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RESUMO 

 

A propagação sexuada continua sendo o principal método empregado na produção 

de mudas para a jabuticabeira (Plinia spp.), o que resulta no longo período de 

juvenilidade apresentado pelas plantas obtidas, com início de produção podendo 

ocorrer em até 14 anos. Para essas espécies ainda não foram estabelecidos 

métodos eficientes de propagação assexuada que permitam a produção em larga 

escala para formação de pomares comerciais com entrada em produção em poucos 

anos após o plantio. Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar o comportamento 

de miniestacas semilenhosas e herbáceas de jabuticabeira tratadas com AIB, em 

relação à indução e formação de raízes adventícias. Foi utilizado o delineamento 

experimental inteiramente casualizado (DIC) para os dois experimentos com quatro 

repetições e sete miniestacas por parcela para os dois experimentos. Para o 

experimento 1 utilizou-se o esquema fatorial 2 x 2, sendo dois tipos de folhas nas 

miniestacas (par de folhas com limbo intacto e par de folhas com limbo reduzido à 

metade) e duas concentrações do AIB (0 e 1000 mg L-1). Para o experimento 2 

utilizou-se o esquema fatorial 2 x 5, sendo dois tempos de imersão das miniestacas 

no AIB (30 e 60 segundos) e cinco concentrações do AIB (0; 50; 100; 200 e 400 mg 

L-1). As características avaliadas foram a porcentagem de miniestacas vivas, com 

calos, enraizadas, com folhas, número de raízes e comprimento da maior raiz. No 

experimento 2 também foi avaliado a porcentagem de miniestacas com brotação e 

comprimento médio da brotação. Os dados foram submetidos à análise de variância 

e análise de regressão para o tratamento quantitativo, ao nível de 5% de 

probabilidade, utilizando-se do software R. A escolha da equação de regressão 

baseou-se na significância dos coeficientes e no maior valor do coeficiente de 

determinação (R2). Conclui-se que a permanência do limbo foliar intacto nas 

miniestacas é essencial para o enraizamento e maior formação de calos; a aplicação 

de AIB é desnecessária para enraizamento de miniestacas herbáceas de 

jabuticabeira; e o emprego de miniestacas herbáceas obtidas de cepas se mostra 

viável para a multiplicação comercial de jabuticabeira. 

  

Palavras-chave: miniestacas, propagação vegetativa, enraizamento, AIB, jabuticaba 
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ABSTRACT 

 

The sexual propagation remains the main method used in the production of seedlings 

for jabuticaba tree (Plinia spp.) Which results in long juvenility presented by plants 

obtained with early production may occur in up to 14 years. For these species have 

not yet been established efficient methods of asexual propagation to enable the 

large-scale production for formation of citrus groves with entry into production in a 

few years after planting. Thus, the aim of this work was to evaluate the behavior of 

softwood and herbaceous cuttings of jabuticaba tree treated with IBA, for induction 

and formation of adventitious roots. It was used a completely randomized 

experimental design (CRD) for the two experiments with four replicates and seven 

cuttings per plot for the two experiments. For the experiment 1 used the factorial 2 x 

2, two types of leaves on cuttings (leaf pair with intact limb and pair of leaves with 

reduced blade in half) and two IBA concentrations (0 and 1000 mg L 1). For 

experiment 2 used the factorial 2 x 5, two immersion times of the shoots in IBA (30 

and 60 seconds) and five concentrations of IBA (0, 50, 100, 200 and 400 mg L-1). 

The characteristics evaluated were the percentage of live cuttings, calluses, rooted 

with leaves, root number and length of roots. In experiment 2 was also evaluated the 

percentage of cuttings with budding and average length of sprouting. Data were 

subjected to analysis of variance and regression analysis for the quantitative 

treatment, at 5% probability, using the software R. The choice of regression equation 

was based on the significance of the coefficients and the higher value of coefficient of 

determination (R2). It is concluded that the permanence of the intact leaf blade in 

cuttings is essential for rooting and higher callus formation; the AIB application is 

unnecessary for rooting herbaceous cuttings jabuticaba tree; and the use of 

herbaceous cuttings obtained from strains shown feasible for commercial 

multiplication jabuticaba tree. 

  

Keywords: minicuttings, vegetative propagation, rooting, AIB, jabuticaba 
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1 INTRODUÇÃO 
 

A jabuticabeira (Plinia spp.) é uma espécie frutífera originária do centro-sul do Brasil, 

pertencente à família Myrtaceae, encontrada desde o extremo sul até o extremo 

norte do país (MANICA, 2000). Os frutos apresentam elevado valor nutritivo e a 

casca da jabuticaba apresenta elevados teores de antocianinas e flavonoides que 

apresentam atividades anticarcinogênicas e antioxidantes (DONADIO, 1983; 

MATTOS, 1983; KAPADIA et al., 1997; HAGIWARA et al., 2001). Dessa forma, 

observa-se a perspectiva de crescimento na demanda da jabuticaba para consumo 

in natura bem como para sua utilização pelas indústrias alimentícia, de cosméticos e 

farmacêutica (APEL et al., 2006; SASSO et al., 2010). 

A propagação por sementes é o principal método utilizado em jabuticabeiras, que 

resulta na formação de pomares com início de produção vários anos após sua 

implantação.  Fato esse que tem como causa o longo período juvenil apresentado 

pelas espécies, que se estende por até 14 anos (ANDRADE e MARTINS, 2003; 

HARTMANN et al., 2011). O longo período de juvenilidade, caracterizado pela 

ausência da capacidade de florescer e frutificar, constitui-se no grande limitador para 

expansão de pomares comerciais com as espécies de jabuticabeira, ficando assim o 

seu cultivo praticamente restrito a pomares domésticos (DANNER et al., 2006; 

HARTMANN et al., 2011).  

Na propagação da jabuticabeira pode-se utilizar a enxertia, mergulhia aérea, 

micropropagação e estaquia como métodos de multiplicação via assexuada; porém 

seu emprego para produção comercial de mudas em grande escala encontra 

algumas limitações, gerando baixa oferta de mudas no mercado e com altos preços. 

Neste sentido, o desenvolvimento de métodos de propagação para a jabuticabeira 

por via assexuada se reveste de grande importância para produção comercial de 

mudas, pois além da redução da fase juvenil em comparação a via sexual, também 

apresenta algumas vantagens como a manutenção das características genéticas 

das plantas-matrizes, elevando a produtividade com frutos de melhor qualidade 

(DANNER et al., 2006; HARTMANN et al., 2011).  

A estaquia é um dos métodos de propagação mais utilizados para produção de 

mudas de espécies frutíferas em que ocorre a indução e formação de raízes 
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adventícias em segmentos destacados da planta matriz dando origem a uma nova 

planta (FACHINELLO et al., 2005; SASSO, 2010). Para algumas espécies esse tipo 

de propagação propicia a formação de mudas com boa qualidade e em menor 

tempo, sendo um método simples e de fácil execução.  

Os fatores associados a rizogênese adventícia em estacas de espécies vegetais são 

de origem endógenas e exógenas; portanto, a indução e formação de raízes 

adventícias apresentam grande variabilidade entre as espécies, ocorrendo com 

grande facilidade em algumas e com muita dificuldades em outras. Muito embora, 

teoricamente, toda espécie pode emitir raízes adventícias, isto com base no 

fenômeno da totipotência. Para algumas espécies ainda não é possível o emprego 

da estaquia para obtenção comercial de mudas em muitas espécies frutíferas, tendo 

como limitação o baixo índice de enraizamento que se tem obtido, fato observado 

em espécies de jabuticabeira (DANNER et al., 2006; HARTMANN et al., 2011).      

As auxinas são os principais reguladores vegetais usados para promover o 

enraizamento, acelerar a formação das raízes, aumentar o número e qualidade das 

raízes e uniformizar o enraizamento em estacas empregadas na propagação das 

plantas, sendo que estacas de algumas espécies só emitem raízes adventícias 

quando submetidas ao tratamento com reguladores vegetais (OLIVEIRA et al., 

2001).  

Dentre as auxinas sintéticas mais utilizadas para indução e formação de raízes em 

estacas está o ácido indol-3-butírico (AIB). A resposta ao tratamento com 

reguladores vegetais está associada a diversos fatores que podem variar com a 

espécie, tipos de estaca, época de obtenção das estacas, concentração e tempo de 

tratamento, entre outros (HARTMANN et al., 1990; PEREIRA, 2003).    

Considerando a necessidade de se desenvolver métodos de multiplicação por via 

assexuada para a jabuticabeira, de modo a viabilizar a produção de mudas com 

qualidade em escala comercial, foram desenvolvidos dois experimentos com objetivo 

de avaliar o comportamento de miniestacas semilenhosas e herbáceas de 

jabuticabeira tratadas com AIB, em relação à indução e formação de raízes 

adventícias. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 

 

2.1 JABUTICABEIRA 

 

A jabuticabeira (Plinia spp.) é uma espécie frutífera originária do centro-sul do Brasil, 

sendo encontrada desde o extremo sul até o extremo norte do país (MANICA, 2000). 

O nome jabuticaba tem origem na palavra “iapoti’kaba”, do tupi, que significa fruta 

em botão (MENDONÇA, 2000). Pertence à família Myrtaceae, da qual também 

fazem parte as frutíferas: guabiroba, goiaba, cambuí, araçá, grumixama, cambucá, 

pitanga e pêssego-do-mato (DONADIO, 2000).  

Ocorreu uma alteração na nomenclatura do gênero Myrciaria (BERG, 1857) para o 

gênero Plinia (SOBRAL, 1985). Este afirma que sementes com cotilédones 

separados são uma característica constante em Plinia e muito rara em Myrciaria, 

que tem os cotilédones, na maioria das vezes, soldados. Também, inflorescências 

congestas e caulifloras, entre outras, são características do gênero Plinia. 

Entretanto, ainda observa-se o gênero Myrciaria sendo largamente empregado no 

meio científico, podendo ser considerado como sinonímia do gênero Plinia. 

Há nove espécies conhecidas de jabuticabeira e, dentre elas, destacam-se Plinia 

trunciflora Berg (jabuticaba de cabinho), P. cauliflora (DC) Berg (jabuticaba paulista 

ou jabuticaba-açu) e P. jaboticaba (Vell.) Berg (jabuticaba Sabará), sendo esta 

última a espécie mais conhecida e comercializada no Brasil (MATTOS, 1983). 

