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RESUMO: Dentre as técnicas importantes que auxiliam no programa de melhoramento florestal está 
o processo de enxertia, que é utilizada para propagação das matrizes superiores selecionadas. O 
objetivo deste trabalho foi verificar a taxa de sobrevivência de E.dunnii, E. urophylla e o híbrido de 
E. urophylla x E. grandis com a utilização da metodologia modificada de enxertia por garfagem la-
teral. O trabalho foi conduzido pelas equipes de pesquisas das empresas Eucatex e Palmasola em 
setembro de 2011, com a realização de 589 enxertos. A taxa de sobrevivência (“pegamento”) dos 
enxertos foi avaliada aos 180 dias após a confecção. Foi constatado que o método usado resultou 
em pegamento de 74% para E. dunnii, 55% para E. urophylla e 62 % para o híbrido E. urophylla x 
E. grandis. Esses índices foram superiores aos obtidos atualmente pelos métodos tradicionais de 
enxertia realizados em Eucalyptus. O método se mostrou promissor para atender as necessidades de 
programas de melhoramento florestal, mas ainda são necessários estudos para o seu refinamento.

PALAVRAS-CHAVES: Propagação, garfagem lateral, melhoramento florestal.

ABSTRACT: One of the important techniques to assist a tree improvement program is the grafting, 
which is used for the propagation of selected trees. The objective of this study was to evaluate the 
survival rate using a modified method of lateral grafting on Eucalyptus dunnii, Eucalyptus urophylla 
and a hybrid of Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis. The work was conducted by the research 
teams of Eucatex and Palmasola companies, in September of 2011, and 589 grafts were made. The 
survival rate of the grafts was evaluated 180 days after grafting. Survival  grafts rates were: 74% for 
E. dunnii, 55% for E. urophylla and 62% for the hybrid E. urophylla x E. grandis. These survival rates 
were higher than those currently obtained by the conventional method of eucalypt grafting. Thus, 
the method seems promising to assist in forest tree improvement programs, but further studies are 
still necessary to refine this grafting approach.
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As técnicas de propagação constituem-se em um dos principais processos de produção de 
mudas e são a base da silvicultura clonal (BORÉM, 2007; XAVIER et al., 2009). Cada técnica de 
propagação está direcionada para um objetivo. Quando o objetivo é a propagação de matrizes 
superiores para produção de pólen ou sementes, o mais adequado é utilizar uma metodologia que 
mantenha o material adulto fisiologicamente (maturidade ontogenética), reduzindo o tempo para o 
início da floração.

Um método que o melhorista utiliza para propagação de matrizes superiores é a técnica a en-
xertia, que ajuda na implantação de pomares indoor e outdoor nos programas de melhoramento 
florestal (ASSIS, 2010; SILVA et al., 2012).

A técnica de enxertia consiste na associação entre duas partes de diferentes plantas, que con-
tinuam seu desenvolvimento e crescimento como um único indivíduo (HARTMANN et al., 2002). O 
porta-enxerto contribui com o sistema radicular, assegurando água e nutrientes, e o enxerto (ramo 
caulinar) é a planta com as características genéticas  desejadas (BERTOLOTI et al., 1979) que se 
quer reproduzir, sendo responsável pelo processo de fotossíntese (GOTO et al., 2003).

Vários são os métodos de enxertia, sendo agrupados em três categorias: garfagem, borbulhia 
e encostia, mas poucos resultados são encontrados na literatura sobre os índices de sobrevivên-
cia das mudas produzidas por estas técnicas de enxertia para as espécies do gênero Eucalyptus.

O objetivo deste trabalho foi verificar a taxa de sobrevivência de Eucalyptus dunnii, E. urophylla 
e o híbrido de E. urophylla x E. grandis, com a utilização da metodologia modificada de enxertia 
por garfagem lateral.

METODOLOGIA

Local

As mudas que receberão os enxertos foram produzidas no início da primavera de 2011, nas 
dependências das empresas Eucatex, em Bofete-SP, e Palmasola, em Palma Sola-SC (Tabela1).

Tabela 1 – Condições climáticas onde se localizam as empresas

Empresas Município Estado TMA (oC) Precipitação (mm) Clima (Koppen)
Palmasola Palma Sola SC 17,4 2200 Cfa
Eucatex Bofete SP 21,5 1490 Cwa

TMA – temperatura média anual

Material genético

Para a confecção dos enxertos foram utilizados dois genótipos que foram enxertados com as 
espécies de interesse de cada empresa (Tabela 2). No total foram feitos 589 enxertos. 

