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RESUMO 

GATTI, Kellen Cristina, M.S., Universidade Federal de Viçosa, agosto de 2002. 

Propagação vegetativa de pau mulato (Calycophyllum spruceanum (benth) k. 

schum.), jequitibá (Cariniana estrellensis (raddi) kuntze) e  teca (Tectona 

grandis linn. f.) por miniestaquia. Orientadora: Rita de Cássia Gonçalves 

Borges. Conselheiros: Aloisio Xavier e Haroldo Nogueira de Paiva. 

 

 O presente estudo objetivou avaliar o potencial da miniestaquia como 

método de propagação vegetativa para as espécies florestais pau mulato 

(Calycophyllum spruceanum (Benth) K. Schum.), jequitibá rosa (Cariniana 

estrellensis (Raddi) Kuntze) e teca (Tectona grandis Linn. f.), determinando a 

eficiência da miniestaquia na produção de mudas das referidas espécies quanto a 

produção e sobrevivência das minicepas nas sucessivas coletas; ao enraizamento 

das miniestacas provenientes das coletas sucessivas; ao efeito da aplicação de 

diferentes dosagens de reguladores de crescimento (AIB e ANA) no 

enraizamento e na qualidade das mudas e a variação nos níveis dos açúcares 

redutores durante o enraizamento de miniestacas de pau mulato. O jardim 

miniclonal das espécies estudadas foi formado a partir de minicepas obtidas por 

propagação sexuada (semente) o qual foi conduzido a pleno sol e recebendo 
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adubações periódicas a cada 15 dias. As brotações foram colhidas em intervalos 

de 15 dias para a teca e pau mulato e 30 dias para o jequitibá rosa. A 

sobrevivência das minicepas foi alta para as três espécies avaliadas. A produção 

de miniestacas por minicepa foi alta para o pau mulato e para o jequitibá rosa, 

mas foi baixo e influenciado pela época do ano para a teca. Os resultados 

demonstraram não ser necessário o uso de reguladores de crescimento para a 

propagação vegetativa por miniestaquia de teca e pau mulato, uma vez que 

apresentam alta capacidade de enraizamento por esta técnica independentemente 

da presença dos reguladores de crescimento, já para o jequitibá rosa a melhor 

dosagem e regulador foi 2000 mg L-1 de ANA. Para o pau mulato nas 

concentrações de 1000 e 2000 mg L-1 proporcionaram maior comprimento 

radicular aos 60 dias, tanto para o AIB quanto para o ANA. Houve também uma 

antecipação no início do enraizamento, ocorrendo antes da testemunha. Na 

análise dos carboidratos realizadas em miniestacas de pau mulato, verificou-se 

uma redução na concentração dos açúcares redutores com o crescimento 

radicular, coincidindo com uma elevação na síntese de amido, durante o período 

de 30 a 45 dias após o estaqueamento. As concentrações tanto de açúcares 

redutores quanto de amido, foram positivamente correlacionadas com a aplicação 

de reguladores de crescimento. Para o jequitibá rosa, a aplicação de regulador de 

crescimento ANA foi superior ao AIB, aumentando o enraizamento, 

apresentando diferença significativa pelo teste de F (P<0,01). A miniestaquia 

para as espécies avaliadas no presente estudo é tecnicamente viável, tornando-se 

uma alternativa para a produção de mudas destas espécies. 
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ABSTRACT 

GATTI, Kellen Cristina, M.S., Universidade Federal de Viçosa, august de 2002. 

Vegetative propagation of Calycophyllum spruceanum (Benth) K. 

Schum., Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze and Tectona grandis Linn. 

f. by minicutting. Adviser: Rita de Cássia Gonçalves Borges. Committee 

members: Aloisio Xavier e Haroldo Nogueira de Paiva. 

 

The present study objectified to evaluate the potential of the minicutting 

a method of vegetative propagation for the forest species Calycophyllum 

spruceanum (Benth) K. Schum., Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze and 

Tectona grandis Linn. f., determining the efficiency of the minicutting in the 

seedlings production of changes of the related species how much productive 

through production and the survival of ministumps in the successive collections; 

the root of the minicuttings from the successive collections; the effect of the 

application of different dosages of growth regulators (AIB and ANA) in the 

rooting and the quality of seedlings, to determine countent of the reducing sugars 

during the rooting of minicuttings of Calycophyllum spruceanum (Benth) K. 

Schum. The miniclonal garden of the studied species was formed from 

ministumps gotten by reproductive propagation (seed) which was leadin the full 

sun and receiving periodic fertilizations every 15 days.  The sprouts had been 
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harvested in intervals of 15 days for the Tectona grandis Linn. f. and 

Calycophyllum spruceanum (Benth) K. Schum. and 30 days for Cariniana 

estrellensis (Raddi) Kuntze. The survival of ministumps was high for the three 

evaluated species. The production of minicuttings by ministumps was high for 

the Calycophyllum spruceanum (Benth) K. Schum. and Cariniana estrellensis 

(Raddi) Kuntze, but it was lowed e influenced f. by the time of the year for the 

Tectona grandis Linn. f.. The results had demonstrated not to be necessary the 

use of growth regulators for the vegetative propagation of Tectona grandis Linn. 

f. and Calycophyllum spruceanum (Benth) K., once the species has high capacity 

of rooting independentely of the grouth regulators. For the Cariniana estrellensis 

(Raddi) Kuntze the best dosage and grouth regulator was 2000 mg L-1 de ANA. 

For the Calycophyllum spruceanum (Benth) K. Schum. in the concentrations of 

1000 and 2000 mg L-1 had provided to greater root length at 60 days, either for 

the AIB or for ANA. It had also an anticipation in the beginning of the rooting. 

In the analysis of the carbohydrate carried through in minicuttings of 

Calycophyllum spruceanum (Benth) K. Schum., a reduction in the concentration 

of the reducing sugars with the root growth was verified, coinciding with a rise in 

the starch synthesis, during the period of 30 the 45 days. The concentrations of 

reducing sugars and starch has been positively correlated with the application of 

growth regulators. For Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze, the application of 

growth regulator ANA was superior to the AIB, increasing the rooting, 

presenting significant difference for the test of F (P<0,01). The minicutting for 

the species evaluated in the present study is technical viable, becoming an 

alternative for the production of seedlings for these species.   
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1. INTRODUÇÃO 

Nas últimas décadas tem-se constatado uma redução drástica da área de 

florestas nativas em todo o mundo e conseqüentemente, algumas espécies 

florestais correm risco de extinção. Apesar de nos últimos anos ter ocorrido uma 

maior conscientização ambiental em nível nacional e internacional ocasionando o 

surgimento de programas de pesquisas visando o estudo de espécies nativas, 

pelos órgãos de pesquisa governamentais e pelas empresas privadas, estes ainda 

são em pequeno número. Estudos mais específicos deverão ser conduzidos 

visando melhorar a qualidade e a quantidade dos plantios de nossas espécies 

nativas, dentre estes se encontram a propagação vegetativa e a boa formação de 

mudas destinadas à implantação de povoamentos florestais para diversas 

finalidades. 

De modo geral, existe carência de informação para a maioria das espécies 

florestais nativas brasileiras, relacionadas principalmente com a produção de 

mudas que ainda possui como método principal à reprodução por sementes. Para 

diversas espécies, de importância econômica e ecológica, existem limitações de 

produção e  conservação de suas sementes em condições normais de 

armazenamento, devendo as mesmas serem semeadas imediatamente após a 

coleta, ficando os viveristas sem condições de multiplicação da espécie durante 

parte do ano. Assim, estudos deverão ser conduzidos no sentido de desenvolver 
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métodos alternativos de multiplicação à maneira dos já estabelecidos para 

algumas espécies exóticas como as do gênero Eucalyptus. 

Uma espécie exótica introduzida no Brasil em 1968, para produção de 

madeira e que também merece estudos que viabilizem sua multiplicação 

vegetativa é a teca (Tectona grandis). Esta é hoje uma das espécies mais 

importantes do mundo, e apesar de no exterior haver inúmeros trabalhos 

relacionados à mesma, no Brasil pouco se estuda sobre esta espécie. 

Este trabalho foi conduzido com os seguintes objetivos: 

Objetivo geral: 

• Avaliar o potencial da miniestaquia como método de propagação 

vegetativa para as espécies florestais pau mulato (Calycophyllum 

spruceanum (Benth) K. Schum.), jequitibá (Cariniana estrellensis 

(Raddi) Kuntze) e teca (Tectona grandis Linn. f.) 

                  Objetivos específicos: 

• Determinar a eficiência da miniestaquia na produção de mudas das 

referidas espécies quanto: a) à capacidade produtiva da miniestaquia 

através da produção e sobrevivência das minicepas nas sucessivas 

coletas; b) ao enraizamento das miniestacas provenientes das 

diferentes coletas sucessivas; c) ao efeito da aplicação de diferentes 

dosagens de reguladores de crescimento no enraizamento e no padrão 

de qualidade das mudas.  

• Determinar os níveis de carboidratos (açúcares redutores e amido) 

durante o enraizamento de miniestacas de pau mulato. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. Propagação de plantas florestais 

A maior parte da produção das mudas de espécies florestais nativas no Brasil 

ainda é realizada por sementes e muitas destas apresentam algum tipo de 

limitação quanto a este método de produção. As plantas obtidas por sementes 

assemelham-se aos progenitores, porém, apresentam uma variabilidade genética, 

devido à recombinação de genes no processo de reprodução sexual (Pádua, 

1983). 

Algumas limitações podem ser relatadas quando se trata da produção de 

mudas por sementes. Por exemplo, Piña-Rodrigues e Piratelli (1993) salientam o 

fato de que algumas espécies florescem intensamente, mas produzem poucas 

sementes, devido a diversos fatores tais como: baixa eficiência de transporte de 

pólen, ou em espécies zoófilas, com polinizadores pouco especializados, fazendo 

com que poucos estigmas efetivamente recebam pólen compatível; problemas 

com pilhadores e furtadores, que utilizam os recursos florais sem executarem a 

polinização, podendo destruir os tecidos florais ou competir com os polinizadores 

potenciais; a utilização de flores como um item alimentar por animais, a priori 

frugívoros (aves e macacos), acarretando perda considerável de flores; 



 

 4

dificuldade em nível de germinação dos grãos-de-pólen e/ou crescimento dos 

tubos polínicos. 

Muitas plantas, embora cresçam em condições favoráveis e sejam 

polinizadas adequadamente, ainda apresentam óvulos que falham no seu 

desenvolvimento, sugerindo que esta falha teria base genética (Wetzel, 1997). 

Melo e Gonçalves (1991) destacam que a dormência das sementes pode 

tornar-se uma dificuldade e um desafio para o pesquisador. Em muitos casos, 

sementes com longos períodos de dormência dificultam a produção de mudas e 

seu aproveitamento para plantios. 

Outros problemas são o baixo número de indivíduos que a espécie pode 

possuir e/ou o baixo número de sementes viáveis que estes estão produzindo, a 

recalcitrância e a falta de estudos destas espécies.  

Nesse contexto, a propagação vegetativa ou assexuada surgiu como uma 

alternativa à produção sexuada. Ela é de grande importância quando se deseja 

multiplicar um genótipo que é  heterozigoto e que apresenta características 

consideradas superiores, que se perdem quando propagadas por sementes (Paiva 

e Gomes, 2001).  

A propagação vegetativa é baseada na capacidade de regeneração de um 

vegetal a partir de células somáticas e oferece como principais vantagens a 

reprodução de indivíduos geneticamente iguais, a reprodução de plantas sem o 

uso de sementes e o aproveitamento do vigor híbrido (Sturion, 1981). No setor 

florestal, dentre as principais razões para o uso da propagação vegetativa, podem 

ser citadas a produção de clones e a produção de mudas de espécies que 

apresentam restrições à propagação por sementes. 