A jabuticabeira é uma árvore que apresenta como características: grande variação 

na altura, podendo alcançar até 15 metros; a planta adulta possui uma copa muito 

densa; a floração ocorre no tronco e nos galhos; o fruto geralmente possui tamanho 

reduzido, forma arredondada e cor escura, com polpa esbranquiçada; as sementes 

são pequenas e arredondadas (LORENZI et al., 2006; DANNER et al., 2007); as 

folhas são opostas e lanceoladas; e as flores são brancas (MATTOS, 1983).  

Os frutos apresentam elevado valor nutritivo, altos teores de vitaminas do complexo 

B (principalmente B2 e niacina) e sais minerais como ferro, cálcio e fósforo 

(DONADIO, 1983; MATTOS, 1983). Devido às propriedades organolépticas essa 

frutífera apresenta grande potencial de comercialização (MAGALHÃES et al., 1996), 
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sendo apreciada para consumo in natura ou processada na forma de doces, 

bebidas, geleias e sorvetes (DANNER et al., 2006). Também pode-se utilizar a 

jabuticabeira como planta ornamental devido ao seu aspecto atraente, 

principalmente durante a floração (DEMATTÊ, 1997). Além disso, a casca da 

jabuticaba contém elevados teores de antocianinas e flavonoides (DANNER et al., 

2008; TEIXEIRA et al., 2008) que apresentam atividades anticarcinogênicas 

(KAPADIA et al., 1997; HAGIWARA et al., 2001) e antioxidantes (PIETTA, 2000; 

WANG et al., 2000). Nesse sentido, observa-se a perspectiva de crescimento para 

comercialização e utilização pelas indústrias alimentícia, de cosméticos e 

farmacêutica (APEL et al., 2006; SASSO et al., 2010). 

 

 

2.2 MÉTODOS DE PROPAGAÇÃO 

 

A propagação por sementes é a principal forma de propagação da jabuticabeira e, 

nesse caso, há um longo período juvenil podendo se estender até 14 anos 

(ANDRADE e MARTINS, 2003; HARTMANN et al., 2011). O longo período de 

juvenilidade, caracterizado pela ausência da capacidade de florescer e frutificar, se 

constitui no grande limitador para expansão de pomares comerciais com as espécies 

de jabuticabeira, ficando assim o seu cultivo praticamente restrito à pomares 

domésticos. Neste sentido, o desenvolvimento de métodos de propagação para a 

jabuticabeira por via assexuada se reveste de grande importância para a obtenção 

de mudas, pois além da redução da fase juvenil em comparação a via sexual, 

também apresenta algumas vantagens como a manutenção das características 

genéticas das plantas-matrizes, elevando a produtividade e com frutos de melhor 

qualidade (DANNER et al., 2006; HARTMANN et al., 2011).  

De acordo com Vilanova (1959) a propagação assexuada consiste na produção de 

plantas através de suas partes vegetativas (caules, raízes e folhas). É muito utilizada 

na floricultura, horticultura, fruticultura e silvicultura (SILVA, 1985). Esse tipo de 

propagação consiste num processo de multiplicação baseado na regeneração da 

planta-matriz, que ocorre pelos mecanismos de divisão e diferenciação celular 

baseada no princípio da totipotência (todas as células vegetais contêm informação 

genética necessária para a regeneração de plantas a partir de qualquer órgão 
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vegetal) e da desdiferenciação (capacidade previamente desenvolvida de as células 

desdiferenciarem para retornar à condição meristemática e desenvolver um novo 

ponto de crescimento). Assim, são formados clones, garantindo a manutenção das 

características de interesse. As mudas formadas pela propagação assexuada 

produzem em menor tempo do que aquelas propagadas sexuadamente 

(HARTMANN et al., 2011).  

Na propagação da jabuticabeira pode-se utilizar a enxertia, mergulhia aérea ou 

alporquia, micropropagação e estaquia como métodos de multiplicação via 

assexuada. 

O método da enxertia tem como objetivo, entre outros aspectos, reunir em um 

indivíduo características desejáveis presentes em genótipos diferentes, ou seja, o 

porta-enxerto e o enxerto (HARTMANN et al., 2011), permitindo a reprodução 

integral do genótipo (HARTMANN et al., 1990). Esse tipo de propagação também 

apresenta dois inconvenientes: a ocorrência da incompatibilidade entre enxerto e 

porta-enxerto, e os enxertos produzirem plantas com copas menores e menos 

produtivas apesar de serem mais precoces que as plantas de pé-franco (MANICA, 

2000).  

Franco et al. (2010) observaram que as jabuticabeiras ‘Açu’ e ‘Sabará’, submetidas 

aos métodos de enxertia de garfagem no topo em fenda cheia e garfagem no topo à 

inglesa simples, apresentaram valores de pegamento inicial de 93,75% e que os 

valores de enxertia obtidos no trabalho permitem indicar a enxertia como método de 

propagação para as jabuticabeiras estudadas. Silva et al. (2008) testaram as 

espécies P. jaboticaba (Vell) Berg. e P. cauliflora (DC) Berg. enxertadas sobre porta-

enxerto da mesma espécie por garfagem de topo em fenda cheia, e obteve-se 

pegamento de 93,75% e 68,75%, respectivamente. Assim, observa-se que esse 

método de propagação apresenta resultados satisfatórios, mas ainda são 

necessários mais estudos. 

A alporquia ou mergulhia aérea é o método de propagação que concilia o 

enraizamento em conexão com a planta-matriz, favorecendo as condições para que 

a rizogênese ocorra (DANNER et al., 2006). Esse tipo de propagação consiste na 

realização de um anelamento no ramo visando impedir a translocação de 

carboidratos, hormônios e outras substâncias produzidas pelas folhas e gemas para 

outras partes da planta, favorecendo assim o desenvolvimento das raízes. Nesse 



12 
 

caso, ainda ocorre o fornecimento de água e nutrientes ao ramo pois o xilema não é 

afetado (SIQUEIRA, 1998). Danner et al. (2006) obtiveram 100% de enraizamento 

com esse tipo de propagação na jabuticabeira nas concentrações de 4000 e 6000 

mg L-1 de ácido indolacético (AIA). Nesse tipo de propagação não há como obter 

muitas mudas de uma única planta-matriz pois poderá ocorrer o depauperamento da 

planta.   

A micropropagação ou propagação in vitro consiste no desenvolvimento de plantas 

em meio artificial a partir de pequenos propágulos (explantes) que podem ser 

oriundos de qualquer parte vegetal e é realizada em condições assépticas (SASSO, 

2010). Alguns autores realizaram estudos com micropropagação para goiabeira 

serrana, pitangueira, araçazeiro e jabuticabeira (SOUZA et al., 2006a; SOUZA et al., 

2006b; PICOLOTTO et al., 2007). Nesse tipo de propagação pode-se obter um 

grande número de plantas em pequeno espaço físico e de tempo e mudas livres de 

patógenos (SASSO, 2010). Porém, é um tipo de propagação altamente dependente 

da infraestrutura e condições adequadas para ocorrer o desenvolvimento das 

plantas livres de contaminação.  

A estaquia é um dos métodos de propagação mais utilizados para as espécies 

frutíferas (SASSO, 2010) em que ocorre indução de enraizamento adventício em 

segmentos destacados da planta mãe que, em condições favoráveis, origina uma 

nova planta (FACHINELLO et al., 2005). As estacas utilizadas na propagação 

assexuada podem ser obtidas de caules, caules modificados (rizomas, tubérculos e 

bulbos), folhas ou raízes. Estacas caulinares são de fácil obtenção e há uma maior 

disponibilidade de material, possibilitando a ocorrência de resultados satisfatórios 

(PEREIRA, 2003). Segundo Fachinello et al. (2005) a estaquia vem sendo 

amplamente utilizada na fruticultura para a produção comercial de mudas com 

qualidade e em menor tempo, pois garante a manutenção das características 

varietais como uniformidade, produção, qualidade do fruto, precocidade e sanidade.  

A estaquia como método de propagação associada a uma ou mais técnicas 

auxiliares, como a nebulização intermitente, aplicação de fitorreguladores, 

anelamento, estiolamento, dobra dos ramos, entre outras, pode proporcionar 

melhores resultados e tornar viável a propagação de muitas espécies. Através da 

estaquia é possível a obtenção de muitas plantas a partir de uma única planta 
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matriz, em curto espaço de tempo. Além do mais, é uma técnica de baixo custo e de 

fácil obtenção (FACHINELLO et al., 2005). 

Estacas de jabuticabeira têm demonstrado grande dificuldade de enraizamento, 

conforme observado por vários autores (LEONEL et al., 1991; DUARTE et al., 1997; 

SCARPARE FILHO et al., 1999; CASAGRANDE JUNIOR et al., 2000; SCARPARE 

et al., 2002; PEREIRA et al., 2005; SASSO, 2009; SASSO et al., 2010). O baixo 

percentual de enraizamento dos propágulos vegetativos, para algumas espécies, 

pode estar correlacionado a uma série de fatores intrínsecos ao material vegetal ou 

extrínsecos, como a idade do tecido, o tipo e a época de coleta das estacas, a 

concentração de fitormônios, as condições de cultivo das estacas (DANNER et al., 

2006), o potencial genético da espécie ou genótipo, condições fisiológicas e 

nutricionais da planta-matriz, presença de indutores e inibidores de enraizamento, 

presença de gemas e/ou folhas, água, temperatura e substrato (SMALLEY et al., 

1991; MESÉN et al., 1997; RIECKERMANN et al., 1999; HARTMANN et al., 2011). 

As estacas devem ser obtidas de ramos terminais com maturação recente, de 

plantas sadias e vigorosas, visto que esses fatores são muito importantes para o 

enraizamento. Também deve-se utilizar plantas que não apresentam deficiência de 

nutrientes ou atacadas por pragas e doenças, danificadas por geada ou seca e 

aquelas que não estejam em floração ou frutificação (HARTMANN et al., 1990). O 

uso de estacas apicais para a obtenção de mudas vem sendo utilizado com sucesso 

para muitas frutíferas da família Myrtaceae. O uso dessas estacas promove menor 

dano à planta matriz do que aquelas estacas que apresentam diâmetro de 1,5 a 2,0 

cm com 40 cm de comprimento (MENDONÇA, 2000).  

Para obter sucesso na propagação por estaquia devem ser considerados vários 

aspectos, dentre eles destaca-se: realizar a coleta de ramos nas primeiras horas do 

dia, acondicioná-los em sacolas de polietileno e pulverizá-los com água, em local 

sombreado e arejado até o momento da produção das estacas; realizar tratamento 

auxínico, quando necessário; atentar para o tipo de estaca empregada; considerar a 

concentração e o tempo de aplicação do regulador vegetal empregado; e local 

recomendado, com umidade elevada e temperatura variando entre 10°C e 32ºC 

(ONO e RODRIGUES, 1996). 