Tabela 2 – Materiais genéticos utilizados

Empresas Material genético
(porta-enxerto)

Material genético
(enxerto)

Enxertos realizados
(unidade)

Palmasola E. dunnii (s) E. dunnii 400

Eucatex E. urophylla (cl) E. urophylla x E. grandis 95
E. urophylla 94

(s) = mudas seminais; (cl) = mudas clonais (clone 433)
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Os enxertos foram confeccionados com mudas seminais de E. dunnii e com o material clonal 
433 (E. urophylla). Com 120 dias as mudas de ambos genótipos foram transplantadas para emba-
lagens plásticas com volume de 3 litros, para serem utilizadas como porta-enxertos (Figura 1).

Figura 1 – Muda do clone 433 preparadas para produção de enxertos
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Para a confecção dos enxertos foram utilizados ramos de árvores matrizes com 15 anos de 
idade do E. dunnii da Área de Produção de Sementes (APS), em estágio reprodutivo, da empresa 
Palmasola (Figura 2).

Figura 2 – Coleta de ramos das matrizes superiores de E. dunnii

Na confecção dos enxertos realizados na empresa Eucatex, foram utilizados ramos caulinares 
de clones em testes clonais e da casa de polinização controlada dos materiais genéticos da es-
pécie E. urophylla e do híbrido de E. urophylla x E. grandis, em início de estágio reprodutivo. Após 
a coleta, os ramos vegetais foram armazenados em recipiente com água e encaminhados para o 
viveiro.

Método de enxertia

Os enxertos foram produzidos pelo método de garfagem em fenda lateral modificado, confor-
me as etapas (Figuras em Anexo 1):

1) Abertura da fenda no porta-enxerto (3-4 cm) a uma altura aproximada de 10 cm, usando esti-
lete, para o encaixe do ramo a ser enxertado, (modificação - manteve-se a parte área do porta-
-enxerto como aparelho fotossintético ativo para produção de energia)

2) Abertura de uma meia cunha de 2-3 cm no enxerto (ramos de 10-15 cm e com presença de gemas);

3) União com coincidência dos diâmetros, evitando deixar espaços vazios;

4) Colocação do fitilho e aplicação do fungicida com borrifador;

5) Saco plástico translúcido com as dimensões de 15 cm x 20 cm para manter o material enxerta-
do nas condições de umidade adequada;

6) Transporte para casa de vegetação.
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Na casa de vegetação (Tabela 3), permaneceram por 30 dias até o surgimento das primeiras 
brotações. A avaliação para determinação da sobrevivência para as espécies foi realizada aos  
180 dias.

Tabela 3 – Condições de casa de vegetação (CV) que permaneceram os enxertos

Empresas Município CV T(oC) U (%) Época do ano
Palmasola Palma Sola/SC 1 ± 32 ± 80 Primavera/Verão
Eucatex Bofete/SP 2 ± 32 ± 80 Primavera/Verão

Passados os 30 dias de casa de vegetação, os enxertos foram encaminhados para casa de som-
bra, onde permaneceram mais 7 dias. Neste período iniciaram-se as fertilizações (Tabela 4) para o 
desenvolvimento e crescimento, sendo aplicados 200 ml de solução por muda semanalmente.

Tabela 4 – Fertilização dos enxertos (200 litros) 

Fertilizante Peso (g)
Nitrato de Cálcio 250
Cloreto de Cálcio 60
Cloreto de Potássio 120
Sulfato de amônio 50
Sulfato de magnésio 120
MAP 40
Ácido Bórico 25
Sulfato de manganês 30
Sulfato de zinco 15
Sulfato de cobre 30

Após a fertilização foi aplicado o Stimulate via foliar na dosagem de 5 ml l-1, a cada 7 dias, num 
total de 3 aplicações. Segundo Castro et al. (1998), o produto denominado de Stimulate® é um 
bioestimulante que contém reguladores vegetais e traços de sais minerais. Os reguladores vegetais 
presentes nele são ácido índolbutírico (auxina) 0,005%, cinetina (citocininas) 0,009% e ácido gibe-
rélico (giberelina) 0,005%. Esses reguladores químicos podem incrementar o crescimento e o de-
senvolvimento vegetal, estimulando a divisão celular, a diferenciação e o alongamento das células.

RESULTADOS

O melhor índice de sobrevivência foi do E. dunnii, seguido pelo híbrido E. urophylla x E. grandis 
(Tabela 5). 

