were
percentage of take (PEG), number of shoots
per graft (NBE), shoot length (CB) and shoot
diameter (DB).

To evaluate the percentage of take, the
number of live grafts and those with sprouts were
quantified and transformed into a percentage,
with a ‘taken graft’ being considered the one
with live tissues and with emerged shoots.

At 120 days after grafting, shoot portions
approximately 2 cm long were collected above
and below the grafting region. These portions
were fixed in formaldehyde, pa glacial acetic
acid. and ethanol (FAA) at 70%, in the proportion
of 0.5:0.5:9, for 48 h and subsequently
preserved in 70% ethanol (KRAUS; ARDUIN,
1997). These pieces were analyzed for anatomy,
seeking to verify compatibility between tissues
in the graft region.

The histological sections were carried out at
the Wood Anatomy Laboratory of the Federal
University of Lavras (Minas Gerais, Brazil), in
the Department of Forestry Sciences, following
the Anatomical Description Standard of the
IAWA Committee (1989), with adaptations
made by Coradin and Muniz (1992). Sections
were made in the transverse and longitudinal
sections of the tissues with thicknesses ranging
from 20 to 35 um, using a Leica ® microtome,
model Jung SM2000. The transverse section
was made at the base of the graft wedge, and
the longitudinal section, perpendicular to the
wedge and the bubbling socket, coinciding
laterally with the cambium region (MELO et
al., 2017). The semi-permanent slides were
then mounted using glycerin.

Apos arealizagdo das enxertias, os garfos foram
protegidos por uma camara imida confeccionada
com saco plastico transparente amarrado com
barbante abaixo da regido da enxertia para evitar
desidratagdo (MELO et al., 2017). O barbante
foi retirado logo apds o inicio das brotagdes, ¢ o
plastico foi retirado quando os brotos atingiram 7
cm de comprimento, aproximadamente. As fitas
utilizadas na enxertia do tipo borbulhia foram
retiradas aos 40 dias, ¢ as fitas das enxertias do tipo
garfagem foram retiradas aos 90 dias, quando foi
observada a unido entre os materiais enxertados.

As avaliacdes de crescimento e desenvolvimento
foram realizadas mensalmente, a partir dos 30
dias apos a enxertia. As variaveis avaliadas foram:
porcentagem de pegamento (PEG), numero de
brotos por enxerto (NBE), comprimento de brotos
(CB) e didmetro de brotos (DB).

Para a avaliac@o da porcentagem de pegamento,
foram quantificados o nimero de enxertos vivos e
com brotos e transformados em porcentagem, sendo
considerado ‘enxerto pego’ aquele que estava com
os tecidos vivos e com brotos emergidos.

Aos 120 dias apds a enxertia, foram coletadas
porgdes caulinares de aproximadamente 2 cm de
comprimento acima e abaixo da regido da enxertia.
Essas porgoes foram fixadas em formaldeido,
acido acético glacial p.a. e etanol (F.A.A) a
70%, na propor¢do de 0,5:0,5:9, durante 48 h
e, posteriormente, conservadas em etanol 70%
(KRAUS; ARDUIN, 1997). Essas pecas foram
analisadas quanto a anatomia, buscando-se
verificar a compatibilidade entre os tecidos na
regido da enxertia.

Os cortes histologicos foram realizados
no Laboratéorio de Anatomia da Madeira da
Universidade Federal de Lavras (Minas Gerais,
Brasil), no Departamento de Ciéncias Florestais,
seguindo o Padrdo de Descricdo Anatdmica do
Comité TAWA (1989), com adaptagdes feitas por
Coradin e Muniz (1992). Foram realizadas cortes nas
se¢des transversais e longitudinais dos tecidos com
espessuras variando de 20 a 35 pm, utilizando-se
microtomo Leica®, modelo Jung SM2000. A
secao transversal foi feita na base da cunha de
enxerto, e a se¢do longitudinal, perpendicular
a cunha e ao encaixe da borbulhia, coincidindo
lateralmente com a regido do cambio (MELO et
al.,2017). Em seguida foram montadas as laminas
semipermanentes, utilizando-se glicerina.
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Sections were clarified in sodium
hypochlorite (NaClO) for 5 minutes, washed in
distilled water for 30 seconds, and dehydrated
sequentially in alcohol (20, 50, and 70%)
for 30 seconds. Subsequently, the sections
were stained with Safranin and astra blue and
then fixed in an ethanol-butyl acetate series
(3:1:1:1, 1:3 and 100% butyl acetate); finally,
the histological sections were mounted on
a glass slide with Entellan® The permanent
slides were then mounted using resin.

