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Métodos de enxertia na produção de mudas de tamarindeiro

O tamarindo (Tamarindus indica L.) vem despertando interesse da população sul-americana por suas propriedades
medicinais. Contudo, estudos com técnicas agronômicas para a espécie são ainda escassos. Com o objetivo de determi-
nar o melhor método de enxertia para a produção de mudas de tamarindeiro, foi realizado um experimento em casa de
vegetação na Universidade Federal Rural do Semi-Árido - UFERSA, em Mossoró, RN. O delineamento utilizado foi o de
blocos casualizados, constituído por cinco tratamentos, que foram os métodos de enxertia (garfagem no topo em fenda
cheia, garfagem no topo à inglesa, simples, garfagem no topo à inglesa, complicada, garfagem em fenda lateral e
borbulhia em placa), com sete repetições, sendo cada parcela composta por 14 mudas. Foram avaliados: percentagem de
pegamento dos enxertos, comprimento da parte aérea, comprimento do sistema radicular, comprimento de ramos, número
de folhas, número de ramos, diâmetro do colo, matéria seca da parte aérea, matéria seca do sistema radicular, matéria seca
total. Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e comparados pelo teste Tukey, a 5% de significância.
Garfagem no topo em fenda cheia, garfagem no topo à inglesa complicada e garfagem no topo à inglesa simples foram os
melhores métodos de enxertia para o tamarindeiro.
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Grafting methods for production of tamarind (Tamarindus indica L.) seedlings

The tamarind (Tamarindus indica L.) is attracting interest of the South American population due to its medicinal
properties. However, studies with agronomic techniques for the species are scarce. Aiming to determine the best
grafting method for the production of tamarind seedlings, an experiment was conducted in the greenhouse at the
Universidade Federal Rural do Semiárido – UFERSA, Mossoró, RN. The design used was a completely randomized
blocks, consisting of five grafting methods (top cleft grafting, English top cleft grafting , top grafting “complicated
English way”, side cleft grafting, and plate budding) with seven replicates and each plot with 14 plant seedlings. The
variables  evaluated were: percentage of grafting success, shoot length, root length, branch length, leaf number,
branch number, stem diameter, shoot dry matter, root dry matter, and total dry matter. The data were subjected to
analysis of variance and compared by Tukey test at 5% significance. The methods top cleft grafting, top grafting
“complicated English way”, and English top grafting are, respectively, the best grafting methods for the tamarind.
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INTRODUÇÃO

O tamarindeiro (Tamarindus indica L.) pertence à fa-
mília das fabáceas, subfamília Caesalpinoideae, sendo ori-
ginário da África Tropical, de onde se dispersou. É encon-
trado em várias regiões brasileiras, adaptado aos diversos
estados, e plantado dispersadamente, sendo considerado
fruto típico (Sousa et al., 2010). Os indivíduos que cres-
cem nos trópicos derivam de sementes coletadas, ao aca-
so, na África e na Índia, as quais são, portanto, destituídas
de melhoramento genético. Ainda assim, o tamarindeiro
desponta como cultura atrativa e de grande futuro comer-
cial (Seagri, 2010).

Entre as frutíferas tropicais exóticas, o tamarindo des-
taca-se por apresentar excelentes qualidades nutricionais.
Pelo seu agradável aroma e sabor ácido-doce, o fruto é
muito utilizado na fabricação de refrescos, sorvetes, pas-
tas, doces, licores, geleias e também como ingrediente em
condimentos e molhos (Gurjão, 2006). Praticamente, todas
as partes da planta possuem utilidade na medicina popu-
lar, e apresentam inúmeras aplicações terapêuticas em hu-
manos, dentre elas o uso como digestivo, calmante, laxan-
te, expectorante e tônico sanguíneo (Komutarin et al.,
2004). Diversos estudos apontam atividades farmacoló-
gicas da espécie, dentre estas, anti-inflamatória e analgé-
sica (Suralkar et al., 2012).

No entanto, apesar do crescente interesse pela cultu-
ra, poucos estudos abordam aspectos relacionados com
a propagação do tamarindeiro, mencionando-se que esta
ocorre, sexuadamente, por sementes e, vegetativamente,
por enxertia, estaquia e alporquia, porém com predomi-
nância da via sexuada (El-Siddig et al., 2006), o que pro-
voca grande variabilidade nas plantas e nos frutos, ocor-
rência de árvores com vigor excessivo e maior altura, re-
tardamento da produção (por causa do longo período
improdutivo causado pela juvenilidade), além de produ-
tividade irregular, colheita difícil, demorada e de elevado
custo.