Segundo Ferreira (1992), a silvicultura clonal intensiva adquire alta 

importância em razão de propiciar redução na idade de exploração; maior 

produção de madeira de melhor qualidade, no menor tempo e por unidade de 

área; racionalização das atividades operacionais; e redução dos custos de 

exploração e transporte. A produção de mudas de Eucalyptus sp. por propagação 

vegetativa nas empresas, é uma realidade e várias técnicas vem sendo 

desenvolvidas. Com a propagação vegetativa, obtem-se maior uniformidade dos 
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plantios, transferência das características desejáveis maximizando a produção de 

madeira em quantidade e qualidade desejáveis para seus fins específicos e 

adaptação para as regiões de plantio. 

Segundo Higashi et al. (2000), entre os principais problemas associados com 

a propagação vegetativa estão: 

a) os propágulos oriundos de diferentes partes de uma mesma árvore 

podem crescer e se desenvolver diferentemente para cada planta matriz e/ou 

formas de planta matriz. Geralmente, propágulos de regiões inferiores ou centrais 

de uma árvore possuem características mais juvenis do que aqueles originados 

das regiões superiores e periféricas (Bonga, 1982, citado por Higashi et al.,2000). 

b) propágulos de árvores mais velhas, geralmente, crescem 

diferentemente daqueles derivados de árvores jovens e nem sempre duplicam a 

expressão das características associadas com a forma de crescimento juvenil. 

Portanto, aqueles originários de árvores mais jovens têm menor variação no 

crescimento e desenvolvimento do que os originados de árvores mais velhas 

(Franclet, 1985, citado por Higashi et al., 2000); 

c) as condições ambientais a que estão sujeitas a planta matriz podem 

afetar seu desenvolvimento, principalmente na qualidade dos propágulos (Libby 

e Jund, 1962, citados por Higashi et al., 2000). 

Dentre as técnicas de propagação vegetativa, as mais utilizadas no setor 

florestal atualmente são a estaquia, a enxertia e a micropropagação. 

A estaquia é um dos processos de propagação utilizando-se de partes da 

planta como folhas, ramos, caule, brotações e raízes. Estes órgãos inteiros ou 

fragmentados, ao serem colocados em meio específico desenvolvem raízes, 

gerando assim uma nova planta. Os principais tipos de estacas são: estaca foliar, 

sendo mais usada em floricultura e jardinagem; estaca radicular, pouco utilizada 

na silvicultura; e estaca caulinar, sendo a mais utilizada na silvicultura. 

Dentre os objetivo da estaquia destacamos: a formação de mudas de alta 

qualidade para os plantios clonais de alta produtividade, melhorando a qualidade 

da madeira e de seus produtos e a uniformidade dos plantios; a multiplicação de 

híbridos interespecíficos altamente produtivos; a multiplicação de indivíduos 
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resistentes a doenças e pragas e o aumento da percentagem de brotações após o 

corte (Assis, 1986). Dentre as principais desvantagens e/ou limitações da 

propagação vegetativa por estaquia de espécies florestais, pode-se citar o risco de 

excessivo estreitamento da base genética dos plantios clonais, a não ocorrência 

de ganhos genéticos adicionais a partir da primeira geração de seleção, a 

dificuldade de enraizamento de algumas espécies ou clones e a dificuldade de 

enraizamento de plantas não juvenis (Xavier, 2000). 

Segundo este autor, a estaquia constitui-se a principal técnica de 

clonagem utilizada na silvicultura intensiva clonal, devido à sua aplicabilidade 

operacional, custo de produção competitivo em relação às demais técnicas de 

propagação assexuada e a multiplicação de genótipos selecionados em curto 

período de tempo. 

Devido a algumas espécies ou clones apresentarem dificuldade de 

propagação pela estaquia, provavelmente por tratar-se de um material mais 

adulto, nos últimos anos a miniestaquia e a microestaquia permitiu avanços 

consideráveis na propagação vegetativa. A microestaquia utiliza-se de minicepas 

provenientes de material que primeiramente é multiplicado em laboratório de 

micropropagação ocasionando seu rejuvenescimento, já a miniestaquia baseia-se 

no mesmo princípio da microestaquia, que é o rejuvenescimento do material, 

porém este não passa pela técnica de cultura de tecidos, sendo as minicepas 

oriundas da estaquia ou de mudas provenientes de sementes. Sendo assim, a 

miniestaquia é mais acessível e menos onerosa, tornando-se uma boa alternativa 

para produção de mudas assexuadamente. 

2.2. Propagação vegetativa por miniestaquia 

A miniestaquia caracteriza-se pela poda do ápice da muda que, em 

intervalos variáveis em função da época do ano, do clone/espécie, das condições 

nutricionais, entre outras, promove a emissão de novas brotações que são 

coletadas para enraizamento. A parte basal da muda constitui-se em uma 
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minicepa, a qual fornecerá as brotações (miniestacas) para enraizamento e 

formação das futuras mudas. O conjunto das minicepas constitui-se num jardim 

miniclonal, que em intervalos variáveis de coleta, fornecerá miniestacas para a 

produção de mudas. 

Apesar de ser uma técnica recente, atualmente é a mais utilizada em 

empresas do setor florestal que trabalham com eucalipto. Sua aplicabilidade está 

no fato de ser uma opção na propagação vegetativa de materiais com dificuldade 

na estaquia convencional, bem como quando a microestaquia mostra-se limitante 

(Xavier et al. 1998). 

Segundo Xavier (2000), em termos gerais a miniestaquia é uma técnica 

desenvolvida recentemente e que dispõe de poucos estudos científicos que avalie 

as vantagens e desvantagens desta técnica como método de propagação 

vegetativa. Entretanto, em relação à estaquia convencional já apresenta algumas 

vantagens como a eliminação do jardim clonal de campo, disponibilizando assim, 

a área para plantios comerciais; maior facilidade no controle de patógenos, bem 

como das condições nutricionais e hídricas no jardim; maior produtividade uma 

vez que as operações de manejo do jardim, coleta e confecção de miniestacas são 

mais fáceis e rápidas de serem executadas; maior produção de propágulos por 

unidade de área e em menor unidade de tempo; a coleta de miniestacas pode ser 

realizada em qualquer horário do dia; a melhor qualidade do sistema radicular em 

termos de vigor, uniformidade, volume e arquitetura; a necessidade de 

reguladores de crescimento para enraizamento em menores dosagens ou mesmo, 

ausência de reguladores em alguns casos e formação da muda num menor 

período de tempo, resultando em redução de investimentos.  

Em relação à microestaquia, espera-se que esta apresente melhores 

resultados por ser o material que forma a minicepa proveniente de cultura de 

tecidos apresentando  um grau de rejuvenescimento e controle maior durante sua 

formação , entretanto, como desvantagens podem-se citar as limitações quanto à 

obtenção de material rejuvenescido em laboratório de micropropagação e maior 

tempo necessário para obtenção de mudas micropropagadas para formação do 

jardim microclonal. Em termos de materiais que apresentam dificuldades no 
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cultivo in vitro, a miniestaquia mostra-se como uma boa alternativa. E também 

em materiais de fácil propagação em que procedimentos mais simples e de menor 

custo, como a estaquia/miniestaquia, atendem ao processo de produção de mudas 

não é necessário à utilização da micropropagação (Xavier, 2000). Segundo 

Wendling et al. (2000a), em situações em que a miniestaquia apresenta resultados 

tão eficientes quanto o da microestaquia e, ou, em situações em que não há uma 

infra-estrutura de micropropagação disponível, a miniestaquia pode ser a técnica 

mais indicada.  

Materiais mais jovens possuem capacidade de formação de tecidos mais 

facilmente (Hartmann et al., 1997). Este fator é resgatado pela miniestaquia que é 

uma técnica onde se utiliza material jovem com ampla capacidade de 

enraizamento.  

Santos (2001) trabalhando com propagação vegetativa por miniestaquia 

de jequitibá rosa, cedro e mogno concluiu que a miniestaquia é uma técnica 

interessante como método de produção de mudas das referidas espécies, 

tornando-se uma alternativa para reprodução assexuada das mesmas. 

Algumas espécies ou clones podem não se adaptar bem à técnica de 

miniestaquia, devendo passar por um processo de rejuvenescimento anterior a 

este processo ou serem propagados por outro método. 

2.3. Fatores que afetam a propagação vegetativa 

Vários são os fatores dos quais depende o enraizamento, podendo ser de 

origem interna ou externa. Embora a maioria destes fatores tenha sido 

identificada, ainda há controvérsias quanto à importância individual e à inter-

relação destes. O grau de sucesso da propagação vegetativa vai depender destes 

fatores e do seu controle.   

 A regeneração radicular é função da espécie, do genótipo e do nível de 

maturação (desenvolvimento) da planta doadora, bem como das condições 

ambientais de propagação. Durante a regeneração das raízes, as auxinas 
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(endógenas e exógenas) e os fatores do ambiente (água, luz e temperatura) são de 

grande importância (Greenwood e Hutchison, 1993).  

2.3.1. Maturidade e rejuvenescimento 

Materiais vegetativos provenientes de fontes mais jovens enraízam com 

maior facilidade quando comparados com os provenientes de fontes maduras, 

principalmente para materiais de difícil enraizamento ao comparar com materiais 

de fácil enraizamento (Hartmann et al., 1997).  

A propagação vegetativa de árvores adultas requer material 

fisiologicamente juvenil, seja pela utilização de propágulos provenientes de 

partes juvenis da planta (gemas epicórmicas basais), ou pela promoção do 

rejuvenescimento de partes da planta adulta, restaurando sua competência ao 

enraizamento (Hartney, 1980; Assis, 1986; Hackett, 1987; Higashi et al., 2000).  

A maturação não ocorre na mesma velocidade em todas as partes da 

planta, ou seja, em muitas espécies arbóreas existem meristemas que são 

dormentes e que são ativados durante o ciclo de desenvolvimento da planta 

(Higashi et al., 2000). Brotações laterais mais distantes do ramo ou caule central 

apresentam menores graus de juvenilidade do que aqueles mais próximos (Huang 

et. al., 1990). 

Em algumas espécies, especialmente nas lenhosas, há um gradiente de 

juvenilidade em direção à base da árvore (Zobel e Talbert, 1984; Eldrige et al., 

1994), que se deve ao fato de que os meristemas mais próximos da base 

formaram-se em épocas mais próximas à germinação que os das regiões 

terminais (Hartmann et al., 1997), o que promove um aumento da maturação em 

função da maior proximidade com o meristema apical (Greenwood e Hutchison, 

1993). Estudos mostram que algumas características como a filotaxia, a forma e 

retenção das folhas, a presença de espinhos e a pigmentação, que estão 

associadas com a juvenilidade, são mantidas nas porções basais de plantas 

adultas de muitas espécies (Hackett, 1987). 
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Em espécies de difícil enraizamento, a capacidade de enraizamento 

declina com a idade ontogenética do propágulo, trazendo problemas na 

propagação vegetativa, pois a planta deixa de expressar certas características com 

a maturidade. Ao contrário disto, em espécies de fácil propagação é dada pouca 

importância à idade da planta-mãe (Hartmann et al., 1997). 

Na transição da juvenilidade para a maturidade, há mudanças 

progressivas nas características morfológicas e de desenvolvimento das folhas, 

vigor, crescimento das raízes, habilidade de formação do sistema radicular, entre 

outras (Gonçalves, 1982). Nautiyal et al. (1991) destacam que não só existe 

mudança no tempo e na capacidade de enraizamento, mas a qualidade do sistema 

radicular também é alterada. As mudanças ocorridas em função da troca de fase 

com o desenvolvimento da planta variam de espécie para espécie, sendo que as 

maiores alterações ocorrem em um período precedente à maturação, resultando 

em formas transicionais existentes. 

Várias características sofrem modificações com a troca de fase durante o 

desenvolvimento das plantas, dentre elas: hábito e vigor de crescimento, 

crescimento em diâmetro e altura, alterações bioquímicas, capacidade de 

enraizamento e vigor radicular (Wendling, 2002). 