O enraizamento é influenciado pelas condições de crescimento, idade e 

características internas da planta-matriz como conteúdo de água, teor de reservas e 
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de nutrientes e o nível hormonal no momento da coleta das estacas (OLIVEIRA et 

al., 2001). As folhas são responsáveis pela produção de carboidratos, compostos 

nitrogenados e várias substâncias sinérgicas da auxina e, por isso, observam-se 

açúcares e nitrogênio solúvel e insolúvel consideravelmente alto na base das 

estacas (VAN OVERBEEK et al., 1946; MIDDLETON et al., 1980; PAVLINOVA et al., 

2002; VEYRES et al., 2008; STENVALL et al., 2009). Alguns autores observaram 

que a presença das folhas nas estacas propicia o enraizamento mesmo sendo em 

baixos percentuais (PIO et al., 2004; PACHECO e FRANCO, 2008; NIENOW et al., 

2010; HARTMANN et al., 2011).  

Os carboidratos fornecem energia e carbono para a iniciação de raízes adventícias 

e, portanto, são considerados cofatores do enraizamento (HAISSIG, 1974; TORRES, 

2003). Os carboidratos produzidos nas folhas são utilizados pela auxina que requer 

uma fonte de carbono para a biossíntese de ácidos nucleicos e proteínas para a 

formação das raízes (FACHINELLO et al., 2005). Obtém-se uma maior porcentagem 

de enraizamento quando há maior concentração de carboidratos não estruturais 

antes e durante o enraizamento (VEIERSKOV e ANDERSEN, 1976; STRÖMQUIST 

e ELIASSON, 1979; REUVENI e RAVIV, 1980; CHAMPAGNOL, 1981).  

As estacas podem ser herbáceas, semilenhosas e lenhosas quando se considera a 

consistência e o grau de lignificação dos tecidos. A escolha do tipo de estaca a ser 

utilizada tem grande importância para espécies que apresentam dificuldades para 

formação de raízes adventícias (OLIVEIRA et al., 2001). As estacas herbáceas são 

aquelas obtidas no período de crescimento vegetativo (tecidos com alta atividade 

meristemática e baixo grau de lignificação) ou aquelas com folhas e tecidos ainda 

não lignificados; as estacas semilenhosas são aquelas obtidas no final do verão e 

início do outono, com folhas e mais lignificadas que as herbáceas ou aquelas 

obtidas de ramos não-lignificados oriundos de plantas lenhosas; as estacas 

lenhosas são aquelas obtidas no inverno e são altamente lignificadas. A escolha 

pelo tipo de estaca a ser utilizada depende da espécie, facilidade de enraizamento e 

infraestrutura (FACHINELLO et al., 2005).  

As estacas podem ser apicais, medianas ou basais, levando-se em consideração a 

posição ocupada no ramo de origem. Há diferenças na composição química da base 

ao ápice dos ramos e, portanto, ocorrem variações na formação de raízes para 
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estacas coletadas em diferentes partes dos ramos da planta-matriz (OLIVEIRA et al., 

2001).  

A anatomia dos ramos da espécie ou genótipo pode afetar o percentual de 

enraizamento das estacas. Sasso (2009) afirma que é provável que a jabuticabeira 

apresente anatomia semelhante à Quercus macrocarpa. Essa espécie apresenta 

menor proporção de células do parênquima (menos lignificadas) do que células do 

esclerênquima (mais lignificadas) e, por isso, há uma maior dificuldade de 

enraizamento dessas duas espécies. Assim, pode-se obter um maior enraizamento 

de jabuticabeira quando se realiza o revigoramento das estacas (XAVIER e 

COMÉRCIO, 1996; SASSO, 2009).  

Em plantas perenes, estacas coletadas de ramos jovens podem enraizar com maior 

facilidade do que estacas coletadas de ramos maduros da mesma planta (THORPE 

e PATEL, 1984; HARTMANN et al., 2011). Segundo Fachinello et al. (2005) estacas 

provenientes de material vegetativo juvenil apresentam maior facilidade para a 

rizogênese adventícia, principalmente espécies que apresentam dificuldades de 

enraizamento. Material vegetativo mais maduro apresenta maior concentração de 

inibidores e menor de cofatores. Assim, recomenda-se a coleta de brotações jovens 

em plantas adultas, pois mesmo estas não caracterizando uma verdadeira condição 

de juvenilidade têm maior facilidade de enraizamento (FACHINELLO et al., 2005).  

Verger et al. (2001); Gratieri-Sossella et al. (2008) afirmam que as técnicas de 

manutenção ou de restauração do estado juvenil são importantes para o sucesso da 

propagação vegetativa. Uma menor mortalidade é obtida quando utiliza-se 

miniestacas retiradas de materiais jovens em associação ao AIB.    

O menor percentual de enraizamento de estacas oriundas de plantas adultas pode 

ocorrer devido à diminuição da capacidade de formar raízes com o aumento da 

idade, visto que ramos maduros tendem a ter menor concentração de auxina em 

virtude da maior idade ontogenética. Ocorre um acúmulo de inibidores de 

enraizamento e um aumento dos níveis fenólicos à medida que o tecido se torna 

mais velho, além da barreira anatômica de tecido lignificado entre o floema e o 

córtex (XAVIER et al., 2009). No estádio juvenil das plantas observa-se uma maior 

intensidade de cofatores do enraizamento e, por isso, maior enraizamento 

(HEUSER, 1976). O rejuvenescimento é importante, principalmente, para a 
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propagação vegetativa nas espécies que não enraízam ou que o fazem em baixas 

porcentagens (SANTOS, 2009).  

A época de coleta das estacas influencia no enraizamento. Estudos demonstram 

que há períodos em que a porcentagem de enraizamento é alta e, em outros, esse 

percentual é baixo ou nulo. Isso ocorre em função das temperaturas, precipitações e 

condições em que essas estacas são coletadas. Fachinello et al. (2005) afirmam que 

estacas coletadas no período de crescimento vegetativo, ou seja, primavera/verão 

apresentaram maior capacidade de enraizamento devido às suas estruturas 

herbáceas. Dutra et al. (2002) observaram que estacas de pessegueiro retiradas na 

primavera e verão apresentaram os maiores percentuais de enraizamento. 

Zietemann e Roberto (2007), trabalhando com estacas de goiabeira, observaram 

que a coleta de estacas herbáceas no meio do período de verão é mais indicada 

para a produção de mudas dessa espécie.  

O enraizamento das estacas pode sofrer interferências devido à capacidade de 

biossíntese hormonal entre os sistemas caulinar e radicular da espécie, associadas 

ao transporte basípeto das auxinas (GOLDSMITH, 1977) e ao acrópeto das 

citocininas (VAN STADEN e DAVEY, 1979). Isso ocorre porque as auxinas 

associadas à iniciação de raízes (WIGHTMAN et al., 1980) são predominantemente 

produzidas nos caules (DAVIES, 1995) e as citocininas são produzidas 

principalmente nas raízes (ITAI e BIRNBAUM, 1996) estimulando a iniciação de 

gemas caulinares (PILLARY e RAILTON, 1983). As giberelinas, em altas 

concentrações, principalmente quando associadas às auxinas em altas 

concentrações, podem inibir a formação da raiz (KOCHBA et al., 1974; RIBEIRO et 

al., 2006). 

Um equilíbrio adequado nas concentrações da auxina, citocinina e giberelina na 

estaca é de fundamental importância para ocorrer o enraizamento (TAM et al., 2000; 

CATO, 2006). Possivelmente, há um desequilíbrio desses fitorreguladores na 

jabuticabeira e, por isso, há dificuldades no enraizamento (TAM et al., 2000). 

Também, baixas concentrações endógenas da auxina podem prejudicar o 

enraizamento e isso ocorre quando a auxina permanece na sua forma conjugada, ou 

seja, inativa (LEE e STARRATT, 1986; EPSTEIN et al., 1993; NORMANLY e 

BARTEL, 1999).   
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Pode ocorrer intensa oxidação de compostos fenólicos na região do corte da estaca 

prejudicando a formação de raízes, isto devido à liberação ou formação de 

exsudatos tóxicos no tecido da estaca (CASAGRANDE JUNIOR et al., 1999; 

CAMPOS et al., 2005; FERRIANI et al., 2008). Os diferentes tipos de fenóis nos 

tecidos em contato com o oxigênio iniciam reações de oxidação, cujos produtos 

resultantes são tóxicos ao tecido (FACHINELLO et al., 2005). Para reduzir e/ou 

evitar essa oxidação pode-se utilizar algumas substâncias como o ácido cítrico, 

ácido ascórbico e a polivinilpirolidona (SATO et al., 2001; FACHINELLO et al., 2005). 

Também pode-se realizar a lavagem das estacas em água, pois ocorre a lixiviação 

de alguns compostos fenólicos, evitando assim as oxidações (CAMPOS et al., 

2005). Segundo Galeti et al. (2010) a técnica de imersão de estacas de amoreira por 

24 horas em água possibilitou a lixiviação das substâncias inibidoras do 

enraizamento. 

Dentre os fatores externos que atuam no enraizamento das estacas tem-se a água, 

a temperatura e o substrato. Pode-se realizar o controle da transpiração através da 

retirada das folhas basais. A água é fundamental para o enraizamento, visto que as 

estacas recém colocadas para o enraizamento no substrato não possuem raízes e, 

dessa forma, não têm como absorver água eficientemente para compensar a 

transpiração e o crescimento de novas brotações (PREECE e READ, 1993; 

PEREIRA, 2003). A nebulização artificial mantém elevada a umidade relativa do ar 

no ambiente, reduzindo a temperatura da folha, mantendo uma película sobre a 

mesma, permitindo a realização do estaqueamento em ambientes de maior 

luminosidade, não reduzindo a eficiência fotossintética (COSTA JUNIOR, 2000; 

FACHINELLO et al., 2005). 

A temperatura deve ser mantida entre 10ºC (noturna) e 32ºC (diurna), sendo isso 

possível equilibrando sombreamento com a nebulização intermitente na casa de 

vegetação. Temperaturas elevadas favorecem a divisão celular para o 

enraizamento; entretanto, podem estimular uma maior transpiração, induzindo o 

murchamento da estaca. Deve-se evitar que as estacas fiquem murchas pois para 

que ocorra a divisão celular é necessário que as células se mantenham túrgidas 

(FACHINELLO et al., 2005). O sistema de nebulização é empregado para controlar a 

perda hídrica das estacas, favorecer a hidratação do substrato e controlar a 

temperatura. Recomenda-se que os tubetes com as estacas sejam colocados nas 
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estufas com irrigação do tipo nebulização ou microaspersão intermitente para que a 

umidade interna da estufa fique acima de 80% (OLIVEIRA et al., 2001).  