Considerando-se a potencialidade do tamarindeiro no
nordeste brasileiro, informações técnicas seguras, que de-
finam uma forma assexuada de propagação, são de suma
importância, já que favorecerão a perpetuação de caracte-
rísticas superiores e uniformidade da produção. Diante
disso, objetivou-se, com este trabalho, testar diferentes
métodos de enxertia na produção de mudas de tamarindeiro,
visando à produção de mudas com qualidade.

MATERIAL  E MÉTODOS

O experimento foi instalado e conduzido em casa de
vegetação com cobertura de sombrite, com passagem de
50% de luminosidade, localizada na Universidade Federal
Rural do Semi-Árido (UFERSA), situada na cidade de
Mossoró, RN, de janeiro de 2009 a junho de 2010.

As sementes utilizadas para produção dos portas-
enxerto foram provenientes de frutos de uma única plan-
ta adulta, situada no campus da UFERSA, na safra de
2008. Os frutos foram despolpados manualmente e as
sementes passaram pelo procedimento de lavagem em
água corrente, para a retirada de restos de polpa. Em se-
guida, foram postas para secar, à sombra, sob jornal, por
um período de 24 horas. Foram semeadas, na profundida-
de média de 2 cm, três sementes por saco de polietileno,
cada saco tinha capacidade de 2,5 litros, e continha
substrato com proporção 2:1 (v/v) de solo e esterco bo-
vino. Fertilizou-se o solo com superfosfato simples e
cloreto de potássio, nas dosagens 10 kg m-3 e 2,0 kg m-3,
respectivamente. Quando as mudas atingiram cerca de 5
cm de altura, foi realizado o desbaste, cortando-se as
mudas com auxílio de uma tesoura, deixando-se apenas
uma por recipiente.

As mudas foram enxertadas quando apresentaram diâ-
metro de colo com aproximadamente 5 mm, dez meses após
a semeadura. Os garfos e as borbulhas foram coletados em
planta matriz situada no Campus Central da UFERSA. Os
garfos empregados na enxertia foram obtidos de planta
adulta, sadia e vigorosa, com 12 anos de idade; colhidos
na periferia da copa da planta matriz e medindo cerca de 13
cm de comprimento e 5 mm de diâmetro, com quatro a cin-
co gemas.

Os tratos culturais foram realizados a cada 45 dias. O
controle fitossanitário, com o fungicida Dacobre®, na do-
sagem 7g/20L, e a fertilização em cobertura, com ureia, na
dosagem 2000 mg dm-3. O controle das ervas daninhas foi
realizado manualmente, sempre que necessário, deixando-
se as plantas livres das invasoras. A retirada dos brotos
abaixo dos locais de enxertia foi realizada por ocasião de
seu surgimento.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, com cinco tratamentos (tipos de enxertia) e
sete repetições. Cada parcela foi composta por 14 mudas,
num total de 98 mudas por tratamento. Os tipos de enxertia
foram: garfagem no topo em fenda cheia, garfagem no topo
à inglesa, simples, garfagem no topo à inglesa, complica-
da, garfagem em fenda lateral e borbulhia em placa.

Foram avaliadas, aos 150 dias após a realização da
enxertia, as variáveis: percentagem de pegamento dos en-
xertos, comprimento da parte aérea (cm), comprimento do
sistema radicular (cm), comprimento de ramos (cm), núme-
ro de folhas, número de ramos, diâmetro do colo (mm),
matéria seca da parte aérea (g/muda), matéria seca do sis-
tema radicular (g/muda), matéria seca total (g/muda).

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de
variância e as médias dos dados foram comparadas pelo
teste de Tukey, a 5%, conforme recomendações de Gomes
(2000). A análise foi realizada pelo programa computacional
Sistema para Análise de Variância – SISVAR (Ferreira, 2000).
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Os índices de pegamento dos enxertos foram submetidos
à transformação angular do arcsen /100 e, os dados de
número de ramos, em  + 0,5, conforme recomendações
de Steel & Torrie (1980). Para fins da realização da estatís-
tica, o tratamento de borbulha de placa foi desconsiderado,
tendo em vista que apresentou índice zero de pegamento.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os métodos enxertia tipo garfagem no topo em fenda
cheia (FC), à inglesa, simples (IS), à inglesa, complicada
(IC) e garfagem lateral (GL) apresentaram, a p < 0,01, dife-
renças significativas em termos de percentagem de
pegamento, número de ramos, comprimento da parte aé-
rea, número de folhas, diâmetro de caule e massa seca do
sistema radicular. Já para  comprimento do sistema radicular,
comprimento de ramo, massa seca da parte aérea e massa
seca total, não foram verificadas diferenças significativas
a p < 0,05 (Tabela 1). Por outro lado, foi observada a
inviabilidade da enxertia de mudas de tamarindeiro por
borbulhia de placa (BP), a qual apresentou índice zero de
pegamento.