As árvores adultas geralmente necessitam de técnicas para retornar à 

juvenilidade e resgatar condições favoráveis para enraizamento e crescimento. A 

reversão da fase adulta para a fase juvenil é denominada rejuvenescimento. O 

rejuvenescimento ocorre durante a reprodução sexuada e na apomixia, enquanto 

na propagação vegetativa ele pode ocorrer e tem sido alcançado pela utilização 

de poda drástica, aplicações de citocininas ou herbicidas, propagação seriada via 

enxertia, propagação seriada via estaquia e micropropagação (Hartney, 1980; 

Higashi et al., 2000). 
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2.3.2. Reguladores de crescimento 

  Substâncias promotoras do crescimento são muito importantes na 

propagação vegetativa. Há, naturalmente nas plantas, substâncias que em 

determinadas condições inibem ou reduzem o enraizamento, estas substâncias 

podem ser favoráveis até um limite e depois deste ponto inibitórias. Para a 

formação de raízes adventícias em estacas, é necessária a presença de certos 

níveis de substâncias de crescimento na planta, sendo umas mais favoráveis que 

as outras. Um balanço positivo entre estas e os inibidores do enraizamento é 

fundamental para o sucesso do enraizamento (Blazich, 1987).   

Estas substâncias atuam no aumento do percentual de enraizamento, 

aceleram a formação, aumentam o número de raízes e melhoram a qualidade e a 

uniformidade do enraizamento. As substâncias promotoras de raízes estimulam 

de modo eficaz as estacas de espécies de fácil enraizamento, ou seja, aquelas que 

apresentam maior quantidade de cofatores favoráveis e menor de substâncias 

inibidoras. Nestas espécies não há necessidade de gastos adicionais com o 

emprego de substâncias exógenas de enraizamento (Alvarenga e Carvalho, 

1983). Clones com dificuldade de enraizamento e sobrevivência demonstram um 

melhor índice quando aplicados os reguladores. Justifica-se mais a utilização dos 

reguladores nestes que possuem dificuldade de enraizamento em relação aos que 

possuem facilidade, pois há um desbalanço hormonal interno, principalmente a 

relação auxina/ citocinina (Hartmann et al., 1997). 

 Há vários grupos de reguladores de crescimento de plantas, dentre eles as 

auxinas, as citocininas e as giberelinas e suas correlações. As auxinas são as de 

maior interesse no enraizamento de estacas. O ácido indol-3-butírico é 

considerado como o mais indicado para uso prático na aplicação de hormônios 

sintéticos, por sua baixa mobilidade e maior estabilidade química (Alvarenga e 

Carvalho, 1983).  

 Segundo Hartmann et al. (1997), a concentração dos preparados contendo 

as auxinas para aplicação nas estacas varia conforme o tipo de estaca e de acordo 

com a espécie: estacas mais tenras requerem concentrações mais baixas, 
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enquanto as mais lignificadas e as de espécies de difícil enraizamento exigem 

concentrações mais altas.  

 A aplicação via pó apresenta algumas vantagens como a facilidade de uso 

e manutenção por um período maior do contato das estacas com o hormônio, 

porém, pode ser difícil de obter resultados mais uniformes, em razão da 

quantidade variável de substâncias que se adere às estacas (Paiva e Gomes, 

2001). Quando a aplicação é feita com soluções diluídas, a quantidade da 

substância aplicada à base da estaca é uniforme em todas elas e a substância pode 

ser preparada com antecedência e armazenada (Alvarenga e Carvalho, 1983).  

Nautiyal et al. (1992), ao estudarem o efeito da posição da brotação 

retirada da copa de Tectona grandis e o efeito hormonal no enraizamento, 

notaram que, em geral, o enraizamento sem a adição de hormônios demorou um 

período de tempo maior em relação à adição hormonal. 

 Rosa e Pinheiro (2000) estudando o efeito da utilização de AIB em estacas 

de paricá (Schizolobium amazonicum Huber ex. Ducke), concluiram que as 

diversas concentrações de AIB afetaram o enraizamento, sendo as concentrações 

mais eficientes entre 2000 e 4000 mg L-1. 

O efeito do AIB em diferentes dosagens (variando de  0 a 8000 mg L-1) foi 

testado  no enraizamento de estacas de Acácia-negra (Acacia mearnsii de Wild), 

verificando-se que dosagens inferiores a 1000 mg L-1 de AIB apresentaram os 

melhores resultados, com percentuais superiores a 80% de enraizamento de 

estacas da referida espécie (Borges e Martins-Cader, 2000). 

2.3.3. Nutrição mineral 

O estado nutricional das estacas tem sido correlacionado com o 

enraizamento, onde normalmente estacas bem nutridas enraízam melhor. Existem 

evidências de que estacas provenientes de plantas bem nutridas, porém com 

menores teores de nitrogênio que plantas bem nutridas deste nutriente, enraízam 

com mais facilidade (Fachinello, 1986; Moe e Andersen, 1987; Menziez, 1992). 

Nesta situação, o maior índice de enraizamento tem sido atribuído ao maior 
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acúmulo de carboidratos ou pela redução dos níveis de citocinina na estaca 

(Fachinello, 1986).  

A nutrição da planta matriz exerce forte influência sobre o enraizamento. 

Propágulos colhidos de mesma planta-matriz em diferentes épocas do ano e que 

apresentam enraizamento diferentes, podem estar relacionados ao teor de 

carboidratos da matriz. Apesar de muitos fatores não serem bem explicados, 

sabe-se que o teor de carboidratos na planta matriz deve ser alto (Fachinello, 

1986) e o de nitrogênio, baixo (Fachinello, 1986; Moe e Andersen, 1987; 

Menzies, 1992; Hartmann et al., 1997). 

As reservas parecem ser indispensáveis à sobrevivência do propágulo até 

que ocorra o enraizamento e posterior desenvolvimento. Nos casos em que há 

retenção das folhas por parte dos propágulos, as reservas em um nível 

conveniente não só facilitam a emissão de raízes, mas também as folhas  

incrementam a fotossíntese. Boa parte dos produtos da fotossíntese transfere-se 

para a base da estaca, contribuindo para a formação de primórdios radiculares 

(Gomes, 1987). 

Segundo Malavasi (1994), existem dados limitados demonstrando que a 

mobilização de nutrientes minerais durante a iniciação radicular é diferente da 

mobilização que ocorre durante o crescimento e desenvolvimento da raíz. Isto 

sugere que, dentro de certos limites, o status nutricional da planta-mãe, possui 

maior impacto no crescimento e desenvolvimento radicular que na iniciação 

radicular. Esta observação sugere que a influência da nutrição mineral na 

iniciação radicular é altamente dependente dos níveis iniciais dentro do material 

vegetativo, que são determinados por parâmetros ambientais e de 

desenvolvimento, os quais por sua vez, alteram outros fatores conhecidos por sua 

correlação com o enraizamento (auxina e estado de diferenciação, etc). 

Entretanto, a extensão dos resultados em prevenir ou retardar o enraizamento e 

em influenciar o crescimento e vigor pós-propagação não são conhecidos. 

 Wendling (1999) observou que após a quarta coleta de miniestacas no 

jardim miniclonal de Eucalyptus spp., houve um ligeiro excesso de nutrientes, 

principalmente em termos de micronutrientes, com base nas recomendações de 
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Barros (1997). Este fato pode ter provocado ligeira intoxicação das minicepas, 

levando a uma diminuição significativa na produção de miniestacas pelas 

minicepas e no percentual de enraizamento.  

 Segundo Mengel e Kirkby (1982), Blasich (1987), Chalfun (1989) e 

Hartmann et al. (1997), a nutrição equilibrada dos propágulos vegetativos a 

serem propagados é de fundamental importância no processo de estaquia, 

presumindo-se a mesma importância para a miniestaquia. 

 A adubação da planta matriz antes da coleta de estacas tem sido 

recomendada, em vista desta prática apresentar um efeito altamente significativo 

nos índices de enraizamento e na velocidade de formação de raízes (Assis, 1986; 

Blazich, 1987). Uma nutrição balanceada é fundamental para a sobrevivência das 

minicepas e nos aspectos que tangem as miniestacas, além de uma 

sustentabilidade na produção.  

 Hemberg (1951), citado por Ono et al. (1992), verificou o efeito de vários 

íons, sobre o enraizamento de estacas de Phaseolus vulgaris L., demonstrando 

que o boro, fornecido como ácido bórico, aumentou a produção de raízes, 

enquanto estacas sem tratamento com boro, não apresentaram raízes. O autor 

relata que, muitas vezes, o fornecimento de boro, pode ocorrer pela simples 

presença do elemento como contaminante da água. 

 Weiser (1959), citado por Ono et al. (1992), trabalhando com estacas de 

clematis, verificou que os tratamentos com boro mais AIB, estimularam o 

enraizamento de estacas. Em estacas de Morus alba L. também houve alta 

percentagem de enraizamento com a interação de 200 mg L-1 de AIB e 25 mg L-1 

de boro (Misra e Jauhari,1970, citados por Ono et al., 1992). Também citado 

pelos mesmos autores, Góreka (1979), trabalhando com estacas de Vaccinium 

tratadas com AIB e boro, verificou que quando as estacas eram tratadas com 100 

mg L-1 de AIB a porcentagem de enraizamento foi de 40%; quando tratadas com 

50 mg L-1 de AIB mais 50 mg L-1 de boro a porcentagem de enraizamento passou 

para 85%, o dobro daquela só tratada com auxina. Ono et al. (1992), enraizando 

estacas de camélia, adicionaram boro à solução nutritiva; este tratamento 

comparado à testemunha apresentou enraizamento superior. 
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 Middleton et al. (1978), citados por Ono et al. (1992), verificaram que em 

estacas de Phaseolus aureus tratadas com auxina e boro, houve triplicação no 

comprimento das raízes formadas. Este fato já havia sido relatado por outros 

autores, confirmando que a iniciação das raízes nas estacas é estimulada pela 

auxina, e o posterior crescimento radicular se deve ao ácido bórico (Ono et al., 

1992). 

 Há elevação no sistema AIA-oxidase na falta de boro; assim, níveis desse 

fitohormônio nas raízes, aumentariam a níveis inibitórios ao crescimento 

(Bohnsack e Albert, 1977, citados por Ono et al., 1992). Lewis (1980), citado por 

Ono et al. (1992) enfatiza um relacionamento metabólico no qual o boro, os 

compostos fenólicos e peroxidases/AIA-oxidases interagem entre si e com as 

auxinas. A relação entre boro, auxina e atividade peroxidase/AIA-oxidases não 

está clara, existindo opiniões contraditórias. 

  Segundo Skoog (1940), citado por Kersten (1990), existe uma relação 

entre zinco e auxina. A diminuição de auxina precede visível sintoma de 

deficiência em zinco. Em plantas mantidas com níveis extremos de deficiência 

em zinco, o aumento de auxina ocorre em poucos dias após a aplicação de zinco 

na solução. O zinco não é requerido somente para síntese de auxina, mas para a 

manutenção de um estado ativo, onde a sua ausência acarreta a excessiva 

destruição de auxina. 

Os métodos, as doses e as épocas de incorporação do adubo no substrato 

de cultivo devem ser bastante criteriosos, pois, além de garantir o bom 

crescimento e qualidade da muda, a adubação é o principal meio que o viveirista 

possui no manejo das mudas. Na fase de viveiro, os adubos mais recomendados, 

dado suas características físicas e químicas, segundo Gonçalves et al. (2000) são: 

o sulfato de amônio, superfosfato simples e cloreto de potássio; 

preferencialmente na forma de pó, de modo a facilitar a homogeneização das 

doses de adubo no substrato de cultivo das mudas. 
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2.3.4. Fatores ambientais: temperatura, umidade e luz 

As condições ambientais durante o período de enraizamento são 

considerados fatores importantes para o sucesso da propagação vegetativa. A 

importância da temperatura é relacionada com a função regulatória no 

metabolismo do propágulo vegetativo. Uma temperatura adequada favorece a 

formação de raízes adventícias e, segundo Hartmann et al. (1997) é importante 

que o desenvolvimento da raiz preceda o da parte aérea. 

Estudos mostram que há uma interação complexa da temperatura com o 

nível hormonal endógeno de auxinas (e outros hormônios), entre outros. 