O substrato utilizado na produção de mudas por estaquia além de servir como 

suporte às plantas também deve fornecer nutrientes e propiciar alguma retenção ou 

reserva de água para as plantas, ter porosidade para permitir a entrada de oxigênio 

e saída de gás carbônico e etileno oriundos da respiração das raízes. O 

desenvolvimento do sistema radicular depende das características físicas e químicas 

do substrato, devendo o mesmo ser livre de patógenos e pragas (SOUZA, 1983; 

KÄMPF, 1999; OLIVEIRA, 2000; SOUZA, 2002).  

 

 

2.3 ENRAIZAMENTO E REGULADORES VEGETAIS 

 

A estaca apresenta uma ou mais gemas e uma porção de tecido diferenciado sem a 

presença de raízes. A lesão do tecido de células do xilema e do floema na base da 

estaca oriunda do traumatismo ocorrido pelo corte será seguida da cicatrização, que 

consistirá na formação de uma capa de suberina, promovendo a redução da 

desidratação na área lesionada. Geralmente, nessa área ocorre a formação do calo 

(FACHINELLO et al., 2005), constituído por uma massa irregular de células 

parenquimáticas em vários estádios de lignificação através do processo de 

desdiferenciação, fase que antecede a formação das raízes (HARTMANN et al., 

1990). Os calos surgem devido à atividade do câmbio e do felogênio em que as 

células do câmbio vascular proliferam e se diferenciam originando uma nova raiz 

(MESSINA e TESTOLINI, 1984). Normalmente, a formação do calo ocorre pela 

divisão das células do cambio e do floema, mas pode ser originado também das 

células do periciclo, córtex e medula (RODRIGUES e ONO, 1996), e a sua formação 

representa o início do processo da atividade morfogenética do tecido. As células que 

se tornam meristemáticas dividem-se formando os primórdios radiculares e, 

posteriormente, células adjacentes ao câmbio e ao floema iniciam a formação de 

raízes adventícias. Possivelmente, estacas com formação de calos respondem mais 

facilmente à aplicação de fitorreguladores para propiciar o enraizamento do que 

estacas sem formação de calo (FACHINELLO et al., 2005). 
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A formação de raízes adventícias é um processo de desenvolvimento marcado por 

uma sequência de eventos histológicos. Cada estádio de desenvolvimento possui 

diferentes requerimentos por substâncias de crescimento, como auxinas, citocininas 

e ácido giberélico (HARTMANN et al., 2011). A formação das raízes adventícias 

ocorre em duas fases, geralmente em sequência: iniciação, caracterizada pela 

divisão celular, e diferenciação das células do primórdio radicular, resultando no 

crescimento da raiz. O local de emissão das raízes adventícias é muito variável de 

acordo com a espécie e tipo de estaca (FACHINELLO et al., 2005). 

O desenvolvimento das plantas, incluindo a indução e crescimento das raízes, 

naturalmente é controlado por hormônios vegetais (substâncias orgânicas naturais), 

sintetizados em pequenas concentrações e que agem em diferentes locais nas 

plantas. Análogos dessas substâncias podem ser produzidos artificialmente, 

recebendo a denominação de reguladores vegetais, como por exemplo auxinas e 

citocininas encontradas no comércio (FRANKENBERGER e ARSHAD, 1995; TAIZ e 

ZEIGER, 2004). 

Os principais reguladores vegetais usados para promover o enraizamento de 

estacas são as auxinas. As auxinas são fitormônios muito importantes para o 

enraizamento, possivelmente por estimularem a síntese de etileno, favorecendo 

assim a emissão de raízes (NORBERTO et al., 2001). Essa substância estimula as 

células do periciclo a se dividirem formando o primórdio radicial, crescendo a raiz 

lateral através do córtex e da epiderme da raiz (TAIZ e ZEIGER, 2004). Assim, as 

auxinas são utilizadas para aumentar a porcentagem de enraizamento, acelerar a 

formação das raízes, aumentar o número e qualidade das raízes e uniformizar o 

enraizamento (OLIVEIRA et al., 2001).  

A citocinina é usada para estimular a formação de gemas adventícias (HARTMANN 

et al., 2011) e atua como reguladora da divisão celular e da diferenciação de certos 

tecidos de plantas, atuando no aumento do tamanho do meristema apical da raiz, 

indicando que pode desempenhar papel importante na regulação da proliferação de 

células iniciais e da vascularização da raiz (FRANKENBERGER e ARSHAD, 1995; 

TAIZ e ZEIGER, 2004). Outros reguladores vegetais e compostos auxiliares podem 

influenciar a organogênese, mas não consistentemente o bastante para merecer o 

uso comercial na propagação por estaquia (HARTMANN et al., 2011).  
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A auxina endógena ou exógena é indispensável para a iniciação de raízes 

adventícias em segmentos caulinares (HAISSIG, 1972). É produzida no caule e 

armazenada nos cloroplastos e no citoplasma das células (DAVIES, 1995). Após a 

aplicação da auxina nos segmentos do caule ocorre o transporte polar que causa um 

rápido acúmulo da substância na porção basal e, após algum tempo, a auxina 

acumulada nesse local poderá causar a formação de uma dilatação decorrente da 

multiplicação de células (calo), formando novos centros meristemáticos ou ativando 

meristemas existentes, que induzem a ativação do câmbio (SILVA, 2009). 

Para ocorrer o enraizamento deve-se ter um balanço hormonal endógeno adequado, 

especialmente entre auxinas, giberelinas e citocininas, equilibrando os promotores e 

inibidores no processo de iniciação radicular. Essa concentração é variável de 

acordo com a espécie vegetal e com a concentração presente no tecido vegetal 

(FACHINELLO et al., 2005; HARTMANN et al., 2011), sendo que uma concentração 

acima do ideal pode ocasionar inibição do enraizamento (ALVARENGA e 

CARVALHO, 1983).  

As auxinas sintéticas mais utilizadas para a formação do sistema radicular são o 

ácido indolacético (AIA), o ácido naftalenoacético (ANA) e o ácido indol-3-butírico 

(AIB). As auxinas são sintetizadas nas gemas apicais e folhas novas, sendo 

translocadas para a base da planta por um mecanismo de transporte polar. Os 

ápices radiculares também produzem auxinas mas não ocorre acúmulo nas raízes 

devido ao alto teor de substâncias inativadoras de auxinas nessa parte da planta 

(FACHINELLO et al., 2005) 

O AIA é a auxina natural que ocorre nas plantas. Ela induz a atividade meristemática 

pela diferenciação das células na região da endoderme e periciclo adjacente ao 

floema (GORTER, 1968; THORPE e PATEL, 1984).  

O ANA é utilizado no enraizamento de estacas, sendo mais ativo e mais fitotóxico 

que o AIB e o AIA (HARTMANN et al., 2011). 

O AIB é uma das auxinas mais utilizadas no enraizamento de estacas. A 

concentração ótima para o enraizamento é variável entre as espécies e 

concentrações acima do ideal pode promover efeito inibitório do enraizamento 

(CARPENTER e CORNELL, 1992). O AIB apresenta uma degradação mais lenta na 

planta comparado ao ANA, acelera o poder de cicatrização do corte, a emissão e 
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aumento do comprimento de raízes (THORPE ePATEL, 1984; SOUZA, 1995), é 

menos tóxico que os demais reguladores de crescimento (HARTMANN et al., 2011), 

não é tóxico para a maioria das plantas mesmo quando utilizado em altas 

concentrações, é bastante efetivo para um grande número de espécies vegetais e 

relativamente estável, sendo pouco suscetível à ação dos sistemas de enzimas de 

degradação de auxinas (PIRES e BIASI, 2003). 

O uso de substâncias reguladoras do crescimento no enraizamento de estacas foi 

estudado em diferentes espécies da família Myrtaceae e esses estudos 

demonstraram que há enraizamento adequado utilizando-se diferentes 

concentrações de auxinas (NACHTIGAL e FACHINELLO, 1995; SCARPARE FILHO 

et al., 1999; FRANZON, 2004; PEREIRA et al., 2005; COLOMBO et al., 2008; LANA 

et al., 2008; LOPES, 2009; LATTUADA et al., 2011). Hartmann et al. (1990) afirma 

que pode-se realizar a aplicação das auxinas em baixas ou em altas concentrações. 

Para a aplicação de auxinas o tempo de imersão e a concentração dependem do 

tipo de estaca e, assim, estacas lenhosas e semilenhosas permanecem na solução 

por um maior tempo comparado às estacas herbáceas (PEREIRA, 2003).   
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3 MATERIAL E MÉTODOS 
 

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetação instalada no Centro de 

Ciências Agrárias da Universidade Federal do Espírito Santo (CCA-UFES), em 

Alegre-ES a 20°46’S de latitude e 41°33’W de longitude, com altitude de 277,41m. 

Utilizou-se o sistema intermitente de nebulização de tubulação única regulado por 

um temporizador, com duração de 50 segundos a cada 4 minutos.  

O ambiente protegido com o sistema intermitente de nebulização é de fundamental 

importância para o enraizamento das estacas, visto que permite concentrar elevada 

umidade em seu ambiente, como condição essencial para a manutenção foliar, 

sobrevivência das estacas e seu enraizamento. Para o controle dos fatores externos, 

deve-se fornecer condições favoráveis nos ambientes protegidos, como a 

nebulização intermitente, proporcionando umidade adequada às estacas (FERMINO 

e BELLÉ, 2000; OLIVEIRA et al., 2003; HARTMANN et al., 2011). Gratieri-Sossella 

et al. (2008) afirmam que o sistema de nebulização intermitente tem grande 

importância na estaquia pois garante relações hídricas satisfatórias para as estacas. 

