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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 araçá-boi é uma frutífera nativa da Amazônia, e que está em fase de domesticação por 
possuir alto potencial nutricional e econômico. Nesse processo, estudos que visem à viabilidade 
técnica de propagação de materiais com qualidades agronômicas desejáveis são necessários e 
ainda incipientes. Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar diferentes tipos de enxertia para 
a propagação do araçá-boi, e a compatibilidade entre enxerto e porta-enxerto empregando a 
ferramenta de análises anatômicas. Para a realização do experimento, utilizou-se um delineamento 
em blocos casualizados, em esquema de parcelas subdivididas no tempo, com três repetições.  As 
parcelas consistiram-se em três tipos de enxertia: garfagem em fenda cheia, garfagem em fenda 
lateral e borbulhia em placa. As subparcelas foram quatro épocas de avaliação: 30, 60, 90 e 120 
dias após enxertia (DAE). As variáveis avaliadas foram a porcentagem de pegamento, o número de 
brotos por enxerto, o comprimento de brotos e o diâmetro de brotos. Houve efeito significativo para 
a interação entre os fatores em estudo. Durante o período experimental, verificou-se para o enxerto 
em borbulhia aumentos crescentes na porcentagem de pegamento e no número 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 propagação de E. stipitata, evidenciando viabilidade na 
conexão dos tecidos vasculares, porém esse efeito não refletiu na taxa de pegamento dos enxertos.

Palavras-chave: Análise anatômica. Enxertia. Eugenia stipitata. Propagação vegetativa.
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INTRODUCTION

T h e  A m a z o n  r e g i o n  i s  r i c h  i n  f r u i t 
s p e c i e s  w i t h  d i f f e r e n t i a t e d  o r g a n o l e p t i c 
a n d  n u t r i t i o n a l  c h a r a c t e r i s t i c s  t h a t  m e e t 
t h e  d e m a n d s  o f  t h e  l o c a l ,  n a t i o n a l  a n d 
i n t e r n a t i o n a l  m a r k e t  f o r  n e w  p r o d u c t s 
(ARAÚJO e t  a l . ,  2021 ) .  Among  the se  spec i e s , 
t h e  E .  s t i p i t a t e ,  b e l o n g i n g  t o  t h e  M y r t a c e a e 
f a m i l y,  i s  a  p e r e n n i a l  f r u i t  p l a n t ,  w i t h  e x o t i c 
f l a v o r  a n d  a r o m a  f r u i t s  g r o w i n g  i n  B r a z i l , 
P e r u ,  E c u a d o r ,  a n d  C o l o m b i a .  C u r r e n t l y,  i t 
h a s  b e e n  t h e  t a r g e t  o f  s c i e n t i f i c  r e s e a r c h  i n 
t h e  r e g i o n  d u e  t o  i t s  e c o n o m i c ,  e c o l o g i c a l 
a n d  m e d i c i n a l  p o t e n t i a l  a n d  i t s  b e n e f i c i a l 
f u n c t i o n a l  a n d  n u t r i t i o n a l  c h a r a c t e r i s t i c s 
( O RT I Z  e t  a l . ,  2 0 2 1 ;  FA R I A S  e t  a l . ,  2 0 2 3 ) .

T h e  p u l p  o f  t h e  E .  s t i p i t a t a  h a s  g o o d 
p h y s i c a l - c h e m i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  a n d 
s e n s o r i a l  a t t r i b u t e s  o f  g o o d  a c c e p t a b i l i t y, 
b e i n g  p r e d o m i n a n t l y  u s e d  i n  t h e  p r e p a r a t i o n 
o f  n e c t a r s ,  j e l l i e s  a n d  s w e e t s ,  a n d  l i t t l e 
c o n s u m e d  f re s h .  I t  i s  r i c h  i n  c a r o t e n o i d s , 
t e r p e n e s ,  f i b e r ,  v i t a m i n  C  a n d  p r o v i t a m i n 
A ,  a n d  a l s o  h a s  h i g h  a n t i o x i d a n t  a c t i v i t y 
(  A R A Ú J O  e t  a l . ,  2 0 2 1 ;  A M O R I M  e t  a l . , 
2 0 2 2 ;  R E Y E S - A LVA R E Z  e t  a l . ,  2 0 2 2 ) .

T h e  E .  s t i p i t a t a  i s  i n  t h e  d o m e s t i c a t i o n 
p h a s e ,  a n d  i t s  p r o d u c t i v e  p o t e n t i a l  i s  d u e 
t o  i t s  p r e c o c i t y  c h a r a c t e r i s t i c s ,  s i n c e  t h e 
p l a n t s  p r o d u c e  f r o m  o n e  y e a r  o f  p l a n t i n g , 
i n  h i g h  f r e q u e n c y  a n d  l a r g e  v o l u m e  ,  a s 
o b s e r v e d  i n  t h e  e x p l o r a t i o n  c a r r i e d  o u t  i n 
a n  e x t r a c t i v e  w a y,  w h i c h  i s  t h e  m a i n  m o d e 
o f  p r o d u c t i o n  o f  t h i s  s p e c i e s  i n  t h e  A m a z o n 
r e g i o n  ( M E N D E S ;  M E N D O N Ç A ,  2 0 1 2 ; 
S A N T O S  e t  a l . ,  2 0 1 7 ) .

T h e  E .  s t i p i t a t a  i s  m a i n l y  p r o p a g a t e d 
t h r o u g h  s e e d  g e r m i n a t i o n  a n d  h a s  b e t w e e n  4 
a n d  11  s e e d s  p e r  f r u i t .  A l t h o u g h  i t s  a s e x u a l 
p r o p a g a t i o n  i s  p o s s i b l e ,  a l t e r n a t i v e  m e t h o d s 
s u c h  a s  g r a f t i n g  a n d  r o o t i n g  c u t t i n g s  h a v e 
n o t  s h o w n  s i g n i f i c a n t  r e s u l t s  ( Q U E V E D O 
G A R C I A ,  1 9 9 5 ) .  A c c o r d i n g  t o  H a r t m a n n  e t 
a l .  ( 2 0 1 7 ) ,  t h e  b e s t  t e c h n i q u e  f o r  a c h i e v i n g 
h o m o g e n e o u s  s e e d l i n g s  i n  l e s s  t i m e  i s 
u s i n g  v e g e t a t i v e  p r o p a g a t i o n .  T h e r e f o r e , 
i t  i s  n e c e s s a r y  t o  e s t a b l i s h  w h i c h  t y p e  o f 
p r o p a g a t i o n  s h o u l d  b e  m o s t  s u i t a b l e  t o 
p r o d u c e  E .  s t i p i t a t a  s e e d l i n g s .

INTRODUÇÃO

A r e g i ã o  A m a z ô n i c a  é  r i c a  e m  e s p é c i e s 
f r u t í f e r a s  c o m  c a r a c t e r í s t i c a s  o rg a n o l é p t i c a s 
e  n u t r i c i o n a i s  d i f e r e n c i a d a s  q u e  a t e n d e m 
a s  e x i g ê n c i a s  d o  m e r c a d o  l o c a l ,  n a c i o n a l  e 
i n t e r n a c i o n a l  d e  n o v o s  p r o d u t o s  ( A R A Ú J O  e t 
a l . ,  2 0 2 1 ) .  E n t r e  e s s a s  e s p é c i e s ,  o  a r a ç á - b o i 
( E u g e n i a  s t i p i t a t a  M c  Va u g h ) ,  p e r t e n c e n t e 
à  f a m í l i a  M y r t a c e a e ,  é  u m a  f r u t e i r a  p e r e n e , 
c o m  f r u t o s  d e  s a b o r  e  a r o m a  e x ó t i c o s 
e  q u e  o c o r r e  n o  B r a s i l ,  P e r u ,  E q u a d o r  e 
C o l ô m b i a .  A t u a l m e n t e ,  v e m  s e n d o  a l v o 
d e  p e s q u i s a s  c i e n t í f i c a s  n a  r e g i ã o  d e v i d o 
a o s  s e u s  p o t e n c i a i s  e c o n ô m i c o ,  e c o l ó g i c o 
e  m e d i c i n a l  d e v i d o  à s  s u a s  c a r a c t e r í s t i c a s 
f u n c i o n a i s  e  n u t r i c i o n a i s  b e n é f i c a s  (  O RT I Z 
e t  a l . ,  2 0 2 1 ;  FA R I A S  e t  a l . ,  2 0 2 3 ) .

