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Resumo

A propagacao vegetativa por estaquia € uma técnica muito utilizada, por permitir a producao de mudas em
espécies que possuem uma baixa taxa de germinacao e viabilidade das sementes, além de permitir homo-
geneidade no plantio. Contudo, na propagacao por estaquia, diversos fatores devem ser considerados, e ha
uma grande quantidade de variaveis a serem escolhidas. Assim, o objetivo deste trabalho foi realizar uma
revisdo sobre o estado da arte de espécies arbustivo-arbdreas propagadas pela técnica de estaquia com-
parando os resultados obtidos com diferentes estacbes do ano, tipo de estaca (herbacea, semilenhosa e
lenhosa) e presenca ou auséncia de folhas nas estacas. A partir dessas caracteristicas, buscou-se determinar
uma tendéncia nos resultados, a fim de simplificar posteriores escolhas na realizacao de novos estudos com
estaquia para espécies arbustivo-arboéreas. A busca foi realizada na base de dados da SCIELO e no portal
de periédicos da CAPES, nos quais foram utilizados quatro conjuntos de palavras-chaves em inglés, sendo
estes: “propagation and native species”, “propagation and number of leaves”, “propagation and season” e
“propagation and types of cutting”. Depois do refinamento e seleciao dos artigos, chegou-se em 64 artigos
para serem utilizados no estudo. Na revisao realizada, foi possivel observar uma prevaléncia de resultados
positivos quando utilizadas estacas herbaceas com folhas na primavera ou verao, sendo entao estas variaveis
recomendadas para a propagacio de espécies arbéreas por estaquia.

Palavras-chave: Estaquia. Estacdo do ano. Tipo de estaca. Presenca de folhas.

Abstract

State of the art on the vegetative propagation of shrub-tree species

Cutting is an extremely used and diffused propagation technique, as it allows to propagate plants with low
rates of germination and viability of the seeds, in addition to bringing homogeneity to planting. During the
process of cutting, to be able to obtain the best results, there are several factors and variables to be chosen
from. Therefore, the objective of this study was to review the state of the art on the propagation by cutting of
shrub-tree species, comparing results obtained by different seasons of the year, type of cutting (herbaceous,
semi-hardwood and hardwood), and the presence or absence of leaves. From the analyzed characteristics, a
tendency in the results was investigated, seeking to simplify future studies in the cutting area by reducing the
choices of variables to be made. The literature search was done using four groups of keywords in english on
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the data bases of SCIELO and CAPES portal. The groups of keywords used were: “propagation and native
species”, “propagation and number of leaves”, “propagation and season” and “propagation and types of cut-
ting”. After the search and refinement of the articles, 64 were selected for this study. The literature review
showed the prevalence of positive results using herbaceous cuttings with leaves during spring or summer,

being these variables recommended for the propagation via cutting of shrub-tree species.
Keywords: Cutting. Seasons of the year. Type of cutting. Presence of leaves.
Resumen

Estado del arte de la propagacion vegetativa por esquejes de especies arboreas/arbustivas

La propagacién vegetativa por esquejes es una técnica muy difundida por permitir la producciéon de mudas
en especies que tienen bajos indices de germinacién y viabilidad de sus semillas, ademas de permitir una
mayor homogeneidad en el plantio. Sin embargo, en la propagacion por esquejes hay diversos factores que
deben ser considerados y una diversidad de variables a elegir. De esta forma, el objetivo de este trabajo fue
realizar una revision sobre el estado del arte de especies arbéreas/arbustivas propagadas por la técnica de
esqueje comparando los resultados obtenidos en diferentes estaciones del afo, tipo de esquejes (herbaceo,
semilenoso y lefoso) y la presencia o ausencia de hojas en los esquejes. A partir de estas caracteristicas, se
buscé determinar una tendencia en los resultados, visando simplificar decisiones posteriores en la realizacién
de nuevos estudios con esquejes para especies del tipo arbdreas/arbustivas. La busqueda fue realizada en la
base de datos de SCIELO y en el portal de periddicos de la CAPES. En estos fueron utilizados cuatro conjun-