Os índices de percentagem de pegamento referentes
aos métodos de enxertia são apresentados na Figura 1. A
maior percentagem de pegamento foi observada quando
se utilizou o método de garfagem no topo em fenda cheia
(43,81%). O método, porém, só apresentou diferenças sig-
nificativas a p < 0,01, em relação ao método de garfagem
em fenda lateral (25,37%).

Esses resultados corroboram os de Ramirez et al. (1987),
que compararam métodos de enxertia em tamarindeiro, em
Piura, no Peru, e verificaram que a enxertia à inglesa sim-
ples e à inglesa em fenda dupla atingiram os maiores
percentuais de pegamento: 61,3 e 65,3%, respectivamente;
enquanto a enxertia por borbulhia apresentou resultado
de 9,3%.

Em outras frutíferas esses tipos de enxertias proporci-
onaram maiores percentuais de pegamento. Souza et al.
(2002) obtiveram, em cajazeira, maior percentual de
pegamento (82%), com o método de garfagem em fenda

cheia, tendo este diferido estatisticamente da garfagem em
fenda lateral, que teve 78% de pegamento. Araújo et al.,
(2002) e Bezerra et al. (1999) verificaram que a garfagem em
fenda cheia e à inglesa simples apresentaram os maiores
índices médios de pegamento em umbuzeiro e pitangueira,
respectivamente. Pereira et al., (2002a) e Pereira et al.,
(2002b) avaliaram métodos de enxertia em mudas de
mangabeira e pequizeiro, respectivamente; e observaram
inviabilidade da enxertia por borbulhia de escudo com le-
nho, que apresentou índice zero de pegamento. Esses tra-
balhos ratificam os resultados encontrados neste estudo,
no qual, os métodos de garfagem apresentam maior viabi-
lidade para produção de mudas de tamarindeiro, quando
comparados com o método de borbulhia.

Hartmann et al. (2002) evidenciam que ocorrem dife-
renças entre espécies e cultivares quanto ao pegamento,
nos diversos métodos de enxertia, e que a variação está
relacionada com a habilidade de produzir calo a partir de
parênquima, essencial para o sucesso da união.

Essas diferenças entre os métodos de enxertia podem
estar relacionadas com os propágulos, já que os garfos
possuem maior quantidade de reservas (carboidratos) do
que a borbulha, o que auxilia a cicatrização e brotação do
enxerto (Celant et al., 2010).

Na Figura 2, são apresentados os valores para o núme-
ro de ramificações. O maior número de ramificações foi
obtido no método de garfagem no topo à inglesa, simples
(2,54), e o método da garfagem em fenda lateral apresentou
a menor média (1,87); esses métodos, no entanto, não dife-
riram significativamente da garfagem no topo à inglesa,
complicada, e da garfagem no topo em fenda cheia.

Em macieira, Simões & Carvalho (2006), verificou que o
método de enxertia por garfagem à inglesa complicada apre-
sentou maior percentagem de brotação que o da borbulhia
lenhosa, porém não diferiram significativamente quando
aplicados à garfagem de topo e à garfagem de meia fenda
esvaziada. Por outro lado, Gomes et al. (2010), trabalhan-
do a cultura do cajuí, verificaram que, entre as garfagens, a
enxertia à inglesa, simples, apresentou o mais baixo núme-

Tabela 1: Quadrados médios da análise de variância para percentagem de pegamento (% pegamento); comprimento da parte aérea
(CPA); comprimento de sistema radicular (CSR); comprimento de ramo (CRM); número de folhas (NF); número de ramo (NR);
diâmetro de caule (DC); massa seca da parte aérea (MSPA); massa seca do sistema radicular (MSSR) e massa seca total (MST) de
mudas enxertadas de tamarindeiro. UFERSA, Mossoró, RN, 2010

Fonte de
Variação

Métodos 3 1790,22** 713.80** 46.91ns 86.03ns 2958.57** 0,54** 7,89** 15,79ns 127,44** 74,83ns
Bloco 6 518,99** 255.34ns 43.57ns 66.58ns   769.20ns 0,03ns 2,08ns 45,61ns 8,55ns 89,44ns
Erro 18 140,56 149.87 38.66 46.58   481.93 0,09 1,55 24,63 8,19 50,40