A polpa do araçá-boi  tem boas caracter ís t icas 
f í s i c o - q u í m i c a s  e  a t r i b u t o s  s e n s o r i a i s  d e  b o a 
a c e i t a b i l i d a d e ,  s e n d o  p r e d o m i n a n t e m e n t e 
u t i l i z a d a  n o  p r e p a r o  d e  n é c t a r e s ,  g e l e i a s 
e  d o c e s .  É  r i c a  e m  c a r o t e n o i d e s ,  t e r p e n o s , 
f ib ras ,  v i t amina  C  e  p rov i tamina  A,  possu indo 
a i n d a  a l t a  a t i v i d a d e  a n t i o x i d a n t e   ( A R A Ú J O 
e t  a l . ,  2 0 2 1 ;  A M O R I M  e t  a l . ,  2 0 2 2 ;  R E Y E S -
A LVA R E Z  e t  a l . ,  2 0 2 2 ) . 

O  a r a ç á - b o i  e s t á  e m  f a s e  d e  d o m e s t i c a ç ã o , 
e  s e u  p o t e n c i a l  p r o d u t i v o  s e  d e v o  à s 
c a r a c t e r í s t i c a s  d e  p r e c o c i d a d e ,  j á  q u e  a s 
p l a n t a s  p r o d u z e m  a  p a r t i r  d e  u m  a n o  d e 
p l a n t i o ,  e m  a l t a  f r e q u ê n c i a  e  g r a n d e  v o l u m e , 
c o m o  o b s e r v a d o  n a  e x p l o r a ç ã o  r e a l i z a d a 
d e  f o r m a  e x t r a t i v i s t a ,  q u e  é  p r i n c i p a l  o 
m o d o  d e  p r o d u ç ã o  d e s s a  e s p é c i e  n a  r e g i ã o 
a m a z ô n i c a  ( M E N D E S ;  M E N D O N Ç A ,  2 0 1 2 ; 
S A N T O S  e t  a l . ,  2 0 1 7 ) . 

O  a r a ç á - b o i  é  p r i n c i p a l m e n t e  p r o p a g a d o 
p o r  m e i o  d a  g e r m i n a ç ã o  d e  s e m e n t e s  e  t e m 
e n t r e  4  e  11  s e m e n t e s  p o r  f r u t o .  E m b o r a 
s u a  p r o p a g a ç ã o  a s s e x u a d a  s e j a  p o s s í v e l , 
m é t o d o s  a l t e r n a t i v o s  c o m o  a  e n x e r t i a  e  o 
e n r a i z a m e n t o  d e  e s t a c a s  n ã o  t ê m  m o s t r a d o 
r e s u l t a d o s  s i g n i f i c a t i v o s  ( Q U E V E D O 
G A R C I A ,  1 9 9 5 ) .  S e g u n d o  H a r t m a n n  e t  a l . 
( 2 0 1 7 ) ,  a  m e l h o r  t é c n i c a  p a r a  s e  o b t e r  m u d a s 
h o m o g ê n e a s  e m  m e n o r  t e m p o  é  e m p r e g a n d o  a 
p r o p a g a ç ã o  v e g e t a t i v a .  A s s i m ,  é  n e c e s s á r i o 
e s t a b e l e c e r  q u e  t i p o  d e  p r o p a g a ç ã o  d e v e 
s e r  m a i s  a d e q u a d o  à  p r o d u ç ã o  d e  m u d a s  d o 
a r a ç á - b o i .



Revista Agro@mbiente On-line, v. 18, 2024 3

Intraspecific grafting and anatomical compatibility of Eugenia stipitata Mc Vaugh

The  propaga t ion  o f  seed l ings  by  g ra f t ing  i s 
w i d e l y  u s e d  i n  f r u i t  g r o w i n g ,  a s  i t  p r e s e r v e s 
t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  a g r o n o m i c  i n t e r e s t  o f 
the  mother  p lan t  and  guaran tees  the  fo rmat ion 
of  un i form orchards  (TRUEMAN e t  a l . ,  2013) . 
S e x u a l  p r o p a g a t i o n  d o e s  n o t  g u a r a n t e e  s u c h 
a d v a n t a g e s ,  r e s u l t i n g  i n  g e n e t i c  v a r i a b i l i t y 
o f  t h e  p r o g e n y  ( H A RT M A N N  e t  a l . ,  2 0 1 7 ; 
TOKAIRIN e t  a l . ,  2018 ) .  I n  t he  i n i t i a l  s t ages 
o f  domes t ica t ion  o f  a  f ru i t  spec ies ,  vege ta t ive 
p r o p a g a t i o n  m e t h o d s  s u c h  a s  g r a f t i n g 
r e p r e s e n t  a  m o r e  e c o n o m i c a l  a l t e r n a t i v e  f o r 
r e s c u i n g  n a t i v e  f r u i t  s p e c i e s  ( S T U E P P e t  a l . , 
2 0 1 8 ) .

Among the  fac tors  tha t  affec t  the  percentage 
o f  g ra f t i ng ,  t he  age  o f  t he  roo t s tock ,  t he  t ime 
of  graf t ing ,  the  C/N ra t io ,  phenol ic  compounds 
a n d  t h e  a c t i v i t y  o f  t h e  p e r o x i d a s e  e n z y m e 
a r e  t he  mos t  s i gn i f i c an t  (RODRIGUES e t  a l . , 
2002 ;  OLIARI . ,  2016 ;  CASSOL e t  a l . ,  2017 ) . 
S u c c e s s f u l  g r a f t i n g  r e q u i r e s  t h e  a d o p t i o n  o f 
t h e  b e s t  m e t h o d  a n d  h i g h  c o m p a t i b i l i t y  o f 
t he  g r a f t ed  ma te r i a l s  (TELLES,  2005) ,  wh ich 
m u s t  b e  a s s e s s e d  t h r o u g h  t h e  c o n n e c t i o n 
o f  v a s c u l a r  t i s s u e s .  T h u s ,  t h e  g r e a t e r  t h i s 
c o n n e c t i o n ,  t h e  g r e a t e r  t h e  s u c c e s s  o f  t h e 
g r a f t  ( M E L O  e t  a l . ,  2 0 1 7 ) .

C o m p a t i b i l i t y  i s  a n  e x t r e m e l y  i m p o r t a n t 
a s p e c t  t o  b e  c o n s i d e r e d  i n  t h e  p r a c t i c e  o f 
g r a f t i n g ,  a s  i t  i s  i n t r i n s i c a l l y  r e l a t e d  t o  t h e 
b o t a n i c a l  p r o x i m i t y  b e t w e e n  t h e  s c i o n  a n d 
t h e  r o o t s t o c k .  T h e  c l o s e r  t h i s  p r o x i m i t y,  t h e 
g r ea t e r  t he  chances  o f  succes s  i n  t he  g r a f t i ng 
t e c h n i q u e .  I n  t h i s  c o n t e x t ,  i n t r a s p e c i f i c 
g r a f t i n g ,  w h i c h  i n v o l v e s  t h e  u s e  o f  g r a f t  a n d 
r o o t s t o c k  b e l o n g i n g  t o  t h e  s a m e  b o t a n i c a l 
s p e c i e s ,  d e m o n s t r a t e s  a  s u p e r i o r  n a t u r a l 
a f f i n i t y  c o m p a r e d  t o  i n t e r s p e c i f i c  g r a f t i n g , 
i n  w h i c h  t h e  g r a f t  a n d  r o o t s t o c k  b e l o n g  t o 
d i f f e r en t  spec i e s ,  a l t hough  o f  t he  s ame  genus 
( M U D G E  e t  a l . ,  2 0 0 9 ) .