Tudo indica que a temperatura em condições tropicais e subtropicais 

deve variar entre 25° e 30°C no ambiente e no substrato deve ser mais elevada, 

visando proporcionar maior atividade na base da estaca, reduzindo, 

simultaneamente, a respiração e a perda de água pela parte aérea, prolongando, 

assim o seu bom estado fisiológico (Gomes, 1987). A flutuação da temperatura é 

prejudicial à sobrevivência das estacas e, conseqüentemente, para o seu 

desenvolvimento. 

Hansen (1989), citado por Kersten (1990), menciona que a temperatura 

de 17º C por nove semanas, inibe quase que completamente a emissão de raízes 

em Sthephanotis floribunda; porém, com temperatura inicial de 17ºC por duas, 

três ou quatro semanas e depois sendo mantida a 23ºC, a percentagem de estacas 

de ramos enraizadas é de 92 a 98%.  

Segundo Loach (1987) e Chalfun (1989), a temperatura do ar 

excessivamente alta deve ser evitada, pois pode promover brotações na parte 

aérea antes do enraizamento, o que leva a um consumo excessivo de reservas, 

devido à elevação da transpiração e, conseqüentemente, perda de água pelas 

folhas. 

Quanto à umidade, esta é indispensável para a propagação vegetativa por 

enraizamento de estacas e miniestacas. 

A característica central da performance de materiais propagados com 

área fotossintética é de que estas, por não apresentarem raízes, facilmente 
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desenvolvem deficiência hídrica. Cameron e Hook (1974), citados por Malavolta 

(1994), demonstraram que estacas de Pinus radiata ganham mais água através da 

base e da folhagem imersa no substrato úmido, do que a folhagem exposta à 

pulverização ou da epiderme do caule abaixo da superfície do solo. 

As folhas remanescentes nos materiais vegetativos que são colocados 

para enraizar devem se manter túrgidas até que a água absorvida pela raiz seja 

suficiente para suprir as necessidades da planta e a perda por transpiração.Uma 

perda excessiva de água por transpiração pode levar à morte antes da emissão de 

raízes. Plantas de fácil enraizamento formam raízes mais rapidamente e assim 

têm condições de suprir a água necessária antes da planta de difícil enraizamento 

(Hartmann et al., 1997). 

Nas estruturas de aclimatização, como as da casa de vegetação, a 

umidade relativa deve ser em torno de 80-100%, mantendo um sistema de 

nebulização intermitente, para que as folhas e o substrato mantenham uma 

quantidade de água que reduza a transpiração e tenham temperatura constante. A 

taxa de perda de água pela folhagem é determinada pelo gradiente do vapor de 

água entre as folhas e o ar circunvizinho mais a resistência ao caminhamento 

(cuticular, estomatal, etc) (Malavasi, 1994).  

A luz está relacionada com vários processos ligados ao crescimento 

vegetal e assim, é de fundamental importância o seu fornecimento para a emissão 

de raízes. É indispensável para a síntese de carboidratos que são fontes de 

energia e de esqueletos de carbono necessários para a formação de novos tecidos 

para o material vegetativo (Davies, 1987; Hartmann et al., 1997). Isto significa 

que a quantidade de luz deve ser suficiente para garantir uma fotossíntese que 

forneça carboidratos em quantidade para as estacas se desenvolverem e formarem 

raízes; isto posto, existe um limite mínimo abaixo do qual o crescimento e 

desenvolvimento cessam. Conseqüentemente, se as plantas doadoras apresentam 

baixas concentrações de carboidratos e se as estacas delas obtidas forem 

enraizadas sob condições restritas de fotossíntese líquida, haverá pouca energia 

disponível para suportar o enraizamento (Malavasi, 1994). 
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A luz relaciona-se também com a auxina e cofatores produzidos nas 

folhas ou gemas (ou em ambos), que interagem num efeito sinergístico com as 

auxinas, atuando na diferenciação de raízes (Thompson, 1992). 

A irradiância exerce influência no aumento de temperatura da folha e, 

assim, na pressão de vapor dentro dos tecidos; influencia, também, a componente 

estomatal via alteração no nível de dióxido de carbono dentro da folha e do 

turgor celular (Malavasi, 1994). 

No entanto, deve-se atentar para o excesso de luz, que, em algumas 

regiões, precisa ser reduzida; para isso são utilizados sombrites na estrutura da 

casa de vegetação, para controlar a incidência luminosa. 

2.3.5. Substrato 

O substrato no qual são colocadas as estacas, influencia o enraizamento 

(Gomes, 1987). Este realiza a função de sustentar as estacas durante o período de 

enraizamento, proporciona umidade, é fonte de nutrientes e local de 

armazenamento da adubação aplicada e permite aeração em suas bases 

(Hartmann et al., 1997).  

O oxigênio é indispensável para atender à respiração resultante dos 

processos de calejamento e emissão de raízes (Paiva e Gomes, 2001). O 

crescimento e eficiência do sistema radicular são muito influenciados pela 

aeração do solo, dado o crescimento ser um processo que requer energia obtida 

das células das raízes, que, por meio da respiração, retiram o oxigênio do ar 

retido nos interstícios das partículas sólidas do substrato (Sturion, 1981). 

O substrato ideal para produção de mudas de espécies florestais é aquele 

que apresenta uniformidade em sua composição, baixa densidade, boa 

porosidade, boa capacidade de campo e troca catiônica, boa capacidade de 

retenção de água, aeração e drenagem, isento de pragas, organismos patogênicos 

e ervas daninhas (Paiva,2000).   

 A boa formação das mudas destinadas à implantação de povoamentos 

florestais para produção de madeira e, ou, para recuperação de áreas degradadas, 
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conforme Gonçalves e Poggiani (1996), está relacionada com o nível de 

eficiência dos substratos, pois a germinação das sementes, a iniciação radicular e 

o enraizamento de estacas e a formação do sistema radicular e da parte aérea 

estão associados com a boa capacidade de aeração, drenagem, retenção de água e 

disponibilidade balanceada de nutrientes nos mesmos. Essas características são 

altamente correlacionadas entre si. As duas primeiras estão relacionadas com a 

macroporosidade, já a retenção de água e nutrientes está relacionada com a 

microporosidade e superfície específica do substrato.  

De acordo com Gonçalves et al. (2000), há vários substratos que são 

utilizados juntos ou isolados que podem ser misturados com adubos. Vários 

experimentos devem ser realizados para a escolha do melhor substrato para 

atender às necessidades do enraizamento.  

2.3.6. Aspectos bioquímicos do enraizamento  

Diversos aspectos bioquímicos têm sido relacionados com a propagação 

vegetativa, vários compostos podem estar envolvidos no enraizamento de 

propágulos e estes têm sido estudados e correlacionados com o potencial 

rizogênico do material. Dentre estes fatores envolvidos no enraizamento pode-se 

citar os carboidratos. 

Durante o enraizamento os propágulos vegetativos requerem energia, 

portanto altos níveis de carboidratos nestes têm sido considerados importantes 

para obtenção do enraizamento e na velocidade deste (Chalfun, 1989; Hartmann 

et al., 1997). O teor de proteína e carboidratos é alto no estágio de enraizamento 

(Rout et al., 1995). 

As reservas orgânicas, principalmente o amido, constituem um fator 

importante para o desenvolvimento de raízes adventícias, pois quando presente 

na estaca constitui-se a única fonte de carboidratos que irá promover a energia 

necessária para iniciação e desenvolvimento dos primórdios radiculares.    

(Fachinello, 1986). 
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Os carboidratos servem como fonte de energia e de esqueletos de 

carbono necessários para a produção de novos tecidos (Malavasi, 1994). Os 

carboidratos não possuem um papel regulatório no enraizamento, entretanto, 

correlação positiva entre estes e o enraizamento pode mostrar que o suprimento 

de produtos da fotossíntese são suficientes para suportar o enraizamento ótimo 

(Hartmann et al., 1997). 

Segundo Veierskov (1987) e Malavasi (1994) em condições onde a 

fotossíntese é limitada, o teor inicial de carboidratos deve ser suficiente para 

suprir de energia a estaca durante o período de enraizamento.  

A relação entre carboidratos e formação de raízes traz controvérsias 

(Hartmann et al., 1997; Bartolini et al., 1996). Desde que Krause e Kraybill 

(1918) citados por Hartmann et al. (1997), hipotetizaram a importância da 

relação C/N no crescimento e desenvolvimento das plantas, a capacidade de 

enraizamento tem sido estudada em relação ao conteúdo de carboidratos. Uma 

alta relação C/N em tecidos promove o enraizamento mas não exatamente prediz 

o grau de resposta ao enraizamento (Veierskov, 1987; Hartmann et al., 1997). 

A mobilização de reservas em estacas de uva decresce 80% nos 

primeiros vinte dias de enraizamento, verificando-se correlação positiva entre a 

mobilidade de carboidratos e o enraizamento (Bartolini et al., 1996). 

Segundo Magingo e Dick (2001), a espécie P. angolensis possui um 

maior estoque de carboidratos que facilita o seu melhor enraizamento comparada 

com a espécie Betula spiciformis que é mais dependente da produção de 

assimilados durante a época de propagação. 

Estacas de Khaya ivorensis avaliadas aos 0, 10, 20 e 30 dias na casa de 

vegetação demonstraram um declínio no conteúdo de açúcar redutor e amido 

após o 10º dia com posterior aumento a partir do 20º dia (Tchoundjeu  e Leakey, 

2000). 

Resultados de estudos de MingXia et al. (2000), demostraram que a 

porcentagem de enraizamento foi alta e positivamente correlacionada com o 

conteúdo de açúcares solúveis mas negativamente correlacionada com o 

conteúdo de amido para a espécie estudada. 
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2.4. Teca, jequitibá rosa e pau mulato 

2.4.1. Teca 

A teca (Tectona grandis) é de ocorrência natural na floresta decídua 

entre 9º e 26º latitude norte e 73º e 104º de longitude leste, incluindo o centro e 

sul da Índia, Myanmar, norte da Tailândia e Laos. Foi introduzida posteriormente 

no sudoeste da Ásia em países como, Indonésia, Sri-Lanka, Vietnã, leste e oeste 

da Malásia, e alguns países africanos como Nigéria e Tongo. Em 1990, a espécie 

encontrava-se distribuída em 25 milhões de hectares, mas ainda com a produção 

inferior à necessária (Bonal e Monteuuis, 1997). A origem do desenvolvimento 

de numerosas plantações e empreendimentos foi sua utilização em mobílias, 

construções de navios e edificações, dada à alta qualidade da madeira quanto à 

durabilidade, trabalhabilidade, resistência a cupins, fungos e ao tempo (White, 

1991). É uma árvore de grande porte, alcançando alturas superiores a 50 metros e 

diâmetros (DAP) de até 2,50 metros (Cárceres, 1997). 

 A teca é uma das madeiras mais importantes do mundo, sendo que o seu 

valor econômico depende do seu diâmetro e da sua coloração(CTFT, 1990).  

 Pode crescer em regiões com precipitação anual tão baixa quanto 600 mm 

e tão altas quanto 5000 mm. A precipitação que favorece o seu crescimento varia 

entre 1240 e 3750 mm. A teca adapta-se bem em condições úmidas, secas e 

semi-áridas, mas não resiste a geadas e frio intenso (Mascarenhas e 

Muralidharan, 1993). 

 O clima tropical quente e úmido é bastante favorável para a teca 

(Hedegart, 1976, citado por Monteuuis et al., 1995). O Brasil é um país 

promissor em relação a esta espécie pelo clima tropical, quente e úmido, o que 

favorece um rápido crescimento da espécie, e por possuir grandes extensões 

territoriais. 

 O meio tradicional de propagação desta espécie é através de sementes. 