Tabela 5 – Sobrevivência aos 180 dias dos enxertos

Empresas Material genético 
(porta-enxerto)

Material genético
(enxerto)

Enxertos realizados 
(unidade)

Avaliação após 
180 dias (unidade)

Palmasola E. dunnii (s) E. dunnii 400 298

Eucatex E. urophylla (cl) E. urophylla x E. grandis 95 59
E. urophylla 94 52
Total 589 409

(s) = mudas seminais; (cl) = mudas clonais (clone 433)
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O índice de sobrevivência foi de 74 % para os enxertos de E. dunnii, 62% para o híbrido e 55% 
para o E. urophylla (Figura 3). Indicando que o método de enxertia modificado utilizado é promis-
sor.

Figura 3 – Sobrevivência dos enxertos 180 dias após a confecção

 

DISCUSSÃO 

O período de 30 dias, após a confecção dos enxertos para a espécie E. dunnii foi o tempo ne-
cessário para o inicio do crescimento vegetativo das brotações (Figura 4), e início do processo de 
cicatrização. De acordo com Hartmann e Kester (1990), estudando plantas de citrus, foi verificado 
que a lignificação completa ocorre em torno de 40 dias após a confecção do enxerto.

Figura 4 - Primeiras brotações após 30 dias
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O processo de cicatrização (Figura 5) ocorre em fases: 1. estabelecimento de contato do câm-
bio entre enxerto e porta-enxerto; 2. produção e entrelaçamento de células do parênquima (tecido 
do cavalo); 3. produção de um novo câmbio na região do calo; e 4. formação de um novo xilema 
e floema a partir do novo câmbio vascular produzido na região do calo (Hartmann; Kester, 1967; 
Goto et al., 2003).

Figura 5 – Região de cicatrização de mudas enxertadas de E. dunnii 

A permanência da parte área no porta-enxerto com a presença de folhas neste método (garfa-
gem de fenda lateral modificada), é importante para a formação dos primeiros carboidratos atra-
vés do processo de fotossíntese, ajudando na cicatrização e no pegamento.

De acordo com Taiz e Zeiger (2004), a regeneração do tecido vascular dos vegetais após uma 
lesão é controlada pelo hormônio vegetal auxina produzido pelas folhas jovens diretamente aci-
ma da região lesionada. Desta forma, as remoções das folhas jovens dificultam a regeneração do 
tecido vascular, pois a diferenciação vascular ocorre da parte aérea para as raízes dos indivíduos. 

Para o sucesso da enxertia, outro fator importante é a presença de gemas nos ramos a serem 
enxertados, pois permite o desenvolvimento das brotações iniciais. No momento do preparo do 
enxerto, retiram-se as folhas, com a permanência do pecíolo foliar, mantendo as gemas axilares.

De acordo com Ribeiro et al., (2005), os ramos a serem usados como enxerto devem ser desti-
tuídos de suas folhas e usados no mesmo dia em que foram destacados das plantas matrizes.

De acordo com Mora et al. (1978), o manejo de irrigação no período inicial é indispensável, e 
devido a este fato devem-se utilizar métodos preventivos contra a proliferação de fungos, pulveri-
zando fungicidas. Neste estudo, foi pulverizado fungicida logo após o ramo ser enxertado e as irri-
gações foram realizadas durante o dia, de hora em hora, mantendo as mudas enxertadas úmidas 
e o ambiente com umidade relativa acima de 80%.

Os resultados de sobrevivência foram superiores aos encontrados na literatura. A avaliação rea-
lizada aos 180 dias para a espécie E. urophylla apresentou pegamento de 55%, já para o híbrido de 
E. urophylla x E. grandis a percentagem de pegamento foi de 62%. Estes resultados, mesmo sendo 
valores abaixo dos obtidos para E. dunnii, são superiores aos resultados encontrados na literatura.
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Santos et al. (2012), estudando a produção de enxertos para espécies do gênero Eucalyptus 
para a formação de um pomar de hibridação, observaram índice de sobrevivência para as espé-
cies E. dunnii de 60% e para E. benthamii de 32%, sendo a média para as duas espécies de 46%.