S t u d i e s  w i t h  M y r t a c e a s  ,  s u c h  a s  t h e 
w i l d  c h e r r y  ( E u g e n i a  i n v o l u c r a t a  D C . ) , 
i n d i c a t e d  t h a t  t h e  g r a f t i n g  w a s  e f f i c i e n t  i n 
i t s  p r o p a g a t i o n  ( L AT T U A D A e t  a l  . ,  2 0 1 0 ; 
SANTORO e t  a l . ,  2022) .  However,  ana tomica l 
a s p e c t s  o f  g r a f t i n g  m u s t  b e  c o n s i d e r e d 
i n  r e s e a r c h  t o  e v a l u a t e  t h e  c o m p a t i b i l i t y 
b e t w e e n  g r a f t e d  s p e c i e s  a n d ,  t h u s ,  d e c i d e  o n 
t h e  a p p r o p r i a t e  t e c h n i q u e s  f o r  e a c h  s p e c i e s .

A propagação  de  mudas  por  enxer t i a  é 
mui to  u t i l i zada  na  f ru t i cu l tu ra ,  po i s  p rese rva 
as  ca rac te r í s t i cas  de  in te resse  agronômico 
da  p lan ta  mãe  e  ga ran te  a  fo rmação  de 
pomares  un i fo rmes  (TRUEMAN e t  a l . , 
2013) .  A propagação  sexuada  não  garan te 
t a i s  van tagens ,  r esu l t ando  em var iab i l idade 
genética da progênie (HARTMANN et  al . ,  2017;  
TOKAIRIN e t  a l . ,  2018) .  Nas  fases  in ic ia i s 
de  domes t icação  de  uma espéc ie  f ru t í fe ra , 
o  método  da  enxer t i a  apresen tam-se  como 
a l t e rna t iva  mais  econômica  para  o  resga te  de 
espécies  f rut í feras  nat ivas ,  entre  os  métodos de 
p ropagação  vege ta t iva  (STUEPP e t  a l . ,  2018) .

En t re  os  f a to re s  que  a fe t am o  pe rcen tua l 
de  pegamen to  na  enxe r t i a ,  a  i dade  do  po r t a -
enxe r to ,  a  época  da  enxe r t i a ,  a  r e l ação  C /N, 
os  compos tos  f enó l i cos  e  a  a t iv idade  da 
enz ima  pe rox idase  são  os  ma i s  s ign i f i ca t ivos 
(RODRIGUES e t  a l . ,  2002 ;  OLIARI  . ,  2016 ; 
CASSOL e t  a l . ,  2017) .  O  sucesso  na  enxe r t i a 
r eque r  a  adoção  do  me lhor  mé todo  e  a  a l t a 
compa t ib i l i dade  dos  ma te r i a i s  enxe r t ados 
(TELLES,  2005) ,  que  se rá  ava l i ada  po r  me io 
da  conexão  dos  t ec idos  vascu la re s .  Ass im, 
quan to  ma io r  e s sa  conexão ,  ma io r  o  sucesso 
do  enxe r to  (MELO e t  a l . ,  2017) .

A compat ib i l idade  é  um aspec to  de  ex t rema 
i m p o r t â n c i a  a  s e r  c o n s i d e r a d o  n a  p r á t i c a  d a 
e n x e r t i a ,  u m a  v e z  q u e  e s t á  i n t r i n s e c a m e n t e 
r e l a c i o n a d a  à  p r o x i m i d a d e  b o t â n i c a  e n t r e 
e n x e r t o  e  p o r t a e n x e r t o .  Q u a n t o  m a i s  e s t r e i t a 
e s s a  p r o x i m i d a d e ,  m a i o r e s  s ã o  a s  c h a n c e s 
d e  s u c e s s o  n a  t é c n i c a  d e  e n x e r t i a .  N e s s e 
c o n t e x t o ,  a  e n x e r t i a  i n t r a e s p e c í f i c a ,  q u e 
e n v o l v e  o  u s o  d e  e n x e r t o  e  d e  p o r t a e n x e r t o 
p e r t e n c e n t e s  à  m e s m a  e s p é c i e  b o t â n i c a , 
d e m o n s t r a  u m a  a f i n i d a d e  n a t u r a l  s u p e r i o r 
em  comparação  à  enxe r t i a  i n t e r e spec í f i c a ,  na 
q u a l  o  e n x e r t o  e  o  p o r t a e n x e r t o  p e r t e n c e m  a 
e spéc ies  d i f e ren tes ,  embora  do  mesmo gênero 
( M U D G E  e t  a l . ,  2 0 0 9 ) .

Es tudos  com ce re j e i r a -do -ma to ,  uma 
Myr tacea ,  i nd ica ram que  a  enxe r t i a  fo i 
e f i c i en te  na  sua  p ropagação  (LATTUADA e t 
a l . ,  2010 ;  SANTORO e t  a l . ,  2022) .  Con tudo , 
a spec tos  ana tômicos  da  enxe r t i a  devem se r 
cons ide rados  nas  pesqu i sas  po r  ava l i a r  a 
compa t ib i l i dade  en t r e  e spéc ie s  enxe r t adas  e , 
a s s im,  dec id i r  sob re  a s  t écn icas  adequadas 
pa ra  cada  e spéc ie .
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E v a l u a t i n g  d i f f e r e n t  v e g e t a t i v e 
p r o p a g a t i o n  t e c h n i q u e s  f o r  t h e 
d o m e s t i c a t i o n  o f  t h e  E .  s t i p i t a t a  i s 
n e c e s s a r y ,  t o  i n c r e a s e  i t s  e x p a n s i o n . 
T h e r e f o r e ,  t h e  o b j e c t i v e  w a s  t o  e v a l u a t e 
t y p e s  o f  g r a f t i n g  ( f u l l  c l e f t  g r a f t i n g , 
l a t e r a l  c l e f t  g r a f t i n g ,  a n d  p l a t e  g r a f t i n g ) 
a n d  t h e  c o m p a t i b i l i t y  b e t w e e n  g r a f t  a n d 
r o o t s t o c k  u s i n g  a n a t o m i c a l  a n a l y z e s  i n 
t h e  p r o p a g a t i o n  o f  E .  s t i p i t a t a .

MATERIAL AND METHODS

T h e  s t u d y  w a s  c a r r i e d  o u t  i n  t h e  F r u i t 
G r o w i n g  s e c t o r  o f  E m b r a p a  R o r a i m a ,  w h o s e 
g e o g r a p h i c  r e f e r e n c e  c o o r d i n a t e s  a r e 
r e g i s t e r e d  a t  0 2 º 4 2 ’ 3 0 ”  N  a n d  4 7 º 3 8 ’ 0 0 ” 
W,  w i t h  a n  a l t i t u d e  o f  9 0  m .  T h e  e x p e r i m e n t 
w a s  c o n d u c t e d  i n  a  s c r e e n e d  g r e e n h o u s e 
w i t h  s h a d e  t o  r e t a i n  5 0 %  l i g h t .