Total 27

C.V.(%) - 17,37 18,10 13,86 27,72 37,39 13,56 15,11 35,46 36,47 32,51

ns – não significativo; ** - significativo a p < 0,01 por meio do teste F

%
pegamento

G. L. CPA CSR CRM NF NR DC MSPA MSSR MST
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ro de estacas brotadas e de sobrevivência dos enxertos,
contrariando os resultados encontrados neste estudo.
Souza et al. (2010) não encontraram diferença significativa
para o número de ramos entre os métodos de enxertia em
cajazeira. No entanto, o método de enxertia à inglesa, sim-
ples, apresenta melhor desempenho, tanto no número de
pegamentos dos brotos como no desenvolvimento da plan-
ta enxertada.

Celant et al. (2010) verificaram que a percentagem de
brotação média para o método de garfagem proporcionou
incremento de 71,8% de brotação dos enxertos, em compa-
ração com a média da enxertia por borbulhia, avaliada em
três períodos. Porém, Araújo et al. (2003) verificaram que,
em mangabeira, a borbulhia de placa em janela aberta apre-
sentou os melhores resultados, no tocante ao pegamento
e à brotação de gemas.

 O resultado para o número de ramos encontrados con-
firma, neste trabalho, a boa soldadura dos enxertos, reafir-
mando os resultados para as percentagens de pegamento
encontradas, tendo em vista que a intensa atividade cam-
bial e a disponibilidade de reservas do material propagado

poderão ter favorecido tanto o processo de ligação cambi-
al quanto o desenvolvimento das brotações.

Com relação ao comprimento dos ramos (Tabela 1), não
foi verificada diferença significativa a 5%; observou-se,
no entanto, que o método de garfagem no topo em fenda
cheia apresentou o maior valor médio (29,01 cm), seguido
dos métodos de enxertia à inglesa simples (25,76 cm) e à
inglesa complicada (22,53 cm), para o comprimento de ramo.
Almeida (2009), estudando os métodos de enxertia de
atemoia em espécies de Rollinia, verificou que os porta-
enxertos exercem influência na escolha do método de
enxertia, observando que o método fenda lateral conferiu
o maior comprimento de ramo sobre o porta-enxerto
araticum-de-terra-fria e, em biriba, o método de enxertia
que induziu maior comprimento de ramo foi a enxertia à
inglesa simples. Souza et al. (2010) verificaram diferença
significativa entre as modalidades de enxertia, quanto ao
comprimento dos ramos; com a enxertia à inglesa, simples,
apresentando comprimento maior que o dos métodos de
garfagem em fenda cheia e garfagem em fenda lateral, que
não diferiram entre si.

Figura 1: Percentagem de pegamento (% Pegamento), em função dos métodos de enxertia à inglesa, simples (IS), à inglesa, complicada
(IC), fenda cheia (FC) e garfagem lateral (GL), na produção de mudas enxertadas de tamarindeiro. Mossoró, RN, 2010.

Figura 2: Número de ramos por muda (NR), em função dos métodos de enxertia à inglesa, simples (IS), à inglesa complicada (IC),
fenda cheia (FC) e garfagem lateral (GL), na produção de mudas enxertadas de tamarindeiro. Mossoró, RN, 2010.
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Observa-se maior crescimento da parte aérea de mu-
das quando realizada a enxertia pelo método fenda cheia,
que apresentou uma altura média de 77,00 cm (Figura 3);
não foram observadas, entretanto, diferenças significati-
vas quando se comparou esse método com os métodos de
enxertia à inglesa, simples, e à inglesa, complicada, que
apresentaram valores médios de 67,63 e 72,28 cm, respecti-
vamente. O método de garfagem lateral, por outro lado,
diferiu significativamente, apresentando os menores com-
primentos: 53,61 cm.

Estes resultados confirmam os encontrados por Vieira
(2007), que verificou que o comprimento da parte aérea de
mudas de cupuaçuzeiro, quando realizadas as enxertias
pelos métodos de garfagem no topo em fenda cheia e
garfagem à inglesa simples não apresentaram diferenças
estatísticas entre si, embora as médias para a garfagem no
topo em fenda cheia tenham sido ligeiramente superiores.

Reis et al. (2010) verificaram um crescimento linear para
a altura de mudas de umbuzeiro, em estudo que avaliou
estádios de desenvolvimento de mudas de umbuzeiros
propagadas por enxertia em fenda cheia. Os resultados

desses trabalhos, encontrados na literatura, ratificam os
verificados neste trabalho, no qual se constatou que os
métodos de garfagem apresentaram diferenças entre si,
tendo-se destacado entre eles o método garfagem em fen-
da cheia.