Para Tectona grandis, a produção por sementes se mostra insatisfatória pela 
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baixa germinação (Bonal e Monteuuis, 1997), e pelo número de sementes 

produzidos por árvore. A produção de sementes é variável de um ano para outro 

e os indivíduos têm grande variabilidade mesmo dentro da mesma progênie 

(Kaosa-ard, 1986; White, 1991). Esta variabilidade genética está relacionada a 

parâmetros como crescimento, forma da árvore e características tecnológicas e 

estéticas (Dupuy e Verhaegen, 1993). A baixa capacidade de germinação ocorre 

devido a fatores como a origem, o armazenamento, o condicionamento e os 

tratamentos de semente anteriores à semeadura (Kaosa-Ard, 1986; White, 1991).  

 Inúmeros trabalhos já foram conduzidos em outros países visando avaliar 

a capacidade desta espécie quanto à propagação vegetativa. Verificou-se uma alta 

capacidade de enraizamento da espécie nos variados métodos utilizados, como a 

estaquia; enxertia e micropropagação (Monteuuis e Bom, 1987; Monteuuis e 

Poupard, 1992, 1993; Monteuuis, 1993; Mascarenhas e Muralidharan, 1993; 

Monteuuis e Vallauri, 1994; Vallauri, 1994a, b, c; Monteuuis et al., 1995).  

Mahmood Husain et alii (1976), citados por Monteuuis e Poupard 

(1993), trabalhando com enraizamento de brotações de tocos de teca observaram 

quase 100% de enraizamento. 

Estacas de brotações, com dois ou três pares de folhas, colocadas em 

sacos plásticos contendo substrato composto de uma mistura de areia e esterco de 

curral, apresentaram alto enraizamento sem adição de nenhum tipo de hormônio 

(Monteuuis, 1993). 

 Por estes fatores, a propagação vegetativa desta espécie pode ser uma 

alternativa viável, facilitando sua produção de mudas e, assim, intensificando o 

seu plantio. 
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2.4.2. Jequitibá  

O jequitibá (Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze) é uma espécie da 

floresta pluvial atlântica e subtropical pertencente à família Lecythidaceae, 

ocorre do sul da Bahia até o Rio grande do Sul e aparece ainda no Acre e nas 

florestas de galeria do Brasil central. Seu porte é de 35-45 m de altura e 90-120 

cm de diâmetro. É uma planta semidecídua no inverno, heliófila ou de luz difusa, 

característica da floresta clímax; prefere solos úmidos e profundos (planta 

seletiva higrófita). É rara no cerrado ou em terrenos mais secos (Lorenzi, 1992).

 A sua madeira é indicada para estrutura de móveis, peças torneadas, 

molduras, compensados, salto de sapatos, cabos de ferramentas, contraplacados, 

caixotaria e na construção civil para a confecção de peças internas como vigas, 

caibros, ripas, forros, persianas, entre outras.  Suas sementes são consumidas por 

macacos. A árvore possui qualidades ornamentais, entretanto, devido ao seu 

grande porte é apenas recomendada para o paisagismo de parques e grandes 

jardins. Nos reflorestamentos homogêneos com fins ecológicos é indispensável 

(Lorenzi, 1992) e também para o manejo de flora e fauna. A casca e frutos 

possuem propriedades medicinais sendo utilizada como fortificante e contra 

tosse, asma e fraquezas pulmonares. 

É uma das espécies incluídas na lista de espécies em extinção, na 

categoria vulnerável segunda Figliolia et al. (2000). Existem, no Brasil, diversos 

exemplares considerados patrimônio histórico e a viabilidade de multiplicação 

desta espécie por outras técnicas além da semente, deverá contribuir para o 

desenvolvimento silvicultural da espécie. 

Santos (2001) utilizando-se da miniestaquia para propagação de jequitibá 

rosa concluiu que a referida técnica era viável para produção de mudas desta 

espécie e que a aplicação hormonal era necessária, apresentando o melhor 

resultado com 2000 mg L-1do regulador de crescimento AIB. 
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2.4.3. Pau mulato 

O pau-mulato (Calycophyllum spruceanum (Benth) K. Schum.) é uma 

espécie pertencente à família Rubiaceae, com ocorrência na região Amazônica.  

Seu porte é de 20-30 m de altura e 30-40 cm de diâmetro. É uma planta 

perenifólia, heliófita ou esciófita, higrófita, característica da mata de várzea 

permanentemente inundada da floresta pluvial amazônica. Pode ser encontrada 

tanto no interior da mata primária densa como em formações secundárias. Ocorre 

geralmente em agrupamentos quase homogêneos denominados de "capironais". 

Produz anualmente grande quantidade de sementes viáveis, facilmente 

disseminadas pelo vento (Lorenzi, 1992). 

Sua madeira é utilizada para marcenaria, confecção de esquadrias, cabos 

de ferramentas, artigos torneados, compensados, entre outros. A árvore é 

extremamente ornamental, principalmente por seu tronco liso muito decorativo. 

Pode ser empregada com sucesso no paisagismo, principalmente para formação 

de aléias e alamedas. Indicada também para plantios mistos em áreas ciliares 

degradadas (Lorenzi, 1992). 

Apesar da grande quantidade de sementes produzidas pela espécie, existe 

dificuldade de produção de mudas provenientes destas, pelo crescimento muito 

lento e desuniforme. Desta forma, torna-se interessante a produção de mudas 

através da propagação vegetativa em especial a estaquia e suas variantes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 25

 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1. Material experimental 

 O experimento foi desenvolvido no Viveiro de Pesquisas Florestais, do 

Departamento de Engenharia Florestal da Universidade Federal de Viçosa, em 

Viçosa, Minas Gerais.  

As mudas de jequitibá (Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze) utilizadas 

no presente experimento, foram obtidas a partir de sementes e foram coletadas 

em árvores na micro-região de Viçosa/ MG. Em relação à teca (Tectona grandis 

Linn. f.), as mudas utilizadas no presente estudo foram obtidas a partir de 

sementes fornecidas pela empresa Berté Florestal localizada no município de 

Juína no estado do Mato Grosso. As sementes utilizadas para produção das 

mudas de pau mulato (Calycophyllum spruceanum (Benth) K. Schum.) foram 

coletadas no município de Coronel Pacheco/ MG. 
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3.2. Formação e manejo dos jardins miniclonais 

 

Baseando-se na técnica de miniestaquia descrita por Xavier e Wendling 

(1998), o jardim miniclonal das espécies estudadas foi formado a partir de 

minicepas obtidas por propagação sexuada (semente) as quais foram conduzidas 

a pleno sol.   

Utilizou-se substrato comercial, composto de casca de pinus compostada 

e adubada, e como recipientes, tubetes de 280 cm3 de capacidade. 

As minicepas foram adubadas com macronutrientes e micronutrientes; 

duas vezes por semana com 0,05 g de adubo por minicepa (Ntotal= 15%; P2O2= 

15%; K2O= 20%; Ca= 1,1%; S= 4%; Mg= 0,4%; Zn= 0,05%; B= 0,05%; Fe= 

0,1% e Mn= 0,03%).  

Os tratos culturais constituiram-se de irrigações necessárias à 

manutenção do vigor hídrico, podas seletivas na coleta e manutenção das 

miniestacas necessárias à experimentação. 

3.3. Obtenção e enraizamento das miniestacas  

As miniestacas com dimensões variando de 2 a 5 cm de tamanho foram 

coletadas nas minicepas e acondicionadas em recipientes contendo água, visando 

manter as condições de turgescência até a etapa de estaqueamento. O período 

entre a confecção das miniestacas e o estaqueamento em casa de vegetação, foi o 

mais reduzido possível (variando de 10 a 30 minutos).  

Para o enraizamento foram utilizados tubetes plásticos de 55 cm3 de 

capacidade, utilizando substrato comercial composto de casca de pinus 

compostada e adubada. As miniestacas foram introduzidas no substrato, tendo 

sido dada atenção à centralização, retidão, profundidade e firmeza. Foram 

aplicados reguladores de crescimento via líquida, dissolvido em hidróxido de 

sódio (NaOH) e diluído em água destilada, conforme descrito a seguir para cada 

espécie: 

 



 

 27

1. Teca: não foi utilizado regulador de crescimento. 

2. Jequitibá rosa: foram avaliados os reguladores de crescimento AIB e 

ANA. Foram testados nas dosagens de 0, 1000, 2000, 3000 e 4000 mg L-1. 

3. Pau mulato: foi utilizado AIB e ANA nas dosagens de 0, 1000, 2000 e 

3000 mg L-1. 

A casa de vegetação foi climatizada para umidade relativa do ar superior 

a 85% e temperatura média de 28°C. O controle de fungos patogênicos foi feito 

através de métodos preventivos relacionados à limpeza da casa-de-vegetação e 

manejo do jardim miniclonal. Quanto à luminosidade no interior da casa de 

vegetação, esta foi reduzida em 50% pelo uso de sombrite externo à estrutura.  

Após o período de enraizamento (teca e pau mulato= 30 dias e jequitibá 

rosa= 60 dias), as miniestacas foram aclimatadas 7 dias em casa de sombra, com 

sombrite de 50%, seguindo posteriormente para pleno sol. 

3.4. Avaliações 

3.4.1. Produção e sobrevivência das minicepas 

Os jardins miniclonais foram dispostos em delineamento inteiramente 

casualizado em três repetições. A capacidade produtiva das minicepas foi 

avaliada mediante coletas das miniestacas, observando a sobrevivência das 

minicepas a cada coleta. Para o pau mulato foram realizadas coletas de 15 em 15 

dias, para a teca foram coletadas de 15 em 15 dias verificando os resultados 

mensais e para o jequitibá rosa mensalmente. Para o jequitibá rosa foram 

realizadas 3 coletas, para o pau mulato 4 coletas e para a teca 12 coletas.  
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3.4.2. Sobrevivência, enraizamento e vigor das miniestacas 

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado, em 

três repetições com 8 miniestacas, para cada tratamento utilizado. Foram 

realizadas as seguintes avaliações: 

 

1) Teca 

 

1.1) Sobrevivência das miniestacas na saída da casa de vegetação, 30 

dias após o estaqueamento; 

1.2) Porcentagem de enraizamento das miniestacas na saída da casa de 

sombra, considerando-se a permanência de sete dias; 

1.3) Sobrevivência aos 90 dias, após o estaqueamento. 

 

 

2) Pau mulato: 

 

2.1) Sobrevivência das miniestacas na saída da casa de vegetação, 30 

dias após o estaqueamento; 

2.2) Porcentagem de enraizamento das miniestacas na saída da casa de 

sombra; 

2.3) Vigor de enraizamento: O vigor de enraizamento das miniestacas 

foram observados por meio de avaliações aos 10, 20, 30, 45 e 60 dias, após o 

estaqueamento, quando foram determinados o comprimento da maior raiz, a 

altura da parte aérea, o peso de matéria seca das raízes, peso de matéria seca da 

parte aérea, o incremento em altura e a relação raiz/ parte aérea. Em cada 

avaliação (aos 10, 20, 30, 45 e 60 dias), foram utilizadas 3 miniestacas para cada 

tratamento. 
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3) Jequitibá rosa: 

 

3.1) Sobrevivência das miniestacas na saída da casa de vegetação, 60 

dias após o estaqueamento; 

3.2) Porcentagem de enraizamento das miniestacas na saída da casa de 

sombra; 

3.3) Altura da parte aérea, diâmetro do colo e sobrevivência das mudas 

aos 90 dias após o estaqueamento. 

 

3.4.3 Análises bioquímicas 

 

Neste trabalho avaliou-se a relação entre amido e açúcares redutores com 

o enraizamento de miniestacas de pau mulato. 

Para a realização das análises de amido e açúcar redutor, coletaram-se 3 

miniestacas aos 0, 10, 20, 30, 45 e 60 dias após o estaqueamento em todos os 

tratamentos com reguladores de crescimento durante 3 coletas. Estas foram 

levadas para o laboratório e secas em estufa a 70° C por 24 hs. 

Na amostra seca e moída foi adicionado 10 mL de éter de petróleo por 

cinco vezes para extração de lipídios. A amostra foi levada à estufa em 

temperatura de 40° C para evaporação do éter sendo posteriormente pesadas 3 

repetições de 50 mg.  Para extração do açúcar redutor foi utilizada  a metodologia 

de descrita por Buckeridge e Dietrich (1990). Foi adicionado a amostra 1 mL de 

etanol 80 %, levado a banho Maria a 75° C por 15 minutos e centrifugado a 

13.000 rpm retirando o sobrenadante, este procedimento foi realizado 5 vezes. 