T h e  e x p e r i m e n t a l  d e s i g n  u s e d  w a s  i n 
r a n d o m i z e d  b l o c k s ,  i n  a  s p l i t - p l o t  s c h e m e , 
w i t h  t h r e e  r e p l i c a t i o n s .  T h e  p l o t s  c o n s i s t e d 
o f  t h r e e  t y p e s  o f  g r a f t i n g  –  1 )  f u l l  s l i t 
g r a f t i n g  ( F C ) ,  2 )  l a t e r a l  s l i t  g r a f t i n g  ( F L ) 
a n d  3 )  p l a t e  g r a f t i n g  ( B O ) .  T h e  e v a l u a t i o n 
t i m e s  ( 3 0 ,  6 0 ,  9 0  a n d  1 2 0  d a y s  a f t e r 
g r a f t i n g )  c o n s t i t u t e d  t h e  s u b p l o t s .

T h e  r o o t s t o c k s  w e r e  g r o w n  i n  a 
g r e e n h o u s e ,  u s i n g  s e e d s  t o  f o r m  E .  s t i p i t a t a 
s e e d l i n g s .  T h e s e  s e e d l i n g s  r e m a i n e d  f o r  2 1 0 
d a y s  a f t e r  g e r m i n a t i o n ,  d u r i n g  w h i c h  t h e y 
r e a c h e d  a n  a v e r a g e  h e i g h t  o f  4 0  c m  t o  r e c e i v e 
t h e  g r a f t .  P r o p a g u l e s  f o r  g r a f t  f o r m a t i o n 
w e r e  c o l l e c t e d  f r o m  a p i c a l  b r a n c h e s  o f 
a d u l t  p l a n t s .  A f t e r  c o l l e c t i o n ,  t h e  b r a n c h e s 
w e r e  p l a c e d  i n  f a b r i c  b a g s  s o a k e d  i n  w a t e r 
t o  p r e v e n t  d e h y d r a t i o n .  B e f o r e  g r a f t i n g , 
t h e  s t e m  o f  t h e  s e e d l i n g s  w a s  w a s h e d  a n d 
d i s i n f e c t e d  w i t h  l i q u i d  d e t e rg e n t  a n d  w a t e r. 
F o r  g r a f t i n g ,  s t a n d a r d i z e d  f o r k s  b e t w e e n 
1 5  a n d  2 0  c m  i n  l e n g t h  a n d  0 . 8  t o  1 . 0  c m 
i n  d i a m e t e r  w e r e  u s e d . 

Av a l i a r  d i f e r e n t e s  t é c n i c a s  d e  p r o p a g a ç ã o 
v e g e t a t i v a  p a r a  a  d o m e s t i c a ç ã o  d o  a r a ç á -
b o i  f a z - s e  n e c e s s á r i o ,  a  f i m  d e  a m p l i a r  s u a 
e x p a n s ã o .  D i a n t e  d i s s o ,  o b j e t i v o u - s e  a v a l i a r 
t i p o s  d e  e n x e r t i a  ( g a r f a g e m  e m  f e n d a  c h e i a , 
g a r f a g e m  e m  f e n d a  l a t e r a l  e  b o r b u l h i a  e m 
p l a c a )  e  a  c o m p a t i b i l i d a d e  e n t r e  e n x e r t o  e 
por ta-enxer to  empregando anál i ses  anatômicas 
na  p ropagação  de  a raçá-bo i  (Eugenia  s t ip i ta ta 
M c  Va u g h ) .

MATERIAL E MÉTODOS

O  e s t u d o  f o i  r e a l i z a d o  n o  s e t o r  d e 
F r u t i c u l t u r a  d a  E m b r a p a  R o r a i m a ,  c u j a s 
c o o r d e n a d a s  g e o g r á f i c a s  d e  r e f e r ê n c i a  s ã o 
reg is t radas  a  02º42’30”N e  47º38’00”0W,  com 
90  m de  a l t i tude .  O exper imento  fo i  conduzido 
e m  c a s a  d e  v e g e t a ç ã o  d o  t i p o  t e l a d o  c o m 
s o m b r i t e  p a r a  r e t e r  5 0 %  d e  l u m i n o s i d a d e . 

O  d e l i n e a m e n t o  e x p e r i m e n t a l  u t i l i z a d o 
f o i  e m  b l o c o s  c a s u a l i z a d o s ,  e m  e s q u e m a  d e 
p a r c e l a s  s u b d i v i d i d a s ,  c o m  t r ê s  r e p e t i ç õ e s . 
A s  p a r c e l a s  c o n s i s t i r a m - s e  e m  t r ê s  t i p o s  d e 
enxer t ia  –  1)  gar fagem em fenda  che ia  (FC) ,  2) 
ga r fagem em fenda  l a t e ra l  (FL)  e  3 )  borbu lh ia 
e m  p l a c a  ( B O ) .  O s  t e m p o s  d e  a v a l i a ç ã o  ( 3 0 , 
60 ,  90  e  120  d i a s  ap ós  enxe r t i a )  cons t i t u í r am 
a s  s u b p a r c e l a s .

O s  p o r t a - e n x e r t o s  f o r a m  c u l t i v a d o s  e m 
c a s a  d e  v e g e t a ç ã o ,  u t i l i z a n d o - s e  s e m e n t e s 
para  a  formação  das  mudas  de  a raçá-boi .  Essas 
m u d a s  p e r m a n e c e r a m  d u r a n t e  2 1 0  d i a s  a p ó s 
a  g e r m i n a ç ã o ,  p e r í o d o  q u e  a t i n g i r a m  a l t u r a 
m é d i a  d e  4 0  c m  p a r a  r e c e b e r  o  e n x e r t o .   O s 
p ropágu los  pa ra  fo rmação  dos  enxe r tos  fo ram 
co le tados  de  ramos  ap ica i s  de  p lan tas  adu l tas . 
Após  a  co le ta ,  os  ramos  foram acondic ionados 
e m  s a c o s  d e  t e c i d o s  m o l h a d o s  e m  á g u a  p a r a 
e v i t a r  a  d e s i d r a t a ç ã o .  A n t e s  d a  r e a l i z a ç ã o 
d a  e n x e r t i a ,  o  c a u l e  d a s  m u d a s  f o i  l a v a d o  e 
d e s i n f e s t a d o  c o m  d e t e rg e n t e  l í q u i d o  e  á g u a . 
P a r a  a  e n x e r t i a ,  f o r a m  u t i l i z a d o s  g a r f o s 
padronizados  en t re  15  e  20  cm de  compr imento 
e  0 , 8  a  1 , 0  c m  d e  d i â m e t r o . 
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After  car ry ing  out  the  graf t ing ,  the  forks 
were  pro tec ted  by  a  humid  chamber  made 
wi th  a  t ransparent  p las t ic  bag  t ied  wi th  s t r ing 
below the  graf t ing region to  avoid  dehydrat ion 
(  MELO et  al  . ,  2017)  .  The s t r ing was removed 
shor t ly  a f te r  sprout ing  began ,  and  the  p las t ic 
was  removed when the  sprouts  reached 
approximately 7 cm in length.  The tapes used in 
bubbl ing- type  graf t ing  were  removed af te r  40 
days ,  and  the  tapes  used  in  fork  - type  graf t ing 
were  removed af te r  90  days ,  when the  union 
be tween the  graf ted  mater ia l s  was  observed .

Growth  and  development  assessments 
were  car r ied  out  month ly,  s ta r t ing  30  days 
a f te r  graf t ing .  The  var iab les  eva lua ted  were 
percentage  of  take  (PEG) ,  number  of  shoots 
per  graf t  (NBE) ,  shoot  length  (CB)  and  shoot 
d iameter  (DB) .

To eva lua te  the  percentage  of  take ,  the 
number of live grafts and those with sprouts were 
quant i f ied  and  t ransformed in to  a  percentage , 
wi th  a  ‘ taken  graf t ’ be ing  cons idered  the  one 
wi th  l ive  t i s sues  and  wi th  emerged  shoots .