Foram realizados dois experimentos. Para o experimento 1 foram coletados, no mês 

de setembro de 2013, ramos localizadas na parte mediana da copa de jabuticabeiras 

(Plinia sp.) com aproximadamente 36 anos de idade, que se encontram implantadas 

na área experimental do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal do 

Espírito Santo (CCA-UFES), no município de Alegre (Figura 1A). Para o experimento 

2 foram coletados, no mês de abril de 2014, brotos das cepas, após dois meses da 

poda total, de algumas plantas também pertencentes ao pomar da área experimental 

do CCA-UFES (Figura 1B). Realizou-se a poda com objetivo de obter brotos com 

maior grau de juvenilidade para preparo das miniestacas.  
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Figura 1 – Plantas matrizes de jabuticabeiras estabelecidas na área experimental do 
CCA-UFES fornecedoras de ramos (A) e brotos (B), Alegre-ES, 2015 
 
Os ramos e brotos escolhidos para a retirada das miniestacas apresentavam boa 

sanidade e vigor (Figura 2). Após a coleta, os ramos e brotos foram acondicionados 

em caixa de isopor tomando-se o cuidado para que as bases fossem mantidas 

imersas em água e assim transportados para o laboratório do CCA-UFES onde 

ocorreu a preparação das miniestacas com comprimento variando de 7 a 10 cm e 

diâmetro médio de 1,4 mm, deixando-se 2 folhas na parte superior. A base da 

miniestaca foi cortada em bisel próximo a uma gema. Imediatamente após o corte, 

as miniestacas foram imersas em água, evitando a desidratação. Em seguida, cada 

conjunto de sete miniestacas foi unido e imerso em soluções contendo diferentes 

concentrações do ácido indol-3-butírico (AIB). No experimento 2 as folhas mantidas 

nas miniestacas tiveram seus limbos preservados integralmente.  
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Figura 2 – Miniestacas semilenhosas (A) e herbácea (B) de jabuticabeiras utilizadas 
nos experimentos, Alegre-ES, 2015  
 

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), com 

quatro tratamentos de quatro repetições e sete miniestacas por parcela para o 

experimento 1, e para o experimento 2 foram 10 tratamentos de quatro repetições e 

sete miniestacas por parcela. 

Para o experimento 1 utilizou-se o esquema fatorial 2 x 2, sendo dois tipos de folhas 

nas miniestacas (par de folhas com limbo intacto e par de folhas com limbo reduzido 

à metade) e duas concentrações de AIB (0 e 1000 mg L-1). Para o experimento 2 

utilizou-se o esquema fatorial 2 x 5, sendo dois tempos de imersão das miniestacas 

no AIB (30 e 60 segundos) e cinco concentrações de AIB (0; 50; 100; 200 e 400 mg 

L-1). Para o experimento 1 as miniestacas permaneceram com suas bases imersas 

nas soluções de AIB por 30 segundos.  

Para a preparação das soluções o AIB foi diluído em 1 mL de álcool etílico hidratado 

92,8º IMPM em balão volumétrico e completou-se o volume com água destilada até 

150 mL. Para o controle (0 mg L-1) colocou-se a mesma quantidade do álcool 

A B 
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utilizado para a diluição do AIB e completou-se o volume até 150 mL utilizando um 

balão volumétrico.  

Após os tratamentos com AIB as miniestacas foram plantadas, enterrando-se 1/3 do 

seu comprimento no substrato contido em tubetes com 55 cm³ de capacidade 

totalmente preenchidos. A composição do substrato utilizado nos experimentos 

encontra-se na Tabela 1. Para o experimento 1 foi utilizado o substrato HS 

Hortaliças e para o experimento 2 utilizou-se o substrato HS Florestal.  

 

Tabela 1 - Composição e características dos substratos utilizados nos experimentos 

Substratos Formulações* Garantias de qualidade* 

HS Hortaliças cascas de pinus bioestabilizada; 

turfa vegetal; vermiculita 

expandida; corretivos de acidez; 

adubo superfosfato simples em 

pó + NPK + micro 

umidade – 55%; Capacidade de 

retenção de água – 140%; 

Densidade – 500 kg m-3; pH em 

água – 5,7 +/- 0,5; Condutividade 

elétrica – 1,0 +/- 0,3 mS cm-1; 

natureza física sólida sem 

especificação granulométrica. 

HS Florestal cascas de pinus compostada; 

vermiculita expandida; 

corretivos de acidez; adubo 

superfosfato simples em pó + 

NPK + micro 

umidade – 50%; Capacidade de 

retenção de água – 150%; 

Densidade – 450 kg m-3; pH em 

água – 5,7 +/- 0,5; Condutividade 

elétrica – 1,8 +/- 0,3 mS cm-1; 

natureza física sólida sem 

especificação granulométrica. 
*Informações fornecidas pelo fabricante. 

 

Aos 60 dias foi avaliado a porcentagem de miniestacas com queda de folhas para o 

experimento 1. Aos 180 dias após o plantio foi avaliado para os dois experimentos a 

porcentagem de miniestacas vivas, com calos, enraizadas, com folhas, número de 

raízes e comprimento da maior raiz. No experimento 2 também foi avaliado a 

porcentagem de miniestacas com brotação e comprimento médio da brotação.  
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Foram consideradas miniestacas vivas aquelas que possuíam folhas, brotações, 

raízes e/ou calos e a base não apresentava necrose. Qualquer emissão de radicela 

foi considerada miniestaca enraizada, independentemente do tamanho e número de 

raízes emitidas. Para evitar danos ao sistema radicular e melhor visualização, o 

substrato foi retirado utilizando-se jatos de água com pressão moderada.  

Os dados foram submetidos à análise de variância e, quando significativo, as médias 

foram comparadas empregando-se a análise de regressão para o tratamento 

quantitativo ao nível de 5% de probabilidade, utilizando-se do software R. A escolha 

da equação de regressão baseou-se na significância dos coeficientes e no maior 

valor do coeficiente de determinação (R2). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

 

4.1 EXPERIMENTO 1 

  

Com exceção das características porcentagem de miniestacas com calos (MCC) e 

comprimento da maior raiz (CMR) para as demais características avaliadas não 

houve interação entre as variáveis independentes tipo de miniestacas (TM) e 

tratamento com AIB (Tabela 2).  

 
Tabela 2 - Análise de variância para as variáveis porcentagem de miniestacas 
vivas (MV), miniestacas com calos (MCC), miniestacas enraizadas (ME), 
miniestacas com folhas (MCF), número de raízes (NR) e comprimento da maior raiz 
(CMR) em avaliações aos 180 dias do plantio, Alegre-ES, 2015 
 

Fonte de Variação GL Quadrado Médio 
MV MCC ME 

TM 1 12257,81** 6747,80** 1274,85** 

AIB 1 318,80ns 318,80ns 51,05ns 

Interação TM x AIB 1 625,00ns 625,00* 51,05ns 

Resíduo 12 165,82 97,80 17,01 

Média  54,46 47,32 8,93 

CV (%)  23,64 20,90 46,21 

Fonte de Variação GL Quadrado Médio 

  MCF NR CMR 

TM 1 816,25** 60,06** 105,06** 

AIB 1 816,25** 1,52ns 2,25* 

Interação TM x AIB 1 203,92ns 1,52ns 2,25* 

Resíduo 12 68,07 0,64 0,45 

Média  17,85 2,06 2,56 

CV (%)  46,21 41,48 26,07 

GL- grau de liberdade; TM- Tipo de miniestacas; AIB- tratamento com AIB; nsNão significativo pelo 
teste F; *significativo pelo teste F p≤0,05; **significativo pelo teste F p≤0,01. 
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Para a característica porcentagem de miniestacas com folhas, em avaliação aos 180 

dias após a instalação do experimento, houve diferença significativa em função do 

tipo de miniestacas e da aplicação de AIB (Tabelas 3 e 4, respectivamente). Para a 

porcentagem de miniestacas vivas, avaliada aos 180 dias, apenas o tipo de 

miniestacas apresentou diferença significativa, não sendo registrado efeito para 

tratamento com AIB (Tabelas 3 e 4, respectivamente). Fato que possivelmente tem 

explicação no tempo de manutenção das folhas pelas estacas, isto com base em 

avaliação realizada aos 60 dias após a implantação do experimento (Tabelas 5 e 6), 

quando registrou-se para miniestacas com limbo foliar reduzido à metade um 

percentual médio de 44,64% de queda de folhas. Para o mesmo período, o 

percentual para a mesma característica queda de folhas, registrado para 

miniestacas com limbo foliar intacto foi de 17,86%, índice este muito inferior ao 

registrado para o tipo de miniestaca cujo limbo foliar sofreu redução. O corte do 

limbo foliar à metade provavelmente ocasionou um estresse para a miniestaca e, 

assim, ocorreu uma maior queda de folhas nos primeiros 60 dias após a implantação 

do experimento.  

 

Tabela 3 - Porcentagem de miniestacas vivas (MV), miniestacas enraizadas (ME), 
miniestacas com folhas (MCF) e número de raízes (NR) em função do tipo de folha 
da miniestaca, Alegre-ES, 2015. Miniestacas com limbo foliar reduzido à metade 
(1/2 LF) e miniestacas com limbo foliar intacto (LI) 

 
Tipo de miniestacas MV (%) ME (%) MCF (%) NR 

1/2 LF 26,78b* 0,00b 10,71b 0,00b 

LI 82,14a 17,85a 23,21a 3,88a 

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si a 5% de 
probabilidade. 

 

Tabela 4 - Porcentagem de miniestacas vivas (MV), miniestacas enraizadas (ME), 
miniestacas com folhas (MCF), número de raízes (NR) e comprimento da maior raiz 
(CMR) em função das concentrações de AIB, Alegre-ES, 2015 

 
AIB (mg L-1) MV (%) ME (%) MCF (%) NR CMR (cm) 

0 58,93a* 7,14a 8,71b 2,25a 4,37b 

1000 50,00a 10,71a 24,99a 1,63a 5,87a 

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si a 5% de 
probabilidade. 
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Tabela 5 - Análise de variância para a porcentagem de miniestacas sem folhas em 
avaliação aos 60 dias do plantio, Alegre-ES, 2015 
 

Fonte de Variação GL Quadrado Médio 
TM 1 2870,28* 
AIB 1 114,81ns 

Interação TM x AIB 1 114,92ns 

Resíduo 12 395,47 
Média  35,71 
CV (%)  63,64 

GL- grau de liberdade; TM- Tipo de Miniestacas; AIB- tratamento com AIB; nsNão significativo pelo 
teste F; *significativo pelo teste F p≤0,05. 
 
Tabela 6 – Porcentagem de miniestacas sem folhas em função do tipo de folha na 
miniestaca em avaliação aos 60 dias do plantio, Alegre-ES, 2015. Miniestacas com 
limbo foliar reduzido à metade (1/2 LF) e miniestacas com limbo foliar intacto (LI) 
 

Tipo de miniestacas MSF (%) 

1/2 LF 44,64a* 

LI 17,86b 
*Médias seguidas de mesma letra não diferem estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade. 
 
Observa-se na Tabela 4 que não houve efeito do tratamento com AIB para 

porcentagem de miniestacas vivas, porém observa-se efeito do tratamento com AIB 

para porcentagem de miniestacas com folha. O que muito provavelmente pode estar 

relacionado com a redução do processo de degradação das paredes celulares da 

camada de abscisão mediada pela auxina.  