Para quantificação do açúcar redutor foi utilizou-se a metodologia descrita por 

Dubois et al. (1956), foi utilizado 5 μL de amostra do sobrenadante, 500 μL de 

água, 500 μL de fenol e 2,5 mL de ácido sulfúrico. As leituras foram realizadas 

em espectrofotômetro no comprimento de onda de 490 nm. 

Para quantificação de amido foi utilizada a metodologia descrita por 

Passos (1989). Foi adicionada à amostra 1 mL de ácido perclórico 75% por 15 

minutos e sendo então centrifugada a 13.000 rpm por 5 minutos. Depois foram 
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retirados 5 μL de amostra do sobrenadante e adicionados 500 μL de água, 500 

μL de fenol e 2,5 mL de ácido sulfúrico (Dubois et al. 1956). Foi utilizada a 

curva fenol-sulfúrico e as leituras foram realizadas em espectrofotômetro no 

comprimento de onda de 490 nm. Os dados obtidos foram transformados após 

análise de regressão considerando o peso da amostra. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1. Produção e sobrevivência das minicepas 

 

 Verificou-se alta sobrevivência das minicepas nas sucessivas coletas, 

sendo superior a 97% para teca, superior a 99% para o pau mulato e superior a 

98% para o jequitibá rosa. Estes percentuais indicam que a metodologia utilizada 

apresentou-se eficiente para as espécies estudadas, concordando com os 

resultados obtidos para Eucalyptus spp (Wendling, 2000a,b; 2002 e Titon, 2001) 

e algumas espécies florestais nativas (Santos, 2001), demonstrando potencial de 

aplicação desta técnica para estas espécies florestais. 

Em relação à produção de miniestacas por minicepa de pau mulato, 

conforme apresentado na Figura 1, observa-se que as médias para cada coleta 

variaram de 3,6 a 5,0 miniestacas por minicepa, sendo a primeira coleta superior 

às demais. Este fato pode ter sido ocasionado por um maior vigor inicial 

apresentado pelas minicepas, ou ser atribuído à falta de ajuste nutricional no 

jardim miniclonal à medida que as coletas foram sendo realizadas. Esta variação 

entre as coletas também pode ser atribuída a outros fatores como variação de 

temperatura, exaustão temporária das minicepas e manejo e tratos culturais 

adotados no jardim miniclonal. 
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Figura 1 - Produção de miniestacas por minicepa por coleta (PMMC) e média das 

quatro coletas em pau mulato (Calycophyllum spruceanum). Barras 
verticais indicam os desvios das médias. 

 

Considerando as quatro coletas realizadas, a produção média mensal 

observada foi de 8,2 miniestacas por minicepa, sendo este valor semelhante aos 

obtidos por Titon (2001) e superior aos obtidos por Xavier e Comério (1996) e 

Wendling (2000a) para clones de Eucalyptus spp. Estes valores também são 

superiores aos obtidos por Santos (2001) trabalhando com jequitibá rosa, mogno, 

canjerana e cedro. 

Quanto à produção média de miniestacas por minicepa de teca, nota-se uma 

variação de 1,1 a 2,0 miniestacas por minicepa nas 6 coletas mensais realizadas 

(Figura 2), com média mensal de 1,7 miniestacas por minicepa. 
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Figura 2 - Produção média mensal de miniestacas por minicepa (PM) de teca 

(Tectona grandis). Barras verticais indicam os desvios das médias. 
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O comportamento cíclico apresentado demonstra o efeito da sazonalidade na 

produção de miniestacas desta espécie, concordando com Nautiyal et al. (1991, 

1992). Nos meses 1 e 2 as coletas foram realizadas em época de temperatura 

mais alta (no período de verão), enquanto nos meses 3 e 4 a temperatura era mais 

baixa (início do período de inverno). No período de inverno as minicepas não 

produziram miniestacas, entrando em um período de dormência. Quando 

realizadas as coletas nos meses 5 e 6, as minicepas já haviam se recuperado do 

período de dormência e a temperatura era mais elevada. Esta sazonalidade 

também foi verificada em outros trabalhos com teca e pode ser explicada pela 

dormência das gemas durante o inverno e pela atividade cambial (Nanda e 

Anand, 1970, citados por Nautiyal et al., 1991) e metabólica durante o verão 

(Bala et al.,1969; Purohit, 1986, citados por Nautiyal et al., 1991). 

Comparando estes valores aos encontrados para pau mulato neste mesmo 

trabalho, para clones de Eucalyptus spp. e para espécies nativas como citado 

anteriormente, verifica-se uma redução na produção de miniestacas por minicepa 

para a teca. A menor produtividade encontrada para esta espécie pode ser 

atribuída às características genéticas e condições climáticas do local. Observou-

se também que a espécie apresenta uma forte dominância apical inibindo as 

gemas laterais e brotações de tamanho menores se desenvolverem e atingirem os 

padrões de miniestacas adotados no intervalo de coletas. Mesmo realizando um 

controle de retirada das brotações que assumiriam a dominância apical, esta era 

rapidamente reestabelecida. A característica foliar da espécie também merece 

atenção especial pelo seu tamanho, que dificulta o manejo, podendo afetar a 

produção necessitando talvez de maiores recipientes para sua condução e maior 

controle da redução de área foliar.  

Para jequitibá rosa conforme apresentado na Figura 3, a média foi de 3,9 

miniestacas por minicepa por coleta. Verifica-se que a produção de miniestacas 

na primeira coleta foi inferior às demais, comportamento contrário ao encontrado 

para outras espécies, que geralmente possuem um valor inicial superior aos 

demais como os encontrados por Wendling (1999) trabalhando com clones de 
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Eucalyptus spp. Comparando a produção de miniestacas com a obtida por Santos 

(2001) trabalhando com esta mesma espécie, estas se mostram semelhantes. 
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Figura 3 - Produção de miniestacas por minicepa por coleta (PMMC) e média das 

três coletas de jequitibá rosa (Cariniana estrellensis). Barras verticais 
indicam os desvios das médias. 

4.2. Sobrevivência, enraizamento e vigor das miniestacas 

4.2.1. Teca 

4.2.1.1. Sobrevivência das miniestacas na saída da casa de vegetação 

 

 Na Figura 4 estão apresentadas as percentagens de sobrevivência das 

miniestacas de teca na saída da casa de vegetação. Observa-se que os valores 

variaram entre as coletas, porém foram superiores a 80%, com média das coletas 

de 90,1% de sobrevivência. As miniestacas mortas na maioria dos casos 

apresentavam sintomas de excesso de irrigação, podendo ser um indicativo da 

necessidade de um maior controle ambiental na casa de vegetação que, 

provavelmente, acarretaria um maior índice de sobrevivência. 
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Figura 4 – Sobrevivência das miniestacas de teca na saída da casa de vegetação 

(SOBSCV) nos 6 meses e média. Médias seguidas de mesma letra não 
diferem entre si pelo de Tuckey a 1% de probabilidade. 
 

4.2.1.2. Enraizamento das miniestacas na saída da casa de sombra 

 Em teste preliminar objetivando avaliar a necessidade da aplicação de 

reguladores de crescimento, o enraizamento sem a aplicação de AIB mostrou-se 

superior aos demais, indicando a não necessidade da aplicação de regulador de 

crescimento AIB para o enraizamento de teca por miniestaquia.  

  Como a não aplicação de reguladores de crescimento foi superior aos 

demais tratamentos, a Figura 5 mostra o enraizamento de miniestacas em 6 

coletas subseqüentes sem a aplicação deste.  

O enraizamento mínimo foi de 77,0% e máximo de 98,5% com média de 

88,4% , sugerindo uma alta capacidade de enraizamento da teça, concordando 

com Nautiyal et al. (1991), Monteuuis e Poupard (1993) e Monteuuis (1993).   
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Figura 5– Enraizamento na saída da casa de sombra (ENRSCS) de miniestacas 

de teca sem aplicação de regulador de crescimento. Médias seguidas 
de mesma letra não diferem entre si pelo de Tuckey a 1% de 
probabilidade. 

4.2.1.3. Sobrevivência das miniestacas aos 90 dias 

Os resultados de sobrevivência das mudas de teca aos 90 dias foram os 

mesmos encontrados na saída da casa de vegetação. Este fato demonstra que a 

espécie provavelmente já havia se estabelecido e não sofreu com a mudança de 

condições quando colocada a pleno sol, indicando que a espécie se adapta bem a 

mudanças de ambiente realizadas no processo de propagação. Como citado por 

Mascarenhas e Muralidharan (1993), a teca apresenta característica de se adaptar 

a diferentes ambientes, com exceção a frio intenso e geada. 
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4.2.2. Pau mulato 

4.2.2.1. Sobrevivência das miniestacas na saída da casa de vegetação  

A sobrevivência das miniestacas na saída da casa de vegetação foi de 

100%, nas 4 coletas realizadas, independente da dose e tipo de regulador de 

crescimento utilizado, demonstrando uma certa rusticidade das miniestacas. Isso 

pode estar associado a um alto vigor vegetativo das miniestacas, bem como da 

habilidade desta espécie para a propagação vegetativa. Segundo Iritani e Soares 

(1983), embora a sobrevivência das estacas na saída da casa de vegetação não 

seja uma garantia do seu enraizamento, ela é o principal fator para se alcançar tal 

objetivo. 

4.2.2.2. Enraizamento das miniestacas na saída da casa de sombra 

Quando se analisa o enraizamento na saída da casa de sombra e aos 60 

dias após o estaqueamento para a espécie pau mulato verificou-se 100 % de 

enraizamento, confirmando o comportamento apresentado na saída da casa de 

vegetação. Tal fato pode ser explicado pelos mesmos fatores citados para 

sobrevivência no ítem 4.2.1.1, ou seja, alto vigor vegetativo das miniestacas e 

habilidade desta espécie para propagação vegetativa por miniestaquia, bem como 

ao grau de juvenilidade do propágulo.  

Miranda e Valentim (1998) utilizando estaquia de árvores adultas de pau 

mulato para cerca viva, observaram que estas não apresentavam capacidade de 

propagação por esta técnica. Segundo Hartmann et al. (1997), este fato pode ser 

decorrente, entre outros fatores, a que materiais provenientes de fontes mais 

jovens enraízam com maior facilidade quando comparados com os provenientes 

de fontes mais maduras. 

Apesar do uso de reguladores de crescimento não ter influenciado a 

porcentagem de enraizamento, nas dosagens utilizadas, este antecipou o 

enraizamento como pode ser verificado nas Figuras no Anexo 1. 
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4.2.2.3. Vigor de enraizamento de miniestacas de pau mulato 

  No Quadro 1, encontram-se os resultados relativos ao comprimento da 

maior raiz, altura da parte aérea, peso seco radicular e relação raiz/ parte aérea aos 

20, 30, 45 e 60 dias. Aos 10 dias ainda não se constatou a inicialização do 

enraizamento das miniestacas, sendo então não considerado nas análises 

estatísticas.  

Quadro 1- Resultados da análise de variância para o comprimento da maior raiz 
(COMP), altura da parte aérea (ALT), peso seco radicular (PSR), e relação 
raiz x parte aérea (R/PA) aos 20, 30, 45 e 60 dias após o estaqueamento de 
miniestacas de pau mulato 

 
  Quadrados Médios 

FV GL 
COMP1 

(cm) 

ALT1 

(cm) 

PSR 

(g) 

R/PA 

Regulador (Reg)  1 5,8411ns 0,2625 ns 0,0549 ns 0,0069ns 

Dosagem (Dos) 3 11,7588** 1,1406 ns 0,2752 ns 0,0011ns 

Tempo (T) 3 647,1345 * 48,7005* 0,5555* 0,0990* 

Reg* Dos 3 0,1393 ns  0,1992 ns 0,0175 ns 0,0027ns 

Reg * T 3 1,5207 ns 2,0179* 0,1315 ns 0,0010ns 

Dos * T 9 2,4370 ns 0,6651 ns 0,4190* 0,0077* 

Reg * Dos * T 9 1,4837 ns 0,3919 ns 0,1116 ns 0,0006ns 

Resíduo 64 3,4045 0,4383 0,1999 0,0035 

Média Geral - 8,79 6,41 0,1883 0,1295 

CVexp (%) - 21,0 10,3 75,1 46,1 

“*” significativo a 1 % de probabilidade pelo teste F. 
“**” significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. 