”» o«

tos de palabras clave en inglés, siendo ellas: “propagation and native species”, “propagation and number of
leaves”, “propagation and season” e “propagation and types of cutting”. Después de seleccionar los articulos
relevantes, 64 de ellos fueron utilizados para el estudio. En la revisién, fue posible observar una prevalencia
de resultados positivos al utilizar esquejes herbaceos con hojas durante primavera o verano, siendo entonces

estas las variables recomendadas para la propagacién de especies arbéreas/arbustivas por esquejes.
Palabras clave: Esquejes. Estacion del ano. Tipo de esquejes. Presencia de hojas.
Introducao

A dificuldade de obtencao de mudas de espécies nativas esta diretamente vinculada ao fato que estas ge-
ralmente possuem dorméncia nas sementes, dificultando sobremaneira a germinacao (SANTOS et al., 2003).
Diante disso, a propagacao vegetativa apresenta-se como uma excelente alternativa para producao de mudas
para fins ambientais em espécies com limitagdes na propagacao seminal (CARPANEZZI; CARPANEZZI, 2006;
OLIVEIRA; RIBEIRO, 2013). Outra vantagem é a uniformidade no plantio, maior produtividade, baixo custo e
a possivel producdo de mudas durante o ano todo (XAVIER, 2009; DIAS et al., 2012; WENDLING; STUEPP;
ZUFFELLATO-RIBAS, 2016).

Entre as técnicas de propagacao vegetativa, a estaquia € um método amplamente difundido, economica-
mente viavel, de grande simplicidade e rapidez na execugao, sendo uma técnica muito utilizada na produgao de
mudas florestais. A estaquia utiliza partes de uma planta matriz capazes de se desenvolverem em uma planta
completa. Isso requer a formacao de um novo sistema de raizes nas estacas. O sucesso do enraizamento e da
sobrevivéncia das estacas envolve diversos fatores, tanto endégenos, como balanco hormonal e idade, quanto
exdgenos, como a utilizagdo de reguladores vegetais (ZUFFELLATO-RIBAS; RODRIGUES, 2001; ZHANG et
al., 2016; HARTMANN et al., 2018; STUEPP et al., 2018).

A maturidade do material utilizado para a confeccao das estacas é de grande importancia devido a varia-
¢oes na concentracao de auxinas endégenas, lignificacdo do tecido e acumulo de inibidores. A época do ano
também é um dos fatores que pode afetar a inducio do enraizamento adventicio dos propagulos vegetais por
alterarem as condigdes fisioldgicas da planta matriz (ZUFFELLATO-RIBAS; RODRIGUES, 2001; DIAS et al.,
2012; HARTMANN et al., 2018).
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Assim, o presente estudo teve por objetivo realizar uma revisao bibliografica sobre o estado da arte da
propagacao vegetativa por estaquia de espécies arbustivo-arbéreas para determinar quais as melhores varia-
veis para o processo de estaquia. As variaveis analisadas consistiram na presenca ou auséncia de folhas, tipo de
estaca e estacao do ano para instalagao.

Material e Métodos

Para a realizacdo da revisao bibliografica sobre o estado da arte da propagacao vegetativa por estaquia de
espécies arbustivo-arbéreas foram utilizadas duas bases de dados: a SCIELO (https://www.scielo.br/) e o portal
de periddicos da CAPES (https://www.periodicos.capes.gov.br/). Nos dois casos foram utilizados quatro con-
juntos de palavras-chave em inglés, sendo estes “propagation and native species” (propagacao e espécie nativa),
“propagation and number of leaves” (propagacao e nimero de folhas), “propagation and season” (propagacao
e estacdo), “propagation and types of cutting” (propagacao e tipos de estaca). A busca nas bases de dados foi
realizada durante janeiro de 2020. Nao foi realizado nenhum recorte temporal para os resultados obtidos.

