
Aspectos teóricos da enxertia e  
da borbulhia 

• Histórico: 

– Manuscritos de Aristóteles (384 a 322 AC)  

– Império Romano - enxertia popular 

– Paulo (Romanos 11:12-24) enxertia oliveira boa x selvagem 

– Renascença (1350 a 1600 DC) - renovação interesse 

– Século XVI - enxertia de fenda e encostia Inglaterra 

– Século XVIII (Stephen Hales) - enxertia tripla, sobrevivência árvore 
central sem sistema radicular 

– Thouin (1821): 119 métodos de enxertia 

– Vöchting e Duhamel: anatomia do enxerto 

– Bailey (Livro do viveirista, 1891): descreveu e ilustrou métodos de 
enxertia e borbulhia nos EUA 



• enxertia: 

– arte de conectar dois pedaços de tecidos vivos para originar uma 
planta única 

– borbulhia: dimensão reduzida, apenas uma gema 

– enxerto (epibioto), porta-enxerto (hipobioto), interbioto 

– natural 

• câmbio vascular: 

– fina camada entre a casca (floema) e o lenho (xilema) 

– células câmbio enxerto e porta enxerto justapostas  

– calos: fundamental para a junção do enxerto 

• aplicações:  

– baixo percentual de enraizamento 

– exigências edafo-climáticas 

– redução de porte 

– substituição de copa 

– enxertias múltiplas 

– ponte 



O enxerto por “encostia” foi uma técnica de 
propagação mais importante antes da 
introdução da propagação por névoa 













• União nas enxertias:  

– essencialmente cicatrização de ferimento  

– seções frescas de tecidos do enxerto mantêm capacidade 
meristemática e em contato com tecidos do porta-enxerto sofrem 
atividade cambial 

• Etapas da soldadura: 
• formação de material necrótico tecidos lesados 

• acúmulo intenso de dictiossomos (complexo de Golgi), promovendo a 
interligação das células através da liberação de vesículas que migram 
até as membranas facilitando a adesão 

• formação do calos de conexão a partir de camadas externas não 
danificadas do câmbio preenchendo espaços 

• formação do câmbio 

• formação de tecidos vasculares a partir de células do câmbio 

• não há fusão de protoplastos 

• manutenção da hidratação é fundamental pela espessura das paredes 
celulares 







• Incompatibilidades: 

– ausência ou reduzidas taxas de sucesso na enxertia  

– união inicial e ruptura posterior 

– formação de calos é fundamental presença câmbio 

• principalmente nas dicotiledôneas 

• monocotiledôneas sem atividade cambial (meristemas 
intercalares) 

– inter-específicas: 

• citros: laranja, limão, pomelo, mandarins e limas 

• prunóideas: P. persica (pêssego), P. amygadalus (amêndoa), P. 
armenica (damasco), P. doméstica (ameixa-européia), P. salicina 
(ameixa-japonesa) 

– inter-gêneros: 

• Poncirus trifoliata x Citrus sinensis 

• Cydonia oblonga (marmeleiro) x (Pyrus comunis) - inverso não é 
possível 

– inter-famílias: 

• trevo-doce (Leguminosae) x girassol (Compositae) 



• Sintomas da incompatibilidade: 

– má-formação na união de enxertia 

– morte rápida do enxerto 

– grandes diferenças de vigor 

– quebras claras e lisas (até 2 anos após enxertia) 

• Tipos de incompatibilidade: 

– localizada:  

• união enxerto x porta-enxerto frágil 

• sem conexão câmbio e tecidos vasculares 

• distúrbio anatômico 

• inter-enxerto mutuamente compatível 

– translocada: 

• inter-enxerto não resolve 

• degeneração do floema (linha necrótica marrom na casca) 

• engrossamento da porção superior 



– causada por vírus: 

• presença dos patógenos (vírus, micoplasmas) 

• “tristeza” dos citros: 

– laranja-ácida (C. aurantium) x laranja-doce (C. sinensis) 

• “declínio” do pessegueiro 

– micoplasmas 

• Causas da incompatibilidade: 

– anatômicas, bioquímicas , fisiológicas: 

• incompatibilidade entre alguns cvs. pêra x marmelo:  

– prunasina (marmelo) trasnlocada via floema para o pessegueiro, 
quebra enzimática da prunasina na região do enxerto (ác. 
hidrociânico) impedindo atividade cambial, distúrbio anatômico entre 
xilema e floema (destruído impedindo transporte de açúcares) 

– amigdalina (pessegueiro): quebra resulta produção de cianeto e 
benzaldeído 

– produção e acúmulo de lignina: 

• microscopia eletrônica mostra falhas no acúmulo de lignina na 
linha de união em uniões incompatíveis (celulose apenas) 



– deposição de suberina:  

• combinações incompatíveis resultam no acúmulo originando 
camada necrótica, causando senescência e colapso letal 

– aumento da atividade enzimáticas: 
– fosfatases-ácidas 

– peroxidases 







































Máquina de 
Enxertia: 









 

• Principais técnicas de enxerta: 

– garfagem: segmento de caule, 2 a 4 gemas, tamanho variável 

• fenda (topo ou fenda cheia) - 1 ou 2 garfos (dupla) 

• fenda incrustada (enxertos muito finos) 

• fenda lateral  

• meia fenda (duplo bisel) 

• fenda a cavalo (enxerto em forma de cunha) 

• inglês simples 

• inglês complicado 



– borbulhia: apenas uma gema com pequena quantidade de 
casca com ou sem lenho 

• “escorregamento” da casca (periderme, córtex, floema e 
câmbio): deve apresentar facilidade de separação do xilema 

• planta deve estar em crescimento 

• método muito rápido (roseira: 2000 a 3000 dia) 

• executada em plantas jovens 

• gema ativa ou dormente 

• porta-enxerto deve estar soltando a casca 

– T ou T invertido (com ou sem lenho) 

– janela 

– placa ou escudo 

– anelar 

– encostia: método antigo e pouco empregado 

• cavalo e cavaleiro são plantas individuais 

– lateral simples 

– lingueta (topo) 



– sobre-enxertia (top work): substituição de copa 

• garfagem fenda-cheia ou fenda-dupla 

– inter-enxerta: 

• enxerto-intermediário: enxerto e porta-enxerto incompatíveis 

– sub-enxertia: danos significativo ao sistema radicular, enxerta na 
copa novo porta-enxerto 

• garfagem em fenda-dupla 

– enxertia de ponte: dano significativo na casca, acidentes, frio, praga 

• garfagem 

• Condições essenciais ao sucesso: 

– manutenção da hidratação (mastiques, fitilhos) 

– habilidade do enxertador 

– limpeza 

– ferramentas adequadas; 

• canivetes, tesouras, lâminas, pedras de afiar, etc 

































































Enxertia de 
copa: Citros: laranja, limão, 

pomelo, mandarins e 
limas 
 
Pessegueiro: ameixa, 
amêndoa, damasco e 
nectarina 





























Citrus 



Citrus 



Porta enxertos e copas de 
macieira 



Macieira 