Pereira (2003), trabalhando com estacas apicais de jabuticabeira tratadas com AIB, 

também não observou diferença estatística para porcentagem de estacas vivas. 

Pesquisas desenvolvidas com estacas de outras espécies como corticeira-da-serra 

(NEVES et al., 2006) e resedá-nacional (PRETI et al., 2012) também não 

observaram influência do tratamento com AIB na porcentagem de sobrevivência de 

estacas. Comportamento diferente foi registrado por Ohland et al. (2009) em 

pesquisa com estacas de figueira e Oliveira et al. (2003) com estacas semilenhosas 

e lenhosas de pessegueiro, nos quais observaram que o tratamento com AIB (1500; 

2000 e 3000 mg L-1) proporcionou maior porcentagem de sobrevivência das estacas.   

A resposta rizogênica de miniestacas de jabuticabeira se mostra muito lenta, o que 

demanda um tempo relativamente longo de sobrevivência das miniestacas até a 

emissão e crescimento das primeiras raízes, a considerar que as miniestacas são 

muito finas e contêm pouca substância de reserva para sua manutenção e formação 
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de raízes. Sendo assim, a manutenção das folhas é de fundamental importância 

para a sobrevivência das miniestacas em um período relativamente longo, 

necessário para que ocorra o enraizamento, período este que provavelmente é 

superior a 150 dias após o plantio. 

A presença das folhas em miniestacas além de fornecer fitormônios e cofatores 

importantes no enraizamento também disponibiliza substâncias de reservas 

importantes para a sobrevivência das mesmas (PACHECO e FRANCO, 2008). Lima 

et al. (2007); Pacheco e Franco (2008) afirmam que a retenção foliar aumenta a 

mobilização de fotoassimilados aos primórdios radiciais, promovendo a manutenção 

das atividades metabólicas, sendo fonte de energia e carbono estrutural para o 

enraizamento. As folhas são locais de síntese de auxinas e carboidratos e, por isso, 

acredita-se que a presença das folhas favoreça a sobrevivência e o enraizamento 

das estacas. Segundo Hartmann et al. (2011) a presença das folhas exerce um 

estímulo para a formação das raízes, relacionado à translocação de carboidratos 

das folhas para a base da estaca e produção nas folhas de auxinas e outros 

cofatores para o enraizamento.  Observações semelhantes também são feitas por 

Van Overbeek et al. (1946) segundo os quais as folhas são responsáveis pelo 

fornecimento de fatores nutricionais para as estacas e, por isso, observa-se 

açúcares e nitrogênio solúvel e insolúvel consideravelmente alto na base das 

estacas.  

A prática de redução do limbo foliar comum na propagação de muitas espécies via 

estacas herbáceas se mostra desaconselhável para a jabuticabeira como observado 

nesta pesquisa. Semelhante ao observado neste trabalho, Santana et al. (2010) e 

Souza et al. (2013) observaram que a manutenção das folhas inteiras mostrou-se 

adequada para a produção de mudas de eucalipto. Corrêa; Biasi (2003) observaram 

que estacas com folhas inteiras apresentaram maior porcentagem de enraizamento 

e maior desenvolvimento de raízes.  

Quanto à porcentagem de enraizamento das miniestacas de jabuticabeira, a 

principal e a mais importante característica avaliada nesta pesquisa não apresentou 

resposta ao tratamento com AIB, comportamento diferente do observado para tipos 

de miniestacas quando não foi registrado formação de raízes em miniestacas cujas 

folhas tiveram seus limbos reduzidos à metade (Tabelas 3 e 4). Mesmo para as 
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miniestacas com formação de raízes, o percentual de enraizamento foi de apenas 

17,85% (Figura 3).  

 

 
Figura 3 – Raízes formadas de miniestacas semilenhosas de jabuticabeira, Alegre-
ES, 2015 
 

Resultados semelhantes (10% e 13%) foram observados por Sasso et al. (2010) e 

Ramos et al. (2012), respectivamente, quando também não houve efeito para 

concentrações de AIB. Alguns pesquisadores obtiveram percentuais de 

enraizamento de estacas de jabuticabeira variando entre 30 e 50%, sem o uso do 

AIB e em concentrações de até 6000 mg L-1 (PEREIRA, 2003; PEREIRA et al., 2005; 

SASSO et al., 2010). Esses resultados de enraizamento de estacas de jabuticabeira 

são importantes visto que essa espécie apresenta dificuldades de enraizamento, 

porém ainda são baixos considerando que o percentual mínimo de enraizamento 

das estacas para produção comercial de mudas preconizado por Hartmann et al. 

(2011) é de 70%.   

De acordo com Centelhas et al. (2009) a presença de folhas nas estacas promove o 

acúmulo de auxinas endógenas, favorecendo o enraizamento. Provavelmente, as 

folhas das miniestacas com o limbo foliar reduzido não promoveram acúmulo de 

auxinas endógenas em níveis favoráveis ao enraizamento e, por isso, a ausência da 
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rizogênese nessas miniestacas. Silva et al. (2012b) observaram que a manutenção 

de apenas um terço das folhas em cada estaca de Melaleuca alternifolia interferiu 

negativamente no enraizamento destas, o que corrobora com os resultados 

observados neste experimento. 

O baixo percentual de enraizamento das miniestacas também pode estar 

relacionado ao tempo de exposição ao tratamento com AIB e, portanto, a imersão 

por 30 segundos pode ter sido insuficiente para propiciar uma maior taxa de 

enraizamento nas miniestacas nesta pesquisa. Alguns trabalhos demonstraram que 

há efeito do tempo de imersão das estacas no AIB para formação de raízes 

(PEREIRA e FORTES, 2004; BIASI e BOSZCZOWSKI, 2005; CARVALHO et al., 

2005). 

Fatores endógenos estimulam o enraizamento de estacas e que são fornecidos 

pelas folhas e gemas, incluindo os carboidratos, compostos nitrogenados e as várias 

substâncias sinérgicas da auxina (VAN OVERBEEK et al., 1946; MIDDLETON et al., 

1980; PAVLINOVA et al., 2002; VEYRES et al., 2008; STENVALL et al., 2009); essa 

observação pode explicar a ausência de enraizamento das miniestacas de 

jabuticabeira, com limbo foliar reduzido à metade, nesta pesquisa.  

A presença das folhas nas estacas propicia o enraizamento mesmo sendo em 

baixos percentuais e as estacas com folhas e tratadas com auxinas apresentam uma 

maior produção de raízes (PIO et al., 2004; PACHECO e FRANCO, 2008; NIENOW 

et al., 2010; HARTMANN et al., 2011). As estacas que não apresentavam folhas não 

formaram raízes. Os resultados desta pesquisa para porcentagem de enraizamento 

em miniestacas de jabuticabeira registram ausência total de enraizamento naquelas 

com limbo foliar reduzido à metade e ausência do tratamento com AIB (Tabelas 3 e 

4). Outros pesquisadores observaram comportamentos semelhantes aos 

observados nesta pesquisa em relação à importância das folhas nas estacas na 

propagação assexuada para diferentes espécies e afirmam que a presença das 

folhas em estacas é essencial para a formação de raízes adventícias (PIO et al., 

2004; BORDIN et al., 2005; FARIA et al., 2007; PACHECO e FRANCO, 2008; 

AZEVEDO et al., 2009). A manutenção das folhas nas estacas propicia a formação 

de raízes e maiores taxas de sobrevivência (SASSO, 2009; BETANIN e NIENOW, 

2010; SOUZA et al., 2013). 
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Há espécies que apresentam dificuldades para enraizar ou não enraízam, mesmo na 

presença de auxinas. O que permite deduzir que outros fatores estão envolvidos no 

processo e que a resposta ao enraizamento pelas diferentes espécies de plantas 

não é universal (HARTMANN e KESTER, 1983). A dificuldade de formação de 

raízes, especialmente em espécies lenhosas, pode estar relacionada à oxidação 

enzimática (NORMANLY, 1997), ou por conjugação (COHEN e BANDURSKI, 1982), 

ou ainda pela presença de substâncias inibidoras da iniciação radicular e pela 

ausência de resposta à auxina acumulada (TREWAVAS, 1981).  

A única interação significativa observada nesta pesquisa entre os fatores tipos de 

miniestaca e tratamento com AIB foi para a característica porcentagem de 

miniestacas com calo (Tabela 2), sendo o tratamento miniestaca com limbo foliar 

intacto e ausência de AIB a combinação que apresentou a maior porcentagem de 

miniestacas com calos (Tabela 7). Não se observou efeito para tratamento com AIB 

em miniestacas com limbo foliar reduzido à metade para porcentagem de 

miniestacas com calo, sendo que os valores para miniestacas com limbo foliar 

intacto sempre foi superior aos registrados para miniestacas com limbo foliar 

reduzido. Resultado parcialmente semelhante foi observado por Lattuada et al. 

(2011) trabalhando com estacas herbácea de pitangueiras, em que a interação entre 

tratamento com AIB e idade da planta matriz para a característica calogênese, 

quando a porcentagem de calos em estacas obtidas de plantas adultas foi de 

34,14% na ausência do tratamento com AIB e a não formação de calos nas estacas 

tratadas com AIB. 

Tabela 7 - Porcentagem de miniestacas com calos (MCC) em função do tipo de 
folha da miniestaca e das concentrações de AIB, Alegre-ES, 2015. Miniestacas 
com limbo foliar reduzido à metade (1/2 LF) e miniestacas com limbo foliar intacto 
(LI) 

 
AIB (mg L-1) Tipo de Miniestacas 

1/2 LF LI 

 % 

0 24,99aB* 78,57aA 

1000 28,57aB 57,14bA 

*Médias seguidas de mesma letra não diferem estatisticamente entre si, minúscula na coluna e 
maiúscula na linha, a 5% de probabilidade. 
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Lopes (2009), em dois ensaios com as espécies de cerejeira-do-mato (E. volucrata 

D.C.), pitangueira (E. uniflora L.) e grumixameira (E. brasiliensis Lam), observou que 

a formação de calos nas estacas ocorreu independente dos tratamentos com AIB; 

comportamento semelhante foi observado por Franzon (2004) em seu estudo com 

estacas herbáceas de goiabeira-serrana, tratadas com AIB em distintas 

concentrações não promoveram o aumento na formação de calo. Os resultados 

obtidos por esses pesquisadores e os resultados observados nesta pesquisa 

demonstram que o efeito do AIB para calogênese em estacas está associado a 

outros fatores e também demonstram comportamentos diferentes entre algumas 

espécies.  