The images were collected using
photomicrographs, with the aid of a Zeiss®
optical microscope, with an attached capture
system. After collecting the images, the main
anatomical structures were described and the
compatibility between graft and rootstock
was observed according to the methodology
described by Ferreira et al. (2020)

For statistical analyses, the assumptions of
analysis of variance (ANOVA) were verified,
namely: normality, using the Shapiro-Wilk
test, and homogeneity of variances, using the
Bartlett test. The significance of the time factor
was carried out using regression analyses. All
statistical analyzes were performed using the R
program version 4.2.2 (R CORE TEAM, 2022)
and the graphs were created using the ggplot2
package (WICKHAM, 2016) .

RESULTS AND DISCUSSION

It was observed that the interaction
between the factors under study was
significant for all the evaluated variables
(p < 0.01). The lateral slit grafting (FL)
treatment showed no survival of grafts
from the onset of evaluations and hence, its
results are not presented.

The variables percentage of graft
take (PGE), and number of shoots (NB)
exhibited quadratic responses over time
for budding (BO) (p £ 0.05) (Figures 1A
and 1B). This led to grafts achieving peak
values of 15.4% for graft take and 1.2
shoots emitted at 93 days after grafting
(DAE). On the other hand, full slit
grafting (FC) showed a decreasing linear
response over time (p < 0.01) for the same
variables.

As segdes foram clarificadas em hipoclorito
de s6dio (NaClO) por 5 minutos, lavadas em
agua destilada por 30 segundos, e desidratadas
sequencialmente em alcool (20, 50 e 70%)
durante 30 segundos. Posteriormente, os cortes
foram corados com safranina e azul astra e, em
seguida, fixadas em uma série de etanol-acetato de
butila (3:1:1:1, 1:3 ¢ 100% de acetato de butila);
finalmente, as se¢des histologicas foram montadas
em uma lamina de vidro com Entellan®. As laminas
permanentes foram montadas usando resina.

A coleta das imagens foi feita por
fotomicrografias, com auxilio de microscopio
optico Zeiss®, com sistema de captura acoplado.
Apds a coleta das imagens, foram realizadas a
descricdo das principais estruturas anatomicas
e a observagdo da compatibilidade entre enxerto
e porta-enxerto conforme metodologia descrita
por Ferreira et al. (2020).

Para as analises estatisticas, foram verificados
os pressupostos da analise de variancia
(ANOVA), sendo estes: normalidade, pelo teste
de Shapiro-Wilk, e homogeneidade de variancias,
pelo teste de Bartlett. A significadncia do fator
tempo, foram realizadas mediante analises de
regressdo. Todas as analises estatisticas foram
realizadas no programa R versdo 4.2.2 (R CORE
TEAM, 2022) e os graficos elaborados com o
pacote ggplot2 (WICKHAM, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Constatou-se que a interagdo entre os
fatores em estudo foi significativa para
todas as variaveis avaliadas (p < 0,01). O
tratamento garfagem em fenda lateral (FL)
ndo apresentou sobrevivéncia de garfos
desde o inicio das avaliagdes, portanto, nédo
sdo apresentados seus resultados.

As varidveis porcentagem de pegamento
(PGE) e numero de brotos (NB) apresentaram
respostas quadraticas em fungdo do tempo
para borbulhia (BO) (p < 0,05) (Figuras
1A e 1B). Isso resultou em enxertos que
alcancaram pontos maximos de 15,4% de
pegamento e 1,2 brotos emitidos em 93 dias
apo6s a enxertia (DAE). Por outro lado, a
garfagem em fenda cheia (FC) apresentou
resposta linear decrescente em func¢do do
tempo (p < 0,01) para as mesmas variaveis.