At  120  days  a f te r  graf t ing ,  shoot  por t ions 
approximate ly  2  cm long were  co l lec ted  above 
and  be low the  graf t ing  reg ion .  These  por t ions 
were  f ixed  in  formaldehyde ,  pa  g lac ia l  ace t ic 
acid. and ethanol (FAA) at 70%, in the proportion 
of  0 .5 :0 .5 :9 ,  for  48  h  and  subsequent ly 
preserved  in  70% e thanol  (KRAUS;  ARDUIN, 
1997).  These pieces were analyzed for anatomy, 
seeking to  ver ify compatibi l i ty  between t issues 
in  the  graf t  reg ion .

The his tological  sect ions were carr ied out  at 
the  Wood Anatomy Labora tory  of  the  Federa l 
Univers i ty  of  Lavras  (Minas Gerais ,  Brazi l ) ,  in 
the Department  of  Forestry Sciences,  fol lowing 
the  Anatomica l  Descr ip t ion  S tandard  of  the 
IAWA Commit tee  (1989) ,  wi th  adapta t ions 
made  by  Coradin  and  Muniz  (1992) .  Sec t ions 
were  made  in  the  t ransverse  and  longi tudina l 
sect ions of  the t issues with thicknesses ranging 
f rom 20  to  35  μm, us ing  a  Leica  ® micro tome, 
model  Jung  SM2000.  The  t ransverse  sec t ion 
was  made  a t  the  base  of  the  graf t  wedge ,  and 
the  longi tudina l  sec t ion ,  perpendicular  to  the 
wedge  and  the  bubbl ing  socket ,  co inc id ing 
la te ra l ly  wi th  the  cambium region  (MELO e t 
a l . ,  2017) .  The  semi-permanent  s l ides  were 
then  mounted  us ing  g lycer in .

Após a realização das enxertias, os garfos foram 
protegidos por uma câmara úmida confeccionada 
com saco plástico transparente amarrado com 
barbante abaixo da região da enxertia para evitar 
desidratação (MELO et al., 2017). O barbante 
foi retirado logo após o início das brotações, e o 
plástico foi retirado quando os brotos atingiram 7 
cm de comprimento, aproximadamente. As fitas 
utilizadas na enxertia do tipo borbulhia foram 
retiradas aos 40 dias, e as fitas das enxertias do tipo 
garfagem foram retiradas aos 90 dias, quando foi 
observada a união entre os materiais enxertados.

As avaliações de crescimento e desenvolvimento 
foram realizadas mensalmente, a partir dos 30 
dias após a enxertia. As variáveis avaliadas foram: 
porcentagem de pegamento (PEG), número de 
brotos por enxerto (NBE), comprimento de brotos 
(CB) e diâmetro de brotos (DB). 

Para a avaliação da porcentagem de pegamento, 
foram quantificados o número 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 após a enxertia, foram coletadas 
porções caulinares de aproximadamente 2 cm de 
comprimento acima e abaixo da região da enxertia. 
Essas porções foram fixadas em formaldeído, 
ácido acético glacial p.a. e etanol (F.A.A) a 
70%, na proporção de 0,5:0,5:9, durante 48 h 
e, posteriormente, conservadas em etanol 70% 
(KRAUS; ARDUIN, 1997). Essas peças foram 
analisadas quanto à anatomia, buscando-se 
verificar a compatibilidade entre os tecidos na 
região da enxertia. 

Os cortes histológicos foram realizados 
no Laboratório de Anatomia da Madeira da 
Universidade Federal de Lavras (Minas Gerais, 
Brasil), no Departamento de Ciências Florestais, 
seguindo o Padrão de Descrição Anatômica do 
Comitê IAWA (1989), com adaptações feitas por 
Coradin e Muniz (1992). Foram realizadas cortes nas 
seções transversais e longitudinais dos tecidos com 
espessuras variando de 20 a 35 μm, utilizando-se 
micrótomo Leica®, modelo Jung SM2000. A 
seção transversal foi feita na base da cunha de 
enxerto, e a seção longitudinal, perpendicular 
à cunha e ao encaixe da borbulhia, coincidindo 
lateralmente com a região do câmbio (MELO et 
al., 2017). Em seguida foram montadas as lâminas 
semipermanentes, utilizando-se glicerina.
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Sect ions  were  c la r i f ied  in  sodium 
hypochlor i te  (NaClO) for  5  minutes ,  washed in 
d is t i l l ed  water  for  30  seconds ,  and  dehydra ted 
sequent ia l ly  in  a lcohol  (20 ,  50 ,  and  70%) 
for  30  seconds .  Subsequent ly,  the  sec t ions 
were  s ta ined  wi th  Saf ran in  and  as t ra  b lue  and 
then  f ixed  in  an  e thanol -buty l  ace ta te  se r ies 
(3 :1 :1 :1 ,  1 :3  and  100% buty l  ace ta te ) ;  f ina l ly, 
the  h is to logica l  sec t ions  were  mounted  on 
a  g lass  s l ide  wi th  Ente l lan ®.  The  permanent 
s l ides  were  then  mounted  us ing  res in .

The  images  were  co l lec ted  us ing 
photomicrographs ,  wi th  the  a id  of  a  Ze iss® 
opt ica l  microscope ,  wi th  an  a t tached  capture 
sys tem.  Af te r  co l lec t ing  the  images ,  the  main 
ana tomica l  s t ruc tures  were  descr ibed  and  the 
compat ib i l i ty  be tween graf t  and  roots tock 
was  observed  accord ing  to  the  methodology 
descr ibed  by  Fer re i ra  e t  a l .  (2020)

For  s ta t i s t ica l  ana lyses ,  the  assumpt ions  of 
ana lys i s  of  var iance  (ANOVA) were  ver i f ied , 
namely :  normal i ty,  us ing  the  Shapi ro-Wilk 
tes t ,  and  homogenei ty  of  var iances ,  us ing  the 
Bart let t  test .  The significance of the t ime factor 
was  car r ied  out  us ing  regress ion  ana lyses .  Al l 
s tat is t ical  analyzes were performed using the R 
program vers ion  4 .2 .2  (R CORE TEAM, 2022) 
and  the  graphs  were  c rea ted  us ing  the  ggplo t2 
package  (WICKHAM, 2016)  .

RESULTS AND DISCUSSION

I t  w a s  o b s e r v e d  t h a t  t h e  i n t e r a c t i o n 
b e t w e e n  t h e  f a c t o r s  u n d e r  s t u d y  w a s 
s i g n i f i c a n t  f o r  a l l  t h e  e v a l u a t e d  v a r i a b l e s 
( p  ≤  0 . 0 1 ) .  T h e  l a t e r a l  s l i t  g r a f t i n g  ( F L ) 
t r e a t m e n t  s h o w e d  n o  s u r v i v a l  o f  g r a f t s 
f r o m  t h e  o n s e t  o f  e v a l u a t i o n s  a n d  h e n c e ,  i t s 
r e s u l t s  a r e  n o t  p r e s e n t e d .

T h e  v a r i a b l e s  p e r c e n t a g e  o f  g r a f t 
t a k e  ( P G E ) ,  a n d  n u m b e r  o f  s h o o t s  ( N B ) 
e x h i b i t e d  q u a d r a t i c  r e s p o n s e s  o v e r  t i m e 
f o r  b u d d i n g  ( B O )  ( p  ≤  0 . 0 5 )  ( F i g u r e s  1 A 
a n d  1 B ) .  T h i s  l e d  t o  g r a f t s  a c h i e v i n g  p e a k 
v a l u e s  o f  1 5 . 4 %  f o r  g r a f t  t a k e  a n d  1 . 2 
s h o o t s  e m i t t e d  a t  9 3  d a y s  a f t e r  g r a f t i n g 
( D A E ) .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  f u l l  s l i t 
g r a f t i n g  ( F C )  s h o w e d  a  d e c r e a s i n g  l i n e a r 
r e s p o n s e  o v e r  t i m e  ( p  ≤  0 . 0 1 )  f o r  t h e  s a m e 
v a r i a b l e s .