De acordo com Fachinello et al. (1995), ainda que a formação de calos não seja uma 

indicação segura da formação de raízes adventícias em espécies que apresentam 

dificuldades de enraizamento, a formação de raízes é precedida pela calogênese, 

embora sejam fenômenos independentes. Portanto, dependendo do tempo de 

sobrevivência das miniestacas e do estado dos calos, possivelmente aquelas 

miniestacas vivas que apresentavam tal estrutura ainda poderiam enraizar. 

Em relação ao comprimento da maior raiz, foram analisados apenas os resultados 

para tratamento com AIB quando se utilizou miniestacas com limbo foliar intacto, 

uma vez que em miniestacas com limbo foliar reduzido não houve formação de raiz. 

Para essa característica observa-se efeito para tratamento com AIB (Tabela 4). 

Semelhante ao observado neste trabalho, por Schuch et al. (2007) trabalhando com 

microestacas de mirtilo; Souza et al. (2012) com estacas de videira; Vignolo et al. 

(2012) com estacas de mirtileiro; Alexandre et al. (2014) com estacas de Paniflora 

mucronata; Beckmann-Cavalcante et al. (2014) com estacas de periquito-gigante; 

Pontes Filho et al. (2014) com estacas de pitaia também observaram efeito do 

tratamento com AIB no comprimento médio da raiz. Em contrapartida, Lone et al. 

(2010) com estacas de azaleia; Yamamoto et al. (2013) com estacas herbáceas de 

amora-preta não observaram efeito do AIB no comprimento médio das raízes.  
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4.2 EXPERIMENTO 2 

 

Na Tabela 8 observa-se o resumo da análise de variância para as variáveis 

estudadas. Verifica-se que não há interação significativa entre tempo de imersão da 

base das miniestacas nas soluções de AIB e as concentrações de AIB para todas as 

características avaliadas. Com exceção da característica porcentagem de 

miniestacas com brotação, em avaliação realizada aos 180 dias após a instalação 

do experimento, para a qual se verificou efeito do AIB, para as demais 

características avaliadas não se observou efeito em função dos tratamentos. 

 
Tabela 8 - Análise de variância das características porcentagem de miniestacas vivas 
(MV), miniestacas com calos (MCC), miniestacas enraizadas (ME), miniestacas com 
folhas (MCF), miniestacas com brotações (MCB), comprimento médio das brotações 
(CMB), número de raízes (NR) e comprimento da maior raiz (CMR) em avaliações aos 
180 dias do plantio, Alegre-ES, 2015 

 
Fonte de 
Variação 

GL Quadrado Médio 
MV MCC ME MCF 

TI 1 27,75ns 27,79ns 173,59ns 444,56ns 

AIB 4 10,41ns 520,75ns 510,34ns 416,65ns 

Interação TI 
x AIB 

4 45,10ns 340,37ns 503,39ns 201,49ns 

Resíduo 30 50,88 398,18 460,67 268,54 

Média  96,67 29,17 67,08 70,84 

CV (%)  7,38 68,41 31,99 23,13 

Fonte de 
Variação 

GL Quadrado Médio 

MCB CMB NR CMR 

  27,77ns 0,031ns 12,10ns 0,016ns 

AIB 4 1417,11* 0,026ns 32,62ns 1,76ns 

Interação TI 
x AIB 

4 930,98ns 0,068ns 35,85ns 2,95ns 

Resíduo 30 412,09 0,109 23,67 1,79 

Média  45,01 0,56 14,00 4,02 

CV (%)  45,10 58,53 34,75 33,31 

GL- grau de liberdade; TI- tempo de imersão das miniestacas no AIB; AIB- concentrações de AIB; 
nsNão significativo pelo teste F; *significativo pelo teste F p≤0,05; **significativo pelo teste F p≤0,01. 

 

A ausência de efeito do tratamento com AIB foi observada para muitas 

características biométricas (Tabela 9). Em diversos trabalhos de pesquisa também 
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foi observada a ausência de efeito auxínico: Bastos et al. (2006) não observaram 

diferença na sobrevivência de pitaia; Neves et al. (2006) em relação a sobrevivência, 

formação de calos e indução de raízes de corticeira-da-serra; Zietemann e Roberto 

(2007) para sobrevivência, retenção foliar, formação de calos, enraizamento e o 

comprimento de raízes de estacas herbáceas de goiabeira cv. Paluma e Pizzatto et 

al. (2011) não observaram efeito para número de brotos para as estacas de hibisco.  

 

Tabela 9 - Porcentagem de miniestacas vivas (MV), miniestacas com calos (MCC), 
miniestacas enraizadas (ME), miniestacas com folhas (MCF), comprimento médio das 
brotações (CMB), número de raízes (NR) e comprimento da maior raiz (CMR) em 
função das concentrações de AIB, Alegre-ES, 2015 
 

AIB (mg L-1) MV 

(%) 

MCC 

(%) 

ME 

(%) 

MCF 

(%) 

CMB 

(cm) 

NR CMR 

(cm) 

0 95,83ns 22,92ns 70,83ns 68,77ns 0,53ns 13,62ns 3,44ns 

50 95,83 27,08 68,75 68,75 0,63 16,00 4,67 

100 97,92 35,42 62,50 68,76 0,59 11,13 3,92 

200 95,84 39,59 56,26 64,59 0,49 13,38 4,25 

400 97,91 20,84 77,09 83,33 0,58 15,88 3,80 
ns – não significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F. 
 

Com relação aos resultados observados para a porcentagem de sobrevivência das 

miniestacas ao longo dos 180 dias de condução do experimento encontra-se 

explicação para ausência de efeito dos tratamentos no elevado índice registrado 

nesta pesquisa, superando a média de 97%. Esse fato demonstra que os fatores 

essenciais para sobrevivência das miniestacas utilizadas estavam presentes no 

ambiente e na própria miniestaca, e que os tratamentos aplicados se mostraram 

desnecessários para essa característica quando se utiliza miniestacas herbáceas 

retiradas de cepas de jabuticabeira recém-podadas (Tabelas 9 e 10). 
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Tabela 10 - Porcentagem de miniestacas vivas (MV), miniestacas com calos (MCC), 
miniestacas enraizadas (ME), miniestacas com folhas (MCF), miniestacas com 
brotação (MCB), comprimento médio das brotações (CMB), número de raízes (NR) e 
comprimento da maior raiz (CMR) em função do tempo de imersão das miniestacas 
no AIB, Alegre-ES, 2015. Tempo de imersão das miniestacas no AIB em segundos 
(TI) 
 

TI (s) MV 

(%) 

MCC 

(%) 

ME 

(%) 

MCF 

(%) 

MCB 

(%) 

CMB 

(cm) 

NR CMR 

(cm) 

30 95,84ns 30,00ns 65,00ns 67,50ns 45,84ns 0,54ns 13,45ns 4,04ns 

60 97,50 28,34 69,17 74,17 44,17 0,59 14,55 4,00 

ns – não significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F. 
 
Altoé et al. (2011) afirmam que vários fatores estão envolvidos na sobrevivência das 

miniestacas, tais como: as condições fisiológicas, condições de temperatura e 

umidade no ambiente, práticas de manejo realizadas durante a condução do 

experimento e a juvenilidade dos tecidos. A elevada taxa de sobrevivência das 

miniestacas em casa de vegetação também pode estar relacionada à época de 

coleta do material em período favorável a um maior acúmulo de reservas nos tecidos 

(LORENZI, 1992; TAIZ; ZEIGER, 2004). 

Os valores registrados nesta pesquisa para porcentagem de miniestacas com calos 

e porcentagem de miniestacas enraizadas alcançaram a média de 29,17% e 

67,08%, respectivamente, sendo que para o enraizamento variou de 56,26 a 77,09% 

(Tabela 9). Os resultados observados para calogênese e enraizamento parecem 

indicar grande habilidade para rizogênese adventícias nas miniestacas utilizadas 

nesta pesquisa (Figura 4), visto que em muitos casos as raízes aparecem após a 

formação dos calos por meio da diferenciação das células parenquimatosas 

formadas deste (HARTMANN et al., 1990). Segundo Fachinello et al. (1995); Mayer 

et al. (2001); Villa et al. (2003) a formação de calos e raízes são fenômenos 

independentes e não há uma relação direta entre eles mas são influenciados, na 

maioria das vezes, pelos mesmos fatores internos. 
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Figura 4 – Raízes formadas de miniestacas herbáceas de jabuticabeira, Alegre-ES, 
2015. 
 

A porcentagem média de enraizamento das miniestacas registrada neste trabalho, 

embora não tenha apresentado efeito para interação entre os fatores de variação e 

nem efeito independente para os mesmos (Tabela 8), apresenta valor expressivo e 

de grande importância, situando acima dos valores já registrados por outras 

pesquisas com estacas herbáceas de jabuticabeiras (SCARPARE FILHO et al., 

1999; SCARPARE et al., 2002; PEREIRA et al., 2005; SASSO, 2009; SASSO et al., 

2010) e com valor médio (67,08%) muito próximo ao sugerido por Hartmann et al. 

(2011) como percentual mínimo de enraizamento para a multiplicação comercial de 

plantas, que é de 70%. É importante observar que, mesmo não havendo diferença 

estatística, os valores registrados para esta característica variou 56,26 a 77,09%, 

superando em algumas observações 70%. 

As condições nas quais os experimentos foram conduzidos levam a pressupor que 

este percentual médio de enraizamento (67,08%), utilizando miniestacas herbáceas 

obtidas de cepas de jabuticabeira, pode ser ainda melhorado e, para isso, novas 

pesquisas deverão ser realizadas.  

Os resultados registrados neste experimento e no experimento anteriormente 

discutido neste trabalho mais a corroboração dos resultados observados por outros 

pesquisadores (CASAGRANDE JÚNIOR et al., 2000; PEREIRA, 2003; PEREIRA et 

al., 2005; SASSO et al., 2010) demonstram ausência de resposta pelas estacas de 

jabuticabeira à aplicação exógena de reguladores vegetais para o processo da 

rizogênese e mesmo quando há resposta essa é de baixa eficiência e depende 

ainda da época de coleta, do tipo e da origem das estacas utilizadas. 
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Spandre et al. (2012), trabalhando com enraizamento de estacas de Casearia 

sylvestris Swartz retiradas nas quatro estações, verificaram ausência de 

enraizamento para aquelas coletadas no outono e no inverno e taxa de apenas 6,3% 

em estacas coletadas no verão, sendo que o melhor desempenho foi observado 

para aquelas coletadas na primavera que alcançou 39,1% de enraizamento após 

240 dias do tratamento, concluindo que o AIB na concentração de até 3000 mg L-1 

não estimulou o enraizamento das estacas e que a melhor época do ano para a 

estaquia da espécie é na primavera.   