Revista Agro@mbiente On-line, v. 18, 2024 6



Intraspecific grafting and anatomical compatibility of Eugenia stipitata Mc Vaugh

A) = BQ ¥=-16.7+ 0.689x* - 0.0037 x>*
== FC y=1i50-0133x"*

R;, =054
R =078

B) BO y=-1251 0057 x*-0.000278 x?**
= FC v-417-00378x%

Rl =0.92
Ry =076

I
(e

L
=

104

Percentage of take (%)
(=]
<

N

Number of shoots per graft
? [\

O_
30 60 90 120 30 60 90 120
C) « BO  Y--805+0.269 % Ry —047 D) BO V- 0387 +0.0196 5 Ris ~ 055
- FC ¥ _ 225 - (.0207 x** RZ, -075 - [C Y=131-00114x%* Rey =066
401
_— E 3-
Y 8
w
% 52
520 2
s =
104 g1
7 £
w2
01 * |l
30 60 90 120 30 60 90 120
Days after grafting Days after grafting

Figure 1 - Percentage of take (A), number of shoots (B), length of shoots (C) and diameter
of shoots (D) of E. stipitata seedlings as a function of two types of grafting (plate grafting
— BO and full slit grafting — FC) over different evaluation periods. Boa Vista — RR.

Figura 1 - Porcentagem de pegamento (A), numero de brotos (B), comprimento de
brotos (C) e diametro de brotos (D) de mudas de araca-boi em funcdo de dois tipos
de enxertia (borbulhia em placa — BO e garfagem em fenda cheia — FC) em diferentes

periodos de avaliacdo. Boa Vista — RR.

The variables shoot length (CB) and shoot
diameter (DB) responded linearly over time
(Figures 1C and D), with the BO treatment yielding
the best results. It achieved averages of 23.8 cm for
CB and 1.8 mm for DB, respectively, at 120 days
after grafting (DAE). With the application of the
FC treatment, a total loss of shoots was observed
at 120 DAE, resulting in complete tissue death.

These results are similar to those described
by Quevedo Garcia (1995), who reported 100%
mortality of grafts with E. stipitata using the
FC and BO methods evaluated up to 180 DAT.
However, the results presented in this work were
promising using the bubbling method up to 120
DAT (Figures 1A, 2A and 2D).

As variaveis comprimento de brotos (CB) e
diametro de brotos (DB) responderam linearmente
em fun¢do do tempo (Figuras 1 C e D), sendo a
BO a de melhor resultado, atingindo médias de
23,8 cm e 1,8 mm para CB e DB, respectivamente,
aos 120 DAE. Com o uso do tratamento FC,
observou-se perda total dos brotos aos 120 DAE,
o que resultou na morte dos tecidos por completo.

Estes resultados sdo semelhantes aos descritos
por Quevedo Garcia (1995), que relatou 100%
de mortalidade de enxertos com araga-boi pelos
métodos FC e BO avaliados até os 180 DAT. No
entanto, os resultados apresentados neste trabalho
mostrou-se promissor pelo método de borbulhia
até os 120 DAT (Figuras 1A, 2A e 2D).
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In contrast to the results obtained
with other species of the genus Fugenia,
Lattuada et al. (2010), working with E.
uniflora and cherry (E. involucrata),
reported that propagation by grafting using
the CF grafting method was viable for FE.
uniflora (60% set), however, they did not
obtain success with E. involucrata, which
presented 100% mortality. On the other
hand, Santoro et al. (2022) evaluated cherry
tree (E. involucrata) grafting in two seasons
of the year and found 35 to 50% graft take
using the full split method after 120 days of
evaluation. The authors observed that in the
spring the graft took better shape, differing
from the results found in this study. Novelli
et al. (2020) tested 5 grafting methods on
E. cibrata and obtained 20% graft survival
in cleft grafts (CF).

Regarding the most recent reports on the
percentage of take by the grafting method
in FC and FL, values of 20% are identified
for Plinia cauliflora, 21% in Myrciaria
dubia and 59% in Psidium guajava L. (
CASSOL et al., 2017 ; VANAJA et al.,
2017; PINEDO-PANDURO et al., 2022).
Species from the Myrtaceae family
commonly present problems in vegetative
propagation due to the presence of toxic
phenolic compounds that hinder the callus
formation processes and the healing of the
graft and rootstock union, which can cause
tissue death, which results in graft failure.
(LATTUADA et al., 2010) .