O método garfagem em fenda lateral destacou-se por
apresentar menor número médio de folhas (28,29), o que o
distinguiu dos demais métodos realizados (Figura 4). O
maior número médio de folhas foi verificado nos métodos
de enxertia em fenda cheia (72,71), à inglesa, complicada
(69,29) e à inglesa, simples (64,57), respectivamente. Esses
métodos não apresentaram diferenças significativas entre
si a p < 0,01.

Os resultados do número de folhas em função do mé-
todo de enxertia estão de acordo com os encontrados por
Souza et al. (2007), para a cultura da videira, para a qual o
método que se destacou foi a enxertia de fenda cheia. Os
resultados, por outro lado, divergem do resultado encon-
trado por Almeida (2009), que verificou que o método de
enxertia em fenda lateral proporcionou maior número inici-
al de folhas.

Figura 4: Número de folhas (NF), em função dos métodos de enxertia à inglesa, simples (IS), à inglesa, complicada (IC), fenda cheia
(FC) e garfagem lateral (GL), na produção de mudas enxertadas de tamarindeiro. Mossoró, RN, 2010.

Figura 3: Comprimento da parte aérea (CPA), em função dos métodos de enxertia à inglesa, simples (IS), à inglesa, complicada (IC),
fenda cheia (FC) e garfagem lateral (GL), na produção de mudas enxertadas de tamarindeiro. Mossoró, RN, 2010.
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O diâmetro de caule é a característica mais marcante
para determinar se a muda está em condições de ser enxer-
tada. Neste trabalho, o maior diâmetro de caule foi verifica-
do no método de garfagem em fenda lateral, que não dife-
riu significativamente do método de enxertia à inglesa,
complicada, que, entretanto, não diferiu dos métodos de
garfagem no topo à inglesa, simples, e garfagem no topo
em fenda cheia (Figura 5).

Segundo Franzon et al. (2008), em plantas lenhosas, à
medida que o diâmetro do tronco aumenta, maior é o esta-
do de lignificação e maior é a dificuldade de cicatrização e
de união entre enxerto e porta-enxerto, fator que pode ser
a explicação para a menor percentagem de pegamento no
método de garfagem lateral, encontrada nesse estudo. O
método de garfagem, à inglesa, complicada, por outro lado,
alcançou resultados satisfatórios com relação a essas va-
riáveis, decorrentes da maior área de contato entre o en-
xerto e o porta-enxerto.

Gomes et al. (2010) verificaram, trabalhando com cajuí,
que a característica diâmetro do porta-enxerto apresenta
diferença estatística entre todos os tipos de enxertia, sen-

do que o tipo fenda cheia apresentou maiores valores,
resultado que contraria os obtidos, neste estudo, para a
cultura do tamarindeiro.

Para os métodos de enxertia, em relação à massa seca
do sistema radicular, o método de garfagem em fenda
lateral superou os demais métodos (Figura 6), resultados
estes contrariados por Pio et al. (2010), que verificaram
que a massa seca do cultivar de pêra Seleta apresentou
melhores resultados, quando enxertada pelo método de
garfagem em fenda cheia, em comparação com a borbulhia
de placa.

A massa seca da parte aérea e a massa seca total não
variaram significativamente, a p < 0,05, em função dos
métodos de enxertia. No entanto, os valores médios dessa
variável, quando realizada a enxertia do tipo fenda cheia,
apresentaram ligeira superioridade sobre os dos demais.
Resultados semelhantes foram verificados por Vieira (2007)
para o cupuaçuzeiro para o qual se observaram as maiores
médias para massa seca quando realizada a garfagem no
topo em fenda cheia, que não apresentou diferença esta-
tística em relação à garfagem à inglesa.

Figura 5: Diâmetro de caule (DC), em função dos métodos de enxertia à inglesa, simples (IS), à inglesa, complicada (IC), fenda cheia
(FC) e garfagem lateral (GL), na produção de mudas enxertadas de tamarindeiro. Mossoró, RN, 2010.

Figura 6: Massa seca do sistema radicular (MSSR), em função dos métodos de enxertia à inglesa, simples (IS), à inglesa, complicada
(IC), fenda cheia (FC) e garfagem lateral (GL), na produção de mudas enxertadas de tamarindeiro. Mossoró, RN, 2010.
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CONCLUSÕES

Os métodos garfagem no topo em fenda cheia, garfagem
no topo à inglesa, complicada, e garfagem no topo à ingle-
sa, simples, foram os melhores , obtidos nesta pesquisa,
para a produção de mudas de tamarindeiro.
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