As seções foram clarificadas em hipoclorito 
de sódio (NaClO) por 5 minutos, lavadas em 
água destilada por 30 segundos, e desidratadas 
sequencialmente em álcool (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 e 100% de acetato de butila); 
finalmente, as seções histológicas foram montadas 
em uma lâmina de vidro com Entellan®. As lâminas 
permanentes foram montadas usando resina. 

A coleta  das  imagens foi  fe i ta  por 
fotomicrograf ias ,  com auxí l io  de microscópio 
óptico Zeiss®, com sistema de captura acoplado. 
Após a  coleta  das  imagens,  foram real izadas a 
descr ição das  pr incipais  es t ruturas  anatômicas 
e a observação da compatibil idade entre enxerto 
e  porta-enxerto conforme metodologia  descr i ta 
por  Ferreira  e t  a l .  (2020) .

Para as análises estatísticas, foram verificados 
os  pressupostos  da anál ise  de var iância 
(ANOVA),  sendo estes:  normalidade,  pelo teste 
de Shapiro-Wilk, e homogeneidade de variâncias, 
pelo tes te  de Bart le t t .  A s ignif icância  do fator 
tempo,  foram real izadas mediante  anál ises  de 
regressão.  Todas as  anál ises  es ta t ís t icas  foram 
realizadas no programa R versão 4.2.2 (R CORE 
TEAM, 2022)  e  os  gráf icos  e laborados com o 
pacote  ggplot2 (WICKHAM, 2016) .

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

C o n s t a t o u - s e  q u e  a  i n t e r a ç ã o  e n t r e  o s 
f a t o r e s  e m  e s t u d o  f o i  s i g n i f i c a t i v a  p a r a 
t o d a s  a s  v a r i á v e i s  a v a l i a d a s  ( p  ≤  0 , 0 1 ) .  O 
t r a t a m e n t o  g a r f a g e m  e m  f e n d a  l a t e r a l  ( F L ) 
n ã o  a p r e s e n t o u  s o b r e v i v ê n c i a  d e  g a r f o s 
d e s d e  o  i n í c i o  d a s  a v a l i a ç õ e s ,  p o r t a n t o ,  n ã o 
s ã o  a p r e s e n t a d o s  s e u s  r e s u l t a d o s .

A s  v a r i á v e i s  p o r c e n t a g e m  d e  p e g a m e n t o 
(PGE)  e  número  de  b ro to s  (NB)  ap re sen t a r am 
r e s p o s t a s  q u a d r á t i c a s  e m  f u n ç ã o  d o  t e m p o 
p a r a  b o r b u l h i a  ( B O )  ( p  ≤  0 , 0 5 )  ( F i g u r a s 
1 A e  1 B ) .  I s s o  r e s u l t o u  e m  e n x e r t o s  q u e 
a l c a n ç a r a m  p o n t o s  m á x i m o s  d e  1 5 , 4 %  d e 
p e g a m e n t o  e  1 , 2  b r o t o s  e m i t i d o s  e m  9 3  d i a s 
a p ó s  a  e n x e r t i a  ( D A E ) .  P o r  o u t r o  l a d o ,  a 
g a r f a g e m  e m  f e n d a  c h e i a  ( F C )  a p r e s e n t o u 
r e s p o s t a  l i n e a r  d e c r e s c e n t e  e m  f u n ç ã o  d o 
t e m p o  ( p  ≤  0 , 0 1 )  p a r a  a s  m e s m a s  v a r i á v e i s . 
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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 variáveis comprimento de brotos (CB) e 
diâmetro de brotos (DB) responderam linearmente 
em função 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 são semelhantes aos descritos 
por Quevedo Garcia (1995), que relatou 100% 
de mortalidade de enxertos com araçá-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).

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), número de brotos (B), comprimento de 
brotos (C) e diâmetro de brotos (D) de mudas de araçá-boi em função de dois tipos 
de enxertia (borbulhia em placa – BO e garfagem em fenda cheia – FC) em diferentes 
períodos de avaliação. Boa Vista – RR.
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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 araçá-boi (Eugenia stipitata) enxertadas 
mediante borbulhia em placa. Boa Vista - RR. A: 30, B: 60, C: 90 e D: 120 dias após 
enxertia.

I n  c o n t r a s t  t o  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d 
w i t h  o t h e r  s p e c i e s  o f  t h e  g e n u s  E u g e n i a , 
L a t t u a d a  e t  a l .  ( 2 0 1 0 ) ,  w o r k i n g  w i t h  E . 
u n i f l o r a  a n d  c h e r r y  ( E .  i n v o l u c r a t a ) , 
r e p o r t e d  t h a t  p r o p a g a t i o n  b y  g r a f t i n g  u s i n g 
t h e  C F  g r a f t i n g  m e t h o d  w a s  v i a b l e  f o r  E . 
u n i f l o r a  ( 6 0 %  s e t ) ,  h o w e v e r ,  t h e y  d i d  n o t 
o b t a i n  s u c c e s s  w i t h  E .  i n v o l u c r a t a ,  w h i c h 
p r e s e n t e d  1 0 0 %  m o r t a l i t y.  O n  t h e  o t h e r 
h a n d ,  S a n t o r o  e t  a l .  ( 2 0 2 2 )  e v a l u a t e d  c h e r r y 
t r e e  ( E .  i n v o l u c r a t a )  g r a f t i n g  i n  t w o  s e a s o n s 
o f  t h e  y e a r  a n d  f o u n d  3 5  t o  5 0 %  g r a f t  t a k e 
u s i n g  t h e  f u l l  s p l i t  m e t h o d  a f t e r  1 2 0  d a y s  o f 
e v a l u a t i o n .  T h e  a u t h o r s  o b s e r v e d  t h a t  i n  t h e 
s p r i n g  t h e  g r a f t  t o o k  b e t t e r  s h a p e ,  d i f f e r i n g 
f r o m  t h e  r e s u l t s  f o u n d  i n  t h i s  s t u d y.  N o v e l l i 
e t  a l .  ( 2 0 2 0 )  t e s t e d  5  g r a f t i n g  m e t h o d s  o n 
E .  c i b r a t a  a n d  o b t a i n e d  2 0 %  g r a f t  s u r v i v a l 
i n  c l e f t  g r a f t s  ( C F ) .

R e g a r d i n g  t h e  m o s t  r e c e n t  r e p o r t s  o n  t h e 
p e r c e n t a g e  o f  t a k e  b y  t h e  g r a f t i n g  m e t h o d 
i n  F C  a n d  F L ,  v a l u e s  o f  2 0 %  a r e  i d e n t i f i e d 
f o r  P l i n i a  c a u l i f l o r a ,  2 1 %  i n  M y r c i a r i a 
d u b i a  a n d  5 9 %  i n  P s i d i u m  g u a j a v a  L .  ( 
C A S S O L  e t  a l . ,  2 0 1 7  ;  VA N A J A e t  a l . , 
2 0 1 7 ;  P I N E D O - PA N D U R O  e t  a l . ,  2 0 2 2 ) . 
S p e c i e s  f r o m  t h e  M y r t a c e a e  f a m i l y 
c o m m o n l y  p r e s e n t  p r o b l e m s  i n  v e g e t a t i v e 
p r o p a g a t i o n  d u e  t o  t h e  p r e s e n c e  o f  t o x i c 
p h e n o l i c  c o m p o u n d s  t h a t  h i n d e r  t h e  c a l l u s 
f o r m a t i o n  p r o c e s s e s  a n d  t h e  h e a l i n g  o f  t h e 
g r a f t  a n d  r o o t s t o c k  u n i o n ,  w h i c h  c a n  c a u s e 
t i s s u e  d e a t h ,  w h i c h  r e s u l t s  i n  g r a f t  f a i l u r e . 
( L AT T U A D A e t  a l . ,  2 0 1 0 )  .