1/ Dados não transformados em virtude da normalidade apresentada pelo teste de Lilliefors e 
ho,mogeneidade de variâncias pelos testes de Cochran e Bartlett.  

 

 Verifica-se que das interações regulador x dosagem (Reg x Dos), 

regulador x tempo (Reg x T) e dosagem x Tempo (Dos x T), houve interação 

significativa regulador x tempo para a altura e interação dosagem x tempo para o 

peso seco radicular e a relação raiz/parte aérea. As Figuras 7 e 8 relacionam-se ao 
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comprimento da maior raiz de miniestacas de pau mulato avaliadas aos 10, 20, 

30, 45 e 60 dias tratadas com diferentes dosagens de AIB (0, 1000, 2000 e 3000 

mg L-1) e ANA (0, 1000, 2000 e 3000 mg L-1), onde verifica-se que houve um 

aumento progressivo mais pronunciado para determinadas dosagens. As 

dosagens de 1000 e 2000 mg L-1 tanto para ANA quanto para AIB foram as que 

obtiveram maior comprimento da maior raiz aos 60 dias após o estaqueamento, 

embora não apresentassem diferenças significativas. 

O comprimento da maior raiz é uma característica importante para 

conseguir sucesso no plantio da espécie no campo. Segundo Reis e Hall (1987) a 

absorção de água e nutrientes pode ser melhorada através de um sistema 

radicular mais extenso e profundo nas plantas arbóreas, possibilitando absorver 

água em camadas mais profundas do solo. Porém, além de um sistema radicular 

profundo a muda deverá possuir um bom número de raízes secundárias que são 

mais eficientes na absorção e exploram uma maior parte do solo. 

 A Altura da parte aérea de miniestacas de pau mulato avaliadas aos 10, 20, 

30, 45 e 60 dias tratadas com diferentes dosagens de AIB e ANA (0, 1000, 2000 e 

3000 mg L-1), são observadas nas Figuras 9 e 10, respectivamente. Estas 

apresentam dados variando de 8,00 a 9,95 cm para ANA e 7,5 a 8,5 cm para AIB 

aos 60 dias após o estaqueamento demonstrando superioridade do ANA para esta 

característica. Estes dados demonstram bom desenvolvimento em altura quando 

comparado ao trabalho de Santos et al. (2000) estudando cedro rosa, este aos 120 

dias apresentou altura variando de 11 a 15 cm. A altura da parte aérea é uma das 

características utilizadas para determinar a qualidade das mudas e é considerada 

também como um dos mais importantes parâmetros para estimar o crescimento no 

campo (Reis et al. 1991). O tamanho ideal da muda para plantio no campo varia 

com a espécie e ao sistema de plantio(Carneiro, 1995). 

 



 

 40

 

Figura 7- Comprimento da maior raiz de miniestacas de pau mulato avaliadas aos 
10, 20, 30, 45 e 60 dias após o estaqueamento tratadas com diferentes 
dosagens de AIB (0, 1000, 2000 e 3000 mg L-1). Barras verticais 
indicam os desvios das médias. 

 

 

Figura 8- Comprimento da maior raiz de miniestacas de pau mulato avaliadas aos 
10, 20, 30, 45 e 60 dias após o estaqueamento, tratadas com diferentes 
dosagens de ANA (0, 1000, 2000 e 3000 mg L-1). Barras verticais 
indicam os desvios das médias. 
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Figura 9- Altura da parte aérea de miniestacas de pau mulato avaliadas aos 10, 
20, 30, 45 e 60 dias após o estaqueamento tratadas com diferentes 
dosagens de AIB (0, 1000, 2000 e 3000 mg L-1). Barras verticais 
indicam os desvios das médias. 

 

 

Figura 10- Altura da parte aérea de miniestacas de pau mulato avaliadas aos 10, 
20, 30, 45 e 60 dias após o estaqueamento tratadas com diferentes 
dosagens de ANA (0, 1000, 2000 e 3000 mg L-1). Barras verticais 
indicam os desvios das médias. 
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Na Figura 11 determinou-se o incremento em altura (calculado pela 

diferença em altura apresentada pelas miniestacas de pau mulato aos 60 dias em 

relação aos 10 dias dividido pelo número de dias, ou seja, 50) de miniestacas de 

pau mulato avaliado aos 60 dias após o estaqueamento e o efeito de dois tipos de 

reguladores de crescimento (AIB e ANA) e diferentes dosagens (0, 1000, 2000 e 

3000 mg L-1). Verifica-se que o ANA foi superior, havendo diferença 

significativa, pelo teste de F (P<0,01), para dosagem e tipo de regulador, mas não 

havendo diferença significativa para a interação destes em todas as dosagens de 

AIB, sendo que a dosagem de 3000 mg L-1 foi a que apresentou o maior 

incremento (0,102 cm). Os valores variaram de 0,0543 a 0,0677 cm para o AIB e 

de 0,0623 a 0,102 cm para o ANA. 

 

Figura 11–Incremento em altura de miniestacas de pau mulato avaliado aos 60 
dias e efeito de dois tipos de reguladores de crescimento (AIB e ANA) 
e diferentes dosagens (0, 1000, 2000, 3000 e 4000). Médias seguidas 
de mesma letra não diferem entre si pelo de Tuckey a 1% de 
probabilidade. 
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 Nas Figuras 12 e 13 encontra-se a relação raiz/ parte aérea (R/PA) de 

miniestacas de pau mulato avaliadas aos 10, 20, 30, 45 e 60 dias após o 

estaqueamento tratadas com diferentes dosagens (0, 1000, 2000 e 3000 mg L-1) 

para os reguladores de crescimento AIB e ANA, respectivamente. Houve 

diferença significativa na interação dosagem com tempo, apresentado no Quadro 

1. As melhores dosagens aos 60 dias após o estaqueamento foram de 0 e 1000 mg 

L-1 para o ANA e 0 e 2000 mg L-1 para AIB. Aos 10 dias como não haviam raízes 

formadas, a relação raiz parte aérea foi desconsiderada. 

 

 

 

 

Figura 12- Relação raiz/ parte aérea (R/PA) de miniestacas de pau mulato 
avaliadas aos 10, 20, 30, 45 e 60 dias após o estaqueamento tratadas 
com diferentes dosagens de AIB (0, 1000, 2000 e 3000 mg L-1). 
Barras verticais indicam os desvios das médias. 
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Figura 13- Relação raiz/ parte aérea (R/PA) de miniestacas de pau mulato 
avaliadas aos 10, 20, 30, 45 e 60 dias após o estaqueamento tratadas 
com diferentes dosagens de ANA (0, 1000, 2000 e 3000 mg L-1). 
Barras verticais indicam os desvios das médias. 

4.2.2.4. Análises bioquímicas: carboidratos 

  Verifica-se nas Figuras 14 e 15 o comportamento do amido e de açúcar 

redutor respectivamente, aos 0, 10, 20, 30, 45 e 60 dias após o estaqueamento 

para o pau mulato. A concentração de amido foi crescente até os 20 dias, 

apresentando um comportamento cíclico de queda e alta após este período. A 

concentração de açúcar foi crescente até os 30 dias apresentando queda nas 

avaliações seguintes. As miniestacas saíram da casa de vegetação aos 30 dias, 

período em que apresentam maior condição fotossintética e crescimento 

radicular.  

 Observa-se pela Figura 14 que a concentração de açúcar redutor caiu com 

o aumento do crescimento radicular já que o açúcar redutor é a fonte de energia 

mais facilmente utilizada. O amido é convertido em açúcares solúveis para ser 

utilizado pela planta, sendo que no período de 30 a 45 dias após o estaqueamento 

verifica-se a ocorrência de síntese elevada deste com posterior queda aos 60 dias 
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após o estaqueamento, onde observou-se que no período de 45 a 60 dias após o 

estaqueamento foi o que obteve maior crescimento radicular e maior incremento 

de matéria seca das miniestacas. Segundo Fachinello (1986) o amido é a única 

fonte de energia capaz de suportar a iniciação e desenvolvimento radicular, sendo 

assim, altos teores de amido durante a fase de enraizamento são favoráveis a este. 

 

  Figura 14- Concentração de amido, em mg g-1, aos 0, 10, 20, 30, 45 e 60 dias 

após o estaqueamento em miniestacas de pau mulato. 

Figura 15- Concentração de açúcar redutor, em mg g-1, aos 0, 10, 20, 30, 45 e 60 

dias após o estaqueamento em miniestacas de pau mulato. 
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 Como não houve diferença significativa entre as dosagens e os 

reguladores de crescimento utilizados, são apresentadas nas figuras 19 e 20 a 

média geral dos dois reguladores nas 4 dosagens utilizadas, indicada  nestas 

figuras como com aplicação.  

 As Figuras 16 e 17, ilustram as concentrações de açúcar redutor e de 

amido, respectivamente, em mg g-1, aos 10, 20, 30, 45 e 60 dias após o 

estaqueamento em miniestacas de pau mulato, com e sem aplicação de regulador 

de crescimento. A aplicação de reguladores de crescimento foi positivamente 

correlacionada com maiores concentrações de açúcar redutor e como já discutido 

a aplicação de reguladores antecipou o enraizamento e apresentou maiores 

valores de comprimento da maior raiz. 

 

 
Figura 16- Concentração de açúcar redutor em mg g-1, aos 10, 20, 30, 45 e 60 

dias em miniestacas de pau mulato, com e sem aplicação de regulador 

de crescimento. 
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 Quanto à concentração de amido ilustrada pela Figura 17, verifica-se que 

após a saída da casa de vegetação a não aplicação de reguladores de crescimento 

apresentou valores maiores em relação à aplicação destes. Este fato pode ser 

atribuído ao menor crescimento radicular apresentado pela não aplicação de 

reguladores de crescimento, consumindo assim menos amido.  

 

Figura 17- Concentração de amido em mg g-1, aos 10, 20, 30, 45 e 60 dias após o 

estaqueamento em miniestacas de pau mulato, com e sem aplicação de 

regulador de crescimento. 

 

Um maior estoque de carboidratos segundo Magingo e Dick (2001) 

facilita o melhor enraizamento, sendo assim a dependência de certas espécies ou 

cultivares da produção de assimilados durante a época de propagação é 

prejudicial ao seu enraizamento. 
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4.2.3. Jequitibá  

4.2.3.1. Sobrevivência das miniestacas na saída da casa de vegetação  

 A Figura 18 representa a sobrevivência das miniestacas de jequitibá na 

saída da casa de vegetação em função dos dois tipos de reguladores de 

crescimento (AIB e ANA) nas 4 dosagens utilizadas. Verifica-se que houve um 

alto índice de sobrevivência concordando com resultados encontrados por Santos 

(2001) trabalhando com a mesma espécie, o qual encontrou 90,6 % de 

sobrevivência em média. 
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Figura 18– Sobrevivência das miniestacas de jequitibá na saída da casa de 

vegetação (SOBSCV), em resposta à aplicação de ANA e AIB (0, 
1000, 2000, 3000, 4000 mg L-1). Médias seguidas de mesma letra 
não diferem entre si pelo de Tuckey a 1% de probabilidade.  
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4.2.3.2. Enraizamento das miniestacas na saída da casa de sombra  

 Os resultados da análise de variância para as características enraizamento 

na saída da casa de sombra e sobrevivência, altura e diâmetro do colo das mudas 

aos 90 dias de idade são apresentados no Quadro 4. Observou-se efeito 

significativo, pelo teste de F (P<0,05), da interação dosagem x regulador, em 

relação às características enraizamento na saída da casa de sombra (ENRSCS), 

sobrevivência aos 90 dias (SOB90) e altura da parte aérea aos 90 dias (ALT90), 

exceto para o diâmetro do colo aos 90 dias (DC). 