Em contraste com os resultados obtidos com
outras espécies do género Eugenia, Lattuada
et al. (2010), trabalhando com Pitangueira (E.
uniflora) e Cerejeira (E. involucrata), reportaram
que a propagacdo por enxertia pelo método de
garfagem em FC foi viavel para E. uniflora (60%
de pegamento), no entanto, ndo obtiveram sucesso
com E. involucrata, que apresentou 100% de
mortalidade. Por outro lado, Santoro ef al. (2022)
avaliaram a enxertia de cerejeira (E. involucrata)
em duas estagdes do ano, e encontraram 35 a 50%
de pegamento do enxerto utilizando o método
de fenda cheia ap6s 120 dias de avaliagdo.
Os autores observaram que na primavera o
pegamento do enxerto foi melhor, diferindo dos
resultados encontrados neste trabalho. Ja Novelli
et al. (2020) testaram 5 métodos de enxertia em
E. cibrata e obtiveram 20% de sobrevivéncia de
enxertos em fenda-cheia (FC).

Os mais recentes estudos sobre pegamento
pelo método da enxertia, seja por CF ou
FL, foram encontrado valores de 20% para
jabuticaba (Plinia cauliflora), 21% em camu-
camu (Myrciaria dubia) e 59% em goiabeira
(Psidium guajaval.) (CASSOL et al., 2017;
VANAJA et al., 2017, PINEDO-PANDURO
et al., 2022). Espécies da familia Myrtaceae
comumente apresentam problemas na propagacao
vegetativa devido a presenga de compostos
fenolicos toxicos que dificultam os processos
de formacdo de calos e a cicatrizagdo da unido
do enxerto e porta enxerto, podendo ocasionar
a morte dos tecidos, o que resulta em insucesso
da enxertia (LATTUADA ef al., 2010).

Figure 2 - Development of E. stipitata plants grafted by grafting onto a plate. Boa Vista
- RR. A: 30, B: 60, C: 90 and D: 120 days after grafting.

Figura 2 - Desenvolvimento de plantas de araca-boi (Eugenia stipitata) enxertadas
mediante borbulhia em placa. Boa Vista - RR. A: 30, B: 60, C: 90 e D: 120 dias apds
enxertia.
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Due to the bud and the rootstock being
the same species, there is the possibility
that E. stipitata responds in the same way
as other species in the Myrtaceae family.
The success of graft sprouting may not be
related to compatibility, but may occur
due to the reserves contained in the graft
itself (MELO eft al., 2017; NOVELLI et
al., 2020) However, when analyzing
the cross-section of the grafting region
of E. stipitata using the bubbling method
(Figure 3A and B), it is observed that
there was a connection of the vascular
elements between the graft and the
rootstock, showing that the low percentage
of setting (PEG) may have been caused
by other factors, such as the age of the
rootstock, the time of grafting, the C/N
ratio, phenolic compounds and the activity
of the peroxidase enzyme (RODRIGUES et
al., 2002; OLIARI et al., 2016; CASSOL
et al., 2017, HARTMANN et al., 2017;
SANTORO et al., 2022).

Testing different types of grafting for
rubber trees, Rocha et a/. (2018) state that
bud grafting can be affected by factors
such as: time of grafting, age of the
graft donor plant and the diameter of the
rootstock.

It is known that graft growth is
primarily influenced by the integrity of
the vascular connection. Consequently,
a greater connecting tissue between the
graft tissues results in greater graft growth
potential, culminating in the development
of vigorous seedlings (MELO et al., 2017;
HARTMANN et al., 2017).

The reinforce that many anatomical,
physiological, biochemical and molecular
factors such as phenolic compounds and
the activity of the peroxidase enzyme
significantly influence the compatibility
between the grafted materials and may
have contributed to the incompatibility
in the grafting of E. stipitat (PEREIRA
et al., 2014; PINA et al., 2012).

Devido a borbulhia e o porta-enxerto serem
da mesma espécie, existe a possibilidade
de que a E. stipitata responda igual as
outras espécies da familia das Myrtaceae.
O sucesso da brotacdo do enxerto pode ndo
estar relacionada com a compatibilidade,
mas pode ocorrer devido as reservas
contidas no proprio enxerto (MELO et al.,
2017; NOVELLI ef al., 2020). No entanto,
ao analisar a secdo transversal da regido
da enxertia de araga-boi pelo método de
borbulhia (Figuras 3A e B). Observa-se
conexdao dos elementos vasculares entre
o enxerto e o porta-enxerto, mostrando
que a baixa percentagem de pegamento
(PEG) pode ter sido causada por outros
fatores, como: idade do porta-enxerto,
época da enxertia, relagdo C/N, compostos
fenolicos e atividade da enzima peroxidase
(RODRIGUES et al., 2002; OLIARI et al.,
2016; CASSOL et al., 2017; HARTMANN
et al., 2017; SANTORO et al., 2022).