Em contraste com os resultados obtidos com 
outras espécies do gênero Eugenia ,  Lattuada 
et al .  (2010),  trabalhando com Pitangueira (E. 
uniflora) e Cerejeira (E. involucrata), reportaram 
que a propagação por enxertia pelo método de 
garfagem em FC foi viável para E. uniflora  (60% 
de pegamento), no entanto, não obtiveram sucesso 
com E. involucrata ,  que apresentou 100% de 
mortalidade. Por outro lado, Santoro et al .  (2022) 
avaliaram a enxertia de cerejeira (E. involucrata) 
em duas estações do ano, e encontraram 35 a 50% 
de pegamento do enxerto uti l izando o método 
de fenda cheia após 120 dias de avaliação. 
Os autores observaram que na primavera o 
pegamento do enxerto foi  melhor,  diferindo dos 
resultados encontrados neste trabalho. Já Novelli 
et al .  (2020) testaram 5 métodos de enxertia em 
E. cibrata  e  obtiveram 20% de sobrevivência de 
enxertos em fenda-cheia (FC).

Os mais  recentes  es tudos sobre pegamento 
pelo método da enxert ia ,  seja  por  CF ou 
FL,   foram encontrado valores  de 20% para 
jabut icaba (Plinia caul i f lora) ,   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 famíl ia  Myrtaceae 
comumente apresentam problemas na propagação 
vegetat iva devido à  presença de compostos 
fenól icos  tóxicos que dif icul tam os processos 
de formação de calos  e  a  c icatr ização da união 
do enxerto e  porta  enxerto,  podendo ocasionar 
a  morte  dos tecidos,  o  que resul ta  em insucesso 
da enxert ia   (LATTUADA et  al . ,  2010) .
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D u e  t o  t h e  b u d  a n d  t h e  r o o t s t o c k  b e i n g 
t h e  s a m e  s p e c i e s ,  t h e r e  i s  t h e  p o s s i b i l i t y 
t h a t  E .  s t i p i t a t a  r e s p o n d s  i n  t h e  s a m e  w a y 
a s  o t h e r  s p e c i e s  i n  t h e  M y r t a c e a e  f a m i l y . 
T h e  s u c c e s s  o f  g r a f t  s p r o u t i n g  m a y  n o t  b e 
r e l a t e d  t o  c o m p a t i b i l i t y ,  b u t  m a y  o c c u r 
d u e  t o  t h e  r e s e r v e s  c o n t a i n e d  i n  t h e  g r a f t 
i t s e l f  ( M E L O  e t  a l . ,  2 0 1 7 ;  N O V E L L I  e t 
a l . ,  2 0 2 0 )  .  H o w e v e r ,  w h e n  a n a l y z i n g 
t h e  c r o s s - s e c t i o n  o f  t h e  g r a f t i n g  r e g i o n 
o f  E .  s t i p i t a t a  u s i n g  t h e  b u b b l i n g  m e t h o d 
( F i g u r e  3 A a n d  B ) ,  i t  i s  o b s e r v e d  t h a t 
t h e r e  w a s  a  c o n n e c t i o n  o f  t h e  v a s c u l a r 
e l e m e n t s  b e t w e e n  t h e  g r a f t  a n d  t h e 
r o o t s t o c k ,  s h o w i n g  t h a t  t h e  l o w  p e r c e n t a g e 
o f  s e t t i n g  ( P E G )  m a y  h a v e  b e e n  c a u s e d 
b y  o t h e r  f a c t o r s ,  s u c h  a s  t h e  a g e  o f  t h e 
r o o t s t o c k ,  t h e  t i m e  o f  g r a f t i n g ,  t h e  C / N 
r a t i o ,  p h e n o l i c  c o m p o u n d s  a n d  t h e  a c t i v i t y 
o f  t h e  p e r o x i d a s e  e n z y m e  ( R O D R I G U E S  e t 
a l . ,  2 0 0 2 ;  O L I A R I  e t  a l . ,  2 0 1 6 ;  C A S S O L 
e t  a l . ,  2 0 1 7 ;  H A RT M A N N  e t  a l . ,  2 0 1 7 ; 
S A N T O R O  e t  a l . ,  2 0 2 2 ) .

Te s t i n g  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  g r a f t i n g  f o r 
r u b b e r  t r e e s ,  R o c h a  e t  a l .  ( 2 0 1 8 )  s t a t e  t h a t 
b u d  g r a f t i n g  c a n  b e  a f f e c t e d  b y  f a c t o r s 
s u c h  a s :  t i m e  o f  g r a f t i n g ,  a g e  o f  t h e 
g r a f t  d o n o r  p l a n t  a n d  t h e  d i a m e t e r  o f  t h e 
r o o t s t o c k .

I t  i s  k n o w n  t h a t  g r a f t  g r o w t h  i s 
p r i m a r i l y  i n f l u e n c e d  b y  t h e  i n t e g r i t y  o f 
t h e  v a s c u l a r  c o n n e c t i o n .  C o n s e q u e n t l y , 
a  g r e a t e r  c o n n e c t i n g  t i s s u e  b e t w e e n  t h e 
g r a f t  t i s s u e s  r e s u l t s  i n  g r e a t e r  g r a f t  g r o w t h 
p o t e n t i a l ,  c u l m i n a t i n g  i n  t h e  d e v e l o p m e n t 
o f  v i g o r o u s  s e e d l i n g s  ( M E L O  e t  a l . ,  2 0 1 7 ; 
H A RT M A N N  e t  a l . ,  2 0 1 7 ) .

T h e  r e i n f o r c e  t h a t  m a n y  a n a t o m i c a l , 
p h y s i o l o g i c a l ,  b i o c h e m i c a l  a n d  m o l e c u l a r 
f a c t o r s  s u c h  a s  p h e n o l i c  c o m p o u n d s  a n d 
t h e  a c t i v i t y  o f  t h e  p e r o x i d a s e  e n z y m e 
s i g n i f i c a n t l y  i n f l u e n c e  t h e  c o m p a t i b i l i t y 
b e t w e e n  t h e  g r a f t e d  m a t e r i a l s  a n d  m a y 
h a v e  c o n t r i b u t e d  t o  t h e  i n c o m p a t i b i l i t y 
i n  t h e  g r a f t i n g  o f  E .  s t i p i t a t  ( P E R E I R A 
e t  a l . ,  2 0 1 4 ;  P I N A  e t  a l . ,  2 0 1 2 ) .

Dev ido  à  bo rbu lh i a  e  o  po r t a - enxe r to  s e r em 
d a  m e s m a  e s p é c i e ,  e x i s t e  a  p o s s i b i l i d a d e 
d e  q u e  a  E .  s t i p i t a t a  r e s p o n d a  i g u a l  à s 
o u t r a s  e s p é c i e s  d a  f a m í l i a  d a s  M y r t a c e a e . 
O  s u c e s s o  d a  b r o t a ç ã o  d o  e n x e r t o  p o d e  n ã o 
e s t a r  r e l a c i o n a d a  c o m  a  c o m p a t i b i l i d a d e , 
m a s  p o d e  o c o r r e r  d e v i d o  à s  r e s e r v a s 
c o n t i d a s  n o  p r ó p r i o  e n x e r t o  ( M E L O  e t  a l . , 
2 0 1 7 ;  N O V E L L I  e t  a l . ,  2 0 2 0 ) .  N o  e n t a n t o , 
a o  a n a l i s a r  a  s e ç ã o  t r a n s v e r s a l  d a  r e g i ã o 
d a  e n x e r t i a  d e  a r a ç á - b o i  p e l o  m é t o d o  d e 
b o r b u l h i a  ( F i g u r a s  3 A e  B ) .  O b s e r v a - s e 
c o n e x ã o  d o s  e l e m e n t o s  v a s c u l a r e s  e n t r e 
o  e n x e r t o  e  o  p o r t a - e n x e r t o ,  m o s t r a n d o 
q u e  a  b a i x a  p e r c e n t a g e m  d e  p e g a m e n t o 
( P E G )  p o d e  t e r  s i d o  c a u s a d a  p o r  o u t r o s 
f a t o r e s ,  c o m o :  i d a d e  d o  p o r t a - e n x e r t o ,  
é p o c a  d a  e n x e r t i a ,  r e l a ç ã o  C / N ,  c o m p o s t o s 
f e n ó l i c o s  e  a t i v i d a d e  d a  e n z i m a  p e r o x i d a s e 
( R O D R I G U E S  e t  a l . ,  2 0 0 2 ;  O L I A R I  e t  a l . , 
2 0 1 6 ;  C A S S O L e t  a l . ,  2 0 1 7 ;  H A RT M A N N 
e t  a l . ,  2 0 1 7 ;  S A N T O R O  e t  a l . ,  2 0 2 2 ) .