 Os coeficientes de variação (CVexp.) variaram de 1,46% a 2,85% 

demonstrando uma boa precisão experimental em relação às características 

estudas comparados aos apresentados em várias literaturas (Ribeiro, 1988; 

Ferreira, 1994, Schmidt, 1995, Wendling et al. 2000a; Titon, 2001 e Wendling, 

2002) 

  
Quadro 4- Resultados da análise de variância para o enraizamento na saída da   

casa de sombra (ENRSCS), sobrevivência aos 90 dias (SOB90), altura 
da parte aérea aos 90 dias (HT) e diâmetro do colo aos 90 dias (DC) 
de miniestacas de jequitibá  

 
   Quadrados Médios 

FV GL 
ENRSCS1 

(%) 

SOB901 

(%) 

ALT90 

(cm) 

DC90 

(mm) 

Dosagens (Dos) 4 719,0500* 68,6166* 0,0891* 0,1929* 

Reguladores (Reg) 1 192,5333* 128,1333** 0,6512* 0,1428* 

Dos* Reg 4 307,6167* 184,7167 * 0,1203* 0,0159ns 

Resíduo 20 1,2000 7,0000 0,0016 0,0011 

Média Geral - 66,60 92,53 2,73 2,12 

CVexp (%) - 1,65 2,85 1,46 1,60 

“*” significativo a 1 % de probabilidade pelo teste F. 
“**” significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. 

1/ Dados não transformados em virtude da normalidade apresentada pelo teste de Lilliefors e 
homogeneidade de variâncias pelos testes de Cochran e Bartlett.  
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A sobrevivência na saída da casa de vegetação já apresentada no item 

4.2.3.1 foi elevada, porém, estes valores não se mantiveram quando avaliados na 

saída da casa de sombra, evidenciando que apesar do material ter se mantido vivo 

na casa de vegetação, este não emitiu raízes na proporção de sua sobrevivência 

ou estas se degeneraram quando houve a mudança para condições ambientais 

menos controladas, confirmando a maior confiabilidade do enraizamento na 

saída da casa de sombra em relação à saída da casa de vegetação. 

 Na Figura 19 encontram-se os dados relativos ao enraizamento na saída da 

casa de sombra (ENRSCS) das miniestacas de jequitibá, e o efeito de dois tipos 

de reguladores de crescimento (AIB e ANA), em função das diferentes dosagens 

aplicadas (0, 1000, 2000, 3000, 4000 mg L-1) no enraizamento das mesmas. 

Verifica-se uma superioridade do regulador de crescimento ANA em relação ao 

AIB, apresentando diferenças significativas (F<0,01). 
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Figura 19 – Enraizamento na saída da casa de sombra (ENRSCS) de miniestacas  

de jequitibá em função de dois tipos de reguladores de crescimento 
(AIB e ANA) e diferentes dosagens (0, 1000, 2000, 3000 e 4000 mg 
L-1). Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo de 
Tuckey a 1% de probabilidade.  
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 Conforme a Figura 19 o ANA apresentou resultados superiores ao AIB, 

com 83,3% de enraizamento final no tratamento de 2000 mg L-1, enquanto que o 

AIB apresentou 75,0 % de miniestacas enraizadas em seu melhor tratamento 

(2000 mg L-1). A diferença das respostas entre reguladores pode ser explicada 

pela diferença entre receptores, compartimentalização, estabilidade, sensibilidade 

dos tecidos, transporte, ou conjugação entre auxinas (Epstein e Ludwig-Muller, 

1993; Klerk et al., 1999; Ludwig-Muller, 2000, citados por Bartel et al., 2001) 

4.2.3. Sobrevivência, altura da parte aérea e diâmetro do colo das mudas aos 

90 dias 

Sobrevivência aos 90 dias após estaqueamento (SOB90) de miniestacas de 

jequitibá, em função de dois tipos de reguladores de crescimento (AIB e ANA) e 

diferentes dosagens (0, 1000, 2000, 3000 e 4000 mg L-1) é observada na Figura 

20. No Quadro 4, verifica-se que houve diferença significativa para 

sobrevivência aos 90 dias (SOB90) em relação ao regulador utilizado (Reg) 

(P<0,05), dosagem (Dos) (P<0,01) e na interação regulador x dosagem (P<0,01) 

pelo teste F. O regulador ANA foi superior ao AIB nas dosagens de 2000, 3000 e 

4000 mg L-1 e a utilização das diferentes dosagens foi superior, para os dois tipos 

de reguladores de crescimento, em relação à testemunha, exceção à dosagem de 

4000 mg L-1de AIB que foi igual estatisticamente. Comparando os dados deste 

trabalho com os de Santos (2001) trabalhando com esta mesma espécie, estes 

foram superiores aos encontrados pelo referido autor. 
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Figura 20– Sobrevivência aos 90 dias (SOB90) de miniestacas de jequitibá, em 
função de dois tipos de reguladores de crescimento (AIB e ANA) e 
diferentes dosagens (0, 1000, 2000, 3000 e 4000 mg L-1). Médias 
seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo de Tuckey a 1% 
de probabilidade. 

 

Os resultados para diâmetro do colo e altura da parte aérea aos 90 dias 

após o estaqueamento podem ser visualizados nas Figuras 21 e 22, 

respectivamente. Estas características são importantes para se avaliar a qualidade 

da muda e a idade ideal para plantio no campo, porém são facilmente 

modificadas pela nutrição e manejo aplicados à muda ainda no viveiro (Carneiro, 

1995). No que tange aos tipos de reguladores de crescimento, houve diferença 

significativa para as características de crescimento vegetativo (altura e diâmetro 

do colo). Quanto às dosagens aplicadas, para o ANA, a não aplicação de 

reguladores de crescimento proporcionou um maior crescimento em altura e a 

dosagem de 1000 mg L-1 proporcionou um maior diâmetro do colo. Para o AIB a 

dosagem de 1000 mg L-1 foi a que apresentou maior crescimento em altura e 

diâmetro do colo. Quanto mais juvenil o material presume-se que tenha um maior 

potencial para crescimento vegetativo (Boliani, 1986 e Greenwood e Hutchison, 

1993). 
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Figura 21– Diâmetro do colo das mudas de miniestacas de jequitibá aos 90 dias 

(DC90), em função de dois tipos de reguladores de crescimento (AIB 
e ANA) e diferentes dosagens (0, 1000, 2000, 3000 e 4000 mg L-1). 
Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo de Tuckey 
a 1% de probabilidade. 
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Figura 22– Altura das mudas aos 90 dias de miniestacas de jequitibá, em função de 

dois tipos de reguladores de crescimento (AIB e ANA) e diferentes 
dosagens (0, 1000, 2000, 3000 e 4000 mg L-1). Médias seguidas de 
mesma letra não diferem entre si pelo de Tuckey a 1% de 
probabilidade. 

A A B B B

A 

A
A A A 

A
A

A
A A 

A B A B
B 



 

 54

 

5. RESUMO E CONCLUSÕES 

O presente estudo objetivou avaliar o potencial da miniestaquia como 

método de propagação vegetativa para as espécies florestais pau mulato 

(Calycophyllum spruceanum (Benth) K. Schum.), jequitibá (Cariniana 

estrellensis (Raddi) Kuntze) e teca (Tectona grandis Linn. f.), determinando a 

eficiência na produção de mudas das referidas espécies quanto à produção e 

sobrevivência das minicepas nas sucessivas coletas; ao enraizamento das 

miniestacas provenientes das coletas sucessivas; ao efeito da aplicação de 

diferentes dosagens de reguladores de crescimento (AIB e ANA) no 

enraizamento e na qualidade das mudas e a variação nos níveis dos açúcares 

redutores durante o enraizamento de miniestacas de pau mulato. O jardim 

miniclonal das espécies estudadas foi formado a partir de minicepas obtidas por 

propagação sexuada (semente) o qual foi conduzido a pleno sol e recebendo 

adubações periódicas a cada 15 dias. As brotações foram colhidas em intervalos 

de 15 dias para a teca e pau mulato e 30 dias para o jequitibá. O experimento foi 

desenvolvido no Viveiro de Pesquisas Florestais, do Departamento de 

Engenharia Florestal da Universidade Federal de Viçosa, em Viçosa, Minas 

Gerais. 

 Assim, de acordo com as condições experimentais, técnica adotada e 

espécies utilizadas, têm-se às seguintes conclusões: 
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TECA:   

 

 De acordo com os resultados deste trabalho, não se torna necessário o uso 

de reguladores de crescimento para enraizamento na propagação vegetativa por 

miniestaquia para esta espécie, uma vez que apresenta alta capacidade de 

enraizamento. A miniestaquia é uma técnica viável para propagação vegetativa 

de teca tornando-se uma boa alternativa para sua reprodução. Deve-se observar a 

época do ano e as condições climáticas do local uma vez que influenciam o 

enraizamento e o número de miniestacas por minicepa. 

 

PAU MULATO: 

 

 A miniestaquia para o pau mulato é tecnicamente viável tornando-se uma 

alternativa para a produção de mudas desta espécie. Ela apresenta alta capacidade 

de brotação e não necessita da aplicação de reguladores de crescimento. 

 A utilização de reguladores de crescimento, para as concentrações e 

reguladores utilizados, não afeta a percentagem de enraizamento mas antecipa e 

aumenta o comprimento da maior raiz sendo que, as concentrações de 1000 e 

2000 mg L-1 são as que apresentam maior comprimento da maior raiz aos 60 dias 

após o estaqueamento. 

 Na análise dos carboidratos realizadas em miniestacas de pau mulato, 

verificou-se uma redução na concentração dos açúcares redutores com o 

crescimento radicular, coincidindo com uma elevação na síntese de amido, 

durante o período de 30 a 45 dias após o estaqueamento. As concentrações tanto 

de açúcares redutores quanto de amido, foram positivamente correlacionadas 

com a aplicação de reguladores de crescimento. 
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JEQUITIBÁ: 

 

 A miniestaquia demonstra ser tecnicamente viável para a produção de 

mudas da referida espécie durante todo o ano, principalmente quando a semente é 

limitante e existem poucos indivíduos, podendo-se utilizar em programas de 

melhoramento genético. O uso de reguladores de crescimento é eficiente no 

enraizamento, onde o melhor resultado apresentado foi o de 2000 mg L-1 de ANA 

com um enraizamento final médio de 83,3%. 
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ANEXO 1 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
Figura 1A- Miniestacas de pau mulato aos 10 (a), 20 (b), 30 (c), 45 (d) e 60 (e) dias, 

respectivamente, sem a aplicação de reguladores de crescimento. 
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Figura 2A- Miniestacas de pau mulato aos 10 (a), 20 (b), 30 (c), 45 (d) e 60 (e) dias, 

respectivamente, com a aplicação de 1000 mg L-1 de AIB. 
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Figura 3A- Miniestacas de pau mulato aos 10 (a), 20 (b), 30 (c), 45 (d) e 60 (e) dias, 

respectivamente, com a aplicação de 2000 mg L-1 de AIB. 
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Figura 4A- Miniestacas de pau mulato aos 10 (a), 20 (b), 30 (c), 45 (d) e 60 (e) dias, 

respectivamente, com a aplicação de 3000 mg L-1 de AIB. 
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Figura 5A- Miniestacas de pau mulato aos 10 (a), 20 (b), 30 (c), 45 (d) e 60 (e) dias, 

respectivamente, com a aplicação de 1000 mg L-1 de ANA. 
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Figura 6A- Miniestacas de pau mulato aos 10 (a), 20 (b), 30 (c), 45 (d) e 60 (e) dias, 

respectivamente, com a aplicação de 2000 mg L-1 de ANA. 
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Figura 7A- Miniestacas de pau mulato aos 10 (a), 20 (b), 30 (c), 45 (d) e 60 (e) dias, 

respectivamente, com a aplicação de 3000 mg L-1 de ANA. 
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