Higa et al. (1978), utilizando a metodologia de enxertia por borbulhia em E. urophylla obtive-
ram percentagem de sobrevivência de 43%, aos 94 dias após a enxertia. Bertoloti et al. (1983a), 
testando o método de enxertia em E. urophylla, citam que a garfagem em fenda cheia promoveu 
pegamento de 33,75%, quando avaliada aos 120 dias após a enxertia. Da mesma forma, os pes-
quisadores Suiter Filho e Yonezawa (1974), estudando vários métodos de enxertia em E. saligna, 
encontraram sobrevivência de 52% aos 48 dias e de 32% aos 135 dias. Gurgel Filho (1959), estu-
dando o processo de enxertia por garfagem, obteve pegamento que variou de 0 a 50%, utilizando 
várias espécies do gênero Eucalyptus.

Vários são os fatores que influenciam na sobrevivência dos enxertos. Por exemplo, neste estu-
do, 30 dias após a confecção dos enxertos, iniciou-se o manejo dos enxertos produzidos. No pri-
meiro momento retiraram-se os saquinhos plásticos velhos, substituindo-os por novos, mantendo-
-os abertos próximo à base da muda enxertada, visando promover as trocas gasosas e evitar con-
taminação por fungo. A permanência dos saquinhos fechados pode provocar abafamento e morte 
das brotações novas. Quando as brotações atingiram 3 a 4 cm, iniciou-se a poda da parte aérea 
do porta-enxerto, permitindo assim o crescimento da muda enxertada.

Segundo Carignato et al. (2012), as condições de manejo durante e após a enxertia são de 
grande importância para o sucesso da mesma. De modo geral, é também importante manter tem-
peratura entre 20 a 30ºC, assim como ambiente e utensílios livres de agentes contaminantes (Xa-
vier et al., 2009).

Existem vários relatos na literatura que mostram que um dos principais fatores que influência 
no processo de enxertia é a incompatibilidade entre os materiais genéticos (Bertoloti et al.,1983b; 
Moraes; Mori, 2011; Mori, 1988). Os sintomas de incompatibilidade (falha no pegamento, morte 
prematura, amarelecimento e queda prematura de folhas entre outros) podem ocorrer no início 
ou até mesmo um a dois anos após a confecção do enxerto, dependendo da espécie (Figuras 6 
e 7). Em alguns casos, acredita-se que a incompatibilidade possa ser resultado da falta de algum 
elemento mineral essencial ou substância de crescimento (hormônios vegetais), o que poderia ser 
resolvido mantendo-se algumas folhas no porta-enxerto (Hartmann et al., 2002).

Figuras 6 e 7 – Incompatibilidade em enxertos de Eucalyptus
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Dentre outras dificuldades encontradas no processo por enxertia estão: as condições vegetati-
vas do enxerto e do porta-enxerto, o gênero e as espécies a serem propagadas, os tipos de enxer-
tia a serem empregados para determinadas espécies, habilidade do enxertador, assepsia durante 
a confecção e o manejo após a produção (KRAMER; KOZLOWSKI, 1972; MORAES; MORI, 2011).

Para a confecção dos enxertos é necessário habilidade manual, atenção e capricho principal-
mente para espécies do gênero Eucalyptus (HIGA et al., 1978). Assim os cortes precisam ser reali-
zados de maneira uniforme deixando uma boa área de contato entre os materiais.

O entendimento dos conceitos básicos de fisiologia, o manejo adequado de irrigação e aduba-
ção e a habilidade dos enxertadores são de suma importância para garantir o sucesso no proces-
so de enxertia.

CONCLUSÃO

O método modificado de enxertia de garfagem lateral mostrou-se promissor para a confecção 
de mudas enxertadas das matrizes superiores para os programas de melhoramento, assim como 
para compor os pomares indoor e outdoor para a produção de pólen e sementes.
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ANEXO 1

PROTOCOLO DE EXECUÇÃO

1- Realizar a fenda no porta-enxerto e enxerto 
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2 - Unir o porta-enxerto e enxerto com fitilho

3 – Manter a parte aérea do porta-enxerto e utilizar saquinho no enxerto
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4 - Manter mudas enxertadas em condições adequadas de casa de vegetação

5 - Brotos com tamanho ideal para retirada do saquinho (a) do enxerto

a
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6 - Retirada da parte aérea do porta-enxerto (a)

7 - Aplicação de Stimulate após a retirada da parte aérea do porta-enxerto

a
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8 - Retirada do fitilho após o processo de cicatrização

9 - Enxerto de E. dunnii após 90 dias da confecção
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10 - Mudas enxertadas de E. dunnii em área de pleno sol

11 - Mudas enxertadas de E. urophylla em casa de polinização
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