São diversos os trabalhos de pesquisa com diferentes espécies de plantas em que 

também não se observou efeito no índice de enraizamento em função da aplicação 

de reguladores vegetais. Como os desenvolvidos por Lone et al. (2010) com azaleia; 

Borges et al. (2011) utilizando miniestacas de clones híbridos de Eucalyptos 

globulus; Lattuada et al. (2011) estudando pitangueira; Oliveira et al. (2012) com 

Melaleuca alternifolia; Pasa et al. (2012) com amoreira-preta Xavante; Rodrigues et 

al. (2012) com Clidemia blepharodes e C. suffruticosa; Yamamoto et al. (2013) com 

estacas herbáceas de amora-preta Xavante, utilizando soluções cujas 

concentrações de AIB em alguns trabalhos chegaram a 6000 mg L-1. É importante 

observar que a ausência de resposta se refere à aplicação exógena de reguladores 

vegetais e não aos hormônios do grupo das auxinas cujo papel no fenômeno da 

rizogênese é de conhecimento geral e inquestionável. 

A ausência de resposta ao tratamento com reguladores vegetais do grupo das 

auxinas não é o comportamento mais observado em pesquisas com enraizamento 

(BETANIN e NIENOW, 2010; CARDOSO et al., 2011; PIZATTO et al., 2011; 

SHUSTER et al., 2011; RIOS et al., 2012; TOSTA et al., 2012; VALERI et al., 2012). 

Porém há espécies que apresentam dificuldades para enraizar ou não enraízam 

mesmo quando tratadas com reguladores vegetais, o que demonstra que outros 

fatores estão envolvidos no processo e que a resposta ao enraizamento pelas 

espécies não é universal (HARTMANN e KESTER, 1983). 

As miniestacas de jabuticabeira apresentando consistência herbácea pouco 

lignificada explica o excelente desempenho observado neste experimento para 

enraizamento das miniestacas de jabuticabeira, que apresentavam maior grau de 

juvenilidade.  
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Estacas com maior juvenilidade apresentam maior potencial de enraizamento, 

possivelmente devido à maior concentração de auxinas endógenas, menor 

diferenciação e grau de lignificação, em relação àquelas obtidas de plantas adultas 

(GRATIERI-SOSSELLA et al., 2008). Segundo Fachinello et al. (2005) são 

necessários cofatores para o enraizamento de estacas que são sintetizados em 

estacas de plantas jovens ou em gemas e folhas jovens, por isso a necessidade na 

utilização de material vegetativo juvenil. Espécies que apresentam dificuldades de 

enraizamento, como é o caso da jabuticabeira, podem apresentar maior formação de 

raízes através da manutenção das estacas na condição juvenil por meio de podas 

sucessivas (HUANG et al., 1992). 

De acordo com Fachinello et al. (2005) estacas mais herbáceas apresentam maior 

capacidade para o enraizamento, principalmente em espécies que apresentam 

dificuldades de formação de raízes. Hartmann et al. (2011) afirmam que estacas 

com menor grau de lignificação têm em suas células meristemáticas um 

metabolismo mais ativo e há ausência ou menor quantidade de compostos fenólicos, 

o que facilita o enraizamento e o brotamento, fato que possivelmente também 

explica os bons resultados para essa característica observada nesta pesquisa.   

Alto percentual de enraizamento também foi observado por Altoé et al. (2011) 

trabalhando com araçazeiro e goiabeira em que as estacas foram coletadas de 

minicepas obtidas do desponte da parte aérea das mudas. Gratieri-Sossella et al. 

(2008) observaram maior porcentagem de enraizamento quando utilizou-se 

miniestacas de corticeira do banhado de plantas jovens.   

A taxa de enraizamento, relativamente alta para miniestacas de jabuticabeira, 

registrada nesta pesquisa, possivelmente encontra explicação no percentual médio 

de 70,84% de miniestacas com folhas no momento das avaliações (Tabelas 9 e 10). 

Segundo Hartmann et al. (2011), o enraizamento adventício e a sobrevivência das 

estacas são favorecidos pela retenção foliar. As folhas são locais de síntese de 

auxinas e carboidratos, importantes ao processo de enraizamento e, por isso, 

espera-se que as folhas favoreçam a sobrevivência e a formação de raízes 

(PACHECO e FRANCO, 2008). É provável que a retenção foliar tenha aumentado a 

mobilização de fotoassimilados aos primórdios radiciais. Os fotoassimilados são 

importantes visto que estão envolvidos na manutenção das atividades metabólicas, 

sendo fonte de energia e carbono estrutural ao enraizamento (LIONAKIS, 1984). 
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Resultados semelhantes foram obtidos por Hoffmann et al. (1995) e Mayer e Pereira 

(2003). Breen e Muraoka (1974) consideram as folhas jovens as responsáveis pelo 

enraizamento devido à produção de auxinas e cofatores de enraizamento 

transportados para a base das estacas. 

Possivelmente os tempos de imersão e as concentrações de AIB utilizadas neste 

trabalho foram insuficientes para propiciar uma maior taxa de enraizamento nas 

miniestacas de jabuticabeira. Vários trabalhos demonstram que o tempo de imersão 

e o uso do AIB exercem influência no enraizamento de estacas de várias espécies 

vegetais (PEREIRA e FORTES, 2004; BIASI e BOSZCZOWSKI, 2005; CARVALHO 

et al., 2005; CAMPAGNOLO e PIO, 2012; PEÑA et al., 2012; HERNANDEZ et al., 

2013; MARANGON e BIASI, 2013; OLIVEIRA e RIBEIRO, 2013; RADMANN et al., 

2014; TRACZ et al., 2014). Nesse sentido, os resultados de enraizamento podem 

ser explicados, também, pela quantidade endógena de auxinas presentes nas 

miniestacas suficientes para promoverem a formação das raízes e que as diferentes 

concentrações de AIB estudadas não promoveram aumento significativo na 

quantidade de auxinas na miniestaca.  As miniestacas utilizadas provavelmente já 

apresentavam um equilíbrio adequado de hormônios vegetais para o enraizamento, 

com quantidades internas suficientes para a formação de suas raízes. Segundo 

Fachinello et al. (2005) é necessário que haja um balanço adequado de fitormônios 

importantes para o enraizamento, especialmente auxinas, citocininas e giberelinas.  

O ambiente no qual as miniestacas foram mantidas favoreceu a sobrevivência e o 

enraizamento. Utilizou-se o sistema de nebulização intermitente para controlar a 

temperatura e a perda de água pela miniestaca. Fachinello et al. (2005) afirmam que 

a redução da transpiração, respiração e temperatura pelas folhas são obtidas com a 

formação de uma película de água sobre as folhas, proporcionada pelo ambiente 

com alta umidade relativa, o que favorece a manutenção de folhas nas estacas, 

sobrevivência e enraizamento. Segundo os mesmos autores, a divisão celular 

necessária ao enraizamento ocorre mediante a turgescência das células.  

Os resultados obtidos para comprimento médio dos brotos, número de raízes e 

comprimento médio das raízes não apresentaram efeito em função dos tratamentos 

(Tabelas 9 e 10). Essa ausência de efeito dos tratamentos para essas 

características biométricas pode ter explicação no curto período disponível para o 

crescimento, na reduzida quantidade de substância de reservas contidas nas 
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miniestacas, associado à ausência de resposta ao AIB. O baixo conteúdo de 

carboidrato presente em garfos empregados na enxertia em jabuticabeira (MALAGI 

et al., 2012) explica o baixo índice de crescimento dos brotos. Também é oportuno 

observar que a jabuticabeira, apesar de alcançar porte elevado, apresenta 

crescimento muito lento. 

Outros pesquisadores também não observaram efeito do AIB para o comprimento 

médio dos brotos, número de raízes e comprimento da raiz trabalhando com outras 

espécies (VILELA et al., 2010; PIZZATTO et al., 2011; AMARAL et al., 2012). Porém 

outros autores já observaram efeito do AIB para essas características (SILVA et al., 

2012a; TADEU et al., 2012; KIELSE et al., 2013; BECKMANN-CAVALCANTE et al., 

2014; PAULUS et al., 2014). 

O percentual de miniestacas com presença de brotos foi a única característica que 

apresentou efeito em função do tratamento com AIB, cujo comportamento é 

explicado pela equação de segundo grau representada na Figura 5. A porcentagem 

máxima de miniestacas com brotação, estimada pela equação, é de 61,51% para 

concentração de 246,78 mg L-1 de AIB. O coeficiente de determinação mostra que 

84,36% da variação para porcentagem de miniestacas com brotação deveu-se ao 

tratamento com AIB. As avaliações realizadas nesta pesquisa para outras 

características, cujos resultados não demonstraram efeito para tratamentos, não 

explicam de maneira consistente o comportamento observado para porcentagem de 

miniestacas com brotos ao final do experimento, especialmente em relação ao 

crescimento dos brotos cujos resultados não demonstraram efeito para tratamento. 

 



43 
 

 
Figura 5 - Porcentagem de miniestacas de jabuticabeira com 
brotação em função dos níveis de AIB utilizados no experimento, 
Alegre-ES, 2015. 

 

Vilela et al. (2010) não observaram efeito do AIB e ANA no número de brotos em 

estacas de olho-de-boneca; Amaral et al. (2012) não observaram efeito do AIB no 

número de brotos por estaca de pingo-de-ouro; Tadeu et al. (2012) observaram 

correlação negativa da porcentagem de brotação de estacas de amoreira preta com 

o aumento das concentrações de AIB; Paulus et al. (2014) observaram que o 

comportamento do número de brotos de estacas de cidró foi explicado pela equação 

de segundo grau e a maior porcentagem foi obtida para a concentração de 1500 mg 

L-1; essas observações demonstram que o efeito do AIB sobre brotações em estacas 

tratadas necessita de mais estudos.  
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5 CONCLUSÕES 
 

 

5.1 EXPERIMENTO 1  

 

Miniestaca com limbo foliar intacto promove o enraizamento e maior formação de 

calos. 

O uso do AIB na concentração de 1000 mg L-1 não influenciou no enraizamento em 

miniestacas semilenhosas de jabuticabeira.   

 

 

5.2 EXPERIMENTO 2 

 

O uso do AIB é desnecessário para enraizamento de miniestacas herbáceas de 

jabuticabeira. 

O emprego miniestacas herbáceas obtidas de cepas se mostra viável para a 

multiplicação comercial de jabuticabeira, considerando o percentual de enraizamento 

de 70%. 
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