Testando diferentes tipos de enxertia
para seringueira, Rocha et al. (2018)
afirmam que a enxertia em borbulhia pode
ser afetada por fatores como: época da
realizagdo da enxertia, idade da planta
doadora da borbulhia e do diametro do
porta-enxerto.

Sabe-se que o crescimento do enxerto
¢ primordialmente influenciado pela
integridade da conexao vascular.
Consequentemente, um tecido de ligacdo
maior entre os tecidos do enxerto resulta
em maior potencial de crescimento do
enxerto, culminando no desenvolvimento
de mudas vigorosas (MELO et al., 2017;
HARTMANN et al., 2017).

Os fatores anatomicos, fisioldgicos,
bioquimicos e moleculares como compostos
fenodlicos e a atividade da enzima peroxidase
influenciam de maneira expressiva
na compatibilidade entre os materiais
enxertados e podem ter contribuido para a
incompatibilidade na enxertia de araga-boi
(PEREIRA et al., 2014; PINA et al., 2012).
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Figure 3 - Cross section of the grafting of E. stipitata via bubbling in plate. Boa Vista

- RR.

White arrow: graft/rootstock junction (En/Pe). Black arrow: vascular cambium (Cv). Black circle: vessel elements
(Ev). White circle: elements of obstructed vessels. White key: outer shell or phellem (Fe). White asterisk: insertion of
a node or side branch. Black asterisk: marrow (Me). Cn: vascular connection. En: Graft. Pe: Rootstock. Xi: Xylem.

Total magnification: 6.7 x (H); 20 x (B).

Figura 3 - Secéo transversal da enxertia de araca-boi (Eugenia stipitata) via borbulhia

em placa. Boa Vista- RR.

Seta branca: jungdo de enxerto/porta-enxerto (En/Pe). Seta preta: cadmbio vascular (Cv). Circulo preto: elementos de
vasos (Ev). Circulo branco: elementos de vasos obstruidos. Chave branca: casca externa ou felema (Fe). Asterisco
branco: insercdo de um né ou ramo lateral. Asterisco preto: medula (Me). Cn: conex&o vascular. En: Enxerto. Pe:
Porta-enxerto. Xi: Xilema. Ampliagéo total: 6,7 x (A); 20 x (B).

The difference between a compatible
and a non-compatible graft is not yet
completely defined. (TELLES et al., 2009)
. However, symptoms of incompatibility
in the grafting process are characterized
by anatomical irregularities in the tissue
union region and also by flaws in the
cambial region and vascular continuity
(ZARROUK et al., 2010) . In the grafting
of E. stipitata, no failures were observed
in the cambial region, however it was
observed that the union of the tissues
in the grafting region was not complete,
demonstrating that 120 days is not enough
to complete the grafting process in this
species.

A diferenca entre um enxerto compativel
e um nao compativel ainda ndo esta
completamente definida (TELLES et
al., 2009). No entanto, os sintomas de
incompatibilidade no processo de enxertia
sdo caracterizados por irregularidades
anatdmicas na regido de unido dos tecidos
e também por falhas na regido cambial e
na continuidade vascular (ZARROUK et
al., 2010). Na enxertia de araga-boi ndo se
observou falhas na regido cambial, porém
observou-se que a unido dos tecidos na
regido da enxertia ndo estava completa,
demostrando que 120 dias ndo s@o suficientes
para se completar o processo de enxertia
nessa espécie.
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CONCLUSIONS

The bubble grafting method presents itself as
a promising method for the propagation of E.
Stipitata;

There is feasibility in connecting the vascular
tissues in the bubbling-on-plate grafting, but it
did not reflect on the graft taking rate, meaning
there is a need for more days of evaluation of
the plants grafted using this method;

Fork-type grafting is not an efficient technique
in the vegetative propagation of E. stipitata.
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