Te s t a n d o  d i f e r e n t e s  t i p o s  d e  e n x e r t i a 
p a r a  s e r i n g u e i r a ,  R o c h a  e t  a l .  ( 2 0 1 8 ) 
a f i r m a m  q u e  a  e n x e r t i a  e m  b o r b u l h i a  p o d e 
s e r  a f e t a d a  p o r  f a t o r e s  c o m o :  é p o c a  d a 
r e a l i z a ç ã o  d a  e n x e r t i a ,  i d a d e  d a  p l a n t a 
d o a d o r a  d a  b o r b u l h i a  e  d o  d i â m e t r o  d o 
p o r t a - e n x e r t o . 

S a b e - s e  q u e  o  c r e s c i m e n t o  d o  e n x e r t o 
é  p r i m o r d i a l m e n t e  i n f l u e n c i a d o  p e l a 
i n t e g r i d a d e  d a  c o n e x ã o  v a s c u l a r . 
C o n s e q u e n t e m e n t e ,  u m  t e c i d o  d e  l i g a ç ã o 
m a i o r  e n t r e  o s  t e c i d o s  d o  e n x e r t o  r e s u l t a 
e m  m a i o r  p o t e n c i a l  d e  c r e s c i m e n t o  d o 
e n x e r t o ,  c u l m i n a n d o  n o  d e s e n v o l v i m e n t o 
d e  m u d a s  v i g o r o s a s  ( M E L O  e t  a l . ,  2 0 1 7 ; 
H A RT M A N N  e t  a l . ,  2 0 1 7 ) .

O s  f a t o r e s  a n a t ô m i c o s ,  f i s i o l ó g i c o s , 
b i o q u í m i c o s  e  m o l e c u l a r e s  c o m o  c o m p o s t o s 
f e n ó l i c o s  e  a  a t i v i d a d e  d a  e n z i m a  p e r o x i d a s e 
i n f l u e n c i a m  d e  m a n e i r a  e x p r e s s i v a 
n a  c o m p a t i b i l i d a d e  e n t r e  o s  m a t e r i a i s 
e n x e r t a d o s  e  p o d e m  t e r  c o n t r i b u í d o  p a r a  a 
i n c o m p a t i b i l i d a d e  n a  e n x e r t i a  d e  a r a ç á - b o i 
( P E R E I R A e t  a l . ,  2 0 1 4 ;  P I N A e t  a l . ,  2 0 1 2 ) .



Revista Agro@mbiente On-line, v. 18, 2024 10

J. K. C. Andrade et al. (2024)

T h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  a  c o m p a t i b l e 
a n d  a  n o n - c o m p a t i b l e  g r a f t  i s  n o t  y e t 
c o m p l e t e l y  d e f i n e d .  ( T E L L E S  e t  a l . ,  2 0 0 9 ) 
.  H o w e v e r ,  s y m p t o m s  o f  i n c o m p a t i b i l i t y 
i n  t h e  g r a f t i n g  p r o c e s s  a r e  c h a r a c t e r i z e d 
b y  a n a t o m i c a l  i r r e g u l a r i t i e s  i n  t h e  t i s s u e 
u n i o n  r e g i o n  a n d  a l s o  b y  f l a w s  i n  t h e 
c a m b i a l  r e g i o n  a n d  v a s c u l a r  c o n t i n u i t y 
( Z A R R O U K  e t  a l . ,  2 0 1 0 )  .  I n  t h e  g r a f t i n g 
o f  E .  s t i p i t a t a ,  n o  f a i l u r e s  w e r e  o b s e r v e d 
i n  t h e  c a m b i a l  r e g i o n ,  h o w e v e r  i t  w a s 
o b s e r v e d  t h a t  t h e  u n i o n  o f  t h e  t i s s u e s 
i n  t h e  g r a f t i n g  r e g i o n  w a s  n o t  c o m p l e t e , 
d e m o n s t r a t i n g  t h a t  1 2 0  d a y s  i s  n o t  e n o u g h 
t o  c o m p l e t e  t h e  g r a f t i n g  p r o c e s s  i n  t h i s 
s p e c i e s .

A d i f e r e n ç a  e n t r e  u m  e n x e r t o  c o m p a t í v e l 
e  u m  n ã o  c o m p a t í v e l  a i n d a  n ã o  e s t á 
c o m p l e t a m e n t e  d e f i n i d a  ( T E L L E S  e t 
a l . ,  2 0 0 9 ) .  N o  e n t a n t o ,  o s  s i n t o m a s  d e 
i n c o m p a t i b i l i d a d e  n o  p r o c e s s o  d e  e n x e r t i a 
s ã o  c a r a c t e r i z a d o s  p o r  i r r e g u l a r i d a d e s 
a n a t ô m i c a s  n a  r e g i ã o  d e  u n i ã o  d o s  t e c i d o s 
e  t a m b é m  p o r  f a l h a s  n a  r e g i ã o  c a m b i a l  e 
n a  c o n t i n u i d a d e  v a s c u l a r  ( Z A R R O U K  e t 
a l . ,  2 0 1 0 ) .  N a  e n x e r t i a  d e  a r a ç á - b o i  n ã o  s e 
o b s e r v o u  f a l h a s  n a  r e g i ã o  c a m b i a l ,  p o r é m 
o b s e r v o u - s e  q u e  a  u n i ã o  d o s  t e c i d o s  n a 
r e g i ã o  d a  e n x e r t i a  n ã o  e s t a v a  c o m p l e t a , 
d e m o s t r a n d o  q u e  1 2 0  d i a s  n ã o  s ã o  s u f i c i e n t e s 
p a r a  s e  c o m p l e t a r  o  p r o c e s s o  d e  e n x e r t i a 
n e s s a  e s p é c i e .

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 - Seção transversal da enxertia de araçá-boi (Eugenia stipitata) via borbulhia 
em placa. Boa Vista- RR.
Seta branca: junção de enxerto/porta-enxerto (En/Pe). Seta preta: câmbio vascular (Cv). Círculo preto: elementos de 
vasos (Ev). Círculo branco: elementos de vasos obstruídos. Chave branca: casca externa ou felema (Fe). Asterisco 
branco: inserção de um nó ou ramo lateral. Asterisco preto: medula (Me). Cn: conexão vascular. En: Enxerto. Pe: 
Porta-enxerto. Xi: Xilema. Ampliação total: 6,7 x (A); 20 x (B).
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CONCLUSIONS

The bubble grafting method presents i tself  as 
a promising method for the propagation of E. 
st ipitata;

There is feasibility in connecting the vascular 
t issues in the bubbling-on-plate grafting, but i t 
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. st ipitata.
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CONCLUSÕES
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apresenta-se  como um método promissor  para 
a  propagação  de  E.  s t ip i ta ta;
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