Dos resultados obtidos nas plataformas da SCIELO e do portal de periédicos da CAPES a partir das pa-
lavras-chave, foram selecionados apenas artigos de propagagao por estaquia de espécies arbustivo-arbéreas.
Foram selecionados artigos de estaquia e miniestaquia para as variaveis nimero de folhas e estacao do ano.
Contudo, para a variavel tipo de estaca apenas foram selecionados trabalhos de estaquia com ramos herbaceos,
semilenhosos e/ou lenhosos. Nao foram consideradas espécies herbaceas, epifitas e cactos. Todas as plantas do
tipo arbustivo-arbéreas, independente da espécie e do local de realizacao do estudo foram consideradas.

Para refinar a busca, foram aceitos somente artigos em portugués, inglés e espanhol. Além disso, em
algumas das buscas, devido a quantidade de artigos obtidos, foi realizado um refinamento em subtépicos.
Em todos os casos, no portal da CAPES foi selecionado o grande tema “agricultura e florestamento”. Para o
conjunto de palavras-chave propagacao e espécie nativa, na base SCIELO nao foi realizado algum refinamen-
to e no portal da CAPES foram escolhidos os subtépicos: propagacgao, propagacao vegetativa e propagacao
de plantas. Para propagaciao e nimero de folhas, na base SCIELO foram selecionados os temas: agricultura,
horticultura, agronomia e ciéncias das plantas; nao foi realizado nenhum refinamento adicional no portal da
CAPES além do grande tema. No grupo propagacao e estacao na base SCIELO nao foi realizado refinamento
e no portal da CAPES foi selecionado o subtdpico propagacio e retirados os topicos: germinacao, sementes,
precipitaciao, oceanografia, meteorologia, marinho, chuva, fisica, propagacao de ondas e atmosfera. No ultimo
conjunto, propagacao e tipos de estaca, nao foi realizado nenhum refinamento na base SCIELO; ja no portal
da CAPES foram selecionados: estaquia, propagacdo e propagacao vegetativa, e retirados os tépicos: cultura
de tecido, diversidade genética, doencas de plantas e patologias de plantas.

Uma vez selecionados os artigos nas bases de dados e realizada a leitura, os resultados utilizados no traba-
Iho foram separados em trés quadros conforme as trés variaveis de interesse a serem comparadas e a espécie
de cada estudo. Sendo assim, foi realizado um quadro para os artigos que tratavam de diferengas no nimero
de folhas; outro para artigos comparando diferentes tipos de estaca; e um terceiro para os artigos vinculados
a diferentes épocas do ano.

Resultados e Discussoes

Na revisao bibliografica foram obtidos 552 resultados na base SCIELO, dos quais 50 foram selecionados.
Desses 50 selecionados, 24 foram repetidos em varias buscas, tanto na SCIELO quanto na CAPES. No portal
da CAPES foram obtidos 1781 resultados, dos quais 55 foram selecionados, e desses 55, 20 deles repetidos
em varias buscas (Quadro ). No total, excluidas as repeticbes nas bases de dados, foram utilizados 64 traba-
lhos que estdo referenciados nos respectivos quadros dependendo das variaveis analisadas em cada trabalho
(Quadros 2, 3 e 4).
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Quadro | - Resultados da busca na base de dados SCIELO e no portal de periédicos da CAPES

Base de dados Palavras-chave Resultados Resultados utilizados
Propagation and native species 196 12
Propagation and number of leaves 200 10
SCIELO
Propagation and season 73 I
Propagation and types of cuttings 83 17
Propagation and native species 635 13
Propagation and number of leaves 316 8
CAPES
Propagation and season 483 10
Propagation and types of cuttings 347 24

Como ja mencionado, os resultados obtidos foram separados em trés quadros conforme as trés variaveis:
numero de folhas (Quadro 2), tipo de estaca (Quadro 3) e época do ano (Quadro 4).

A presenca de folhas nas estacas confeccionadas afeta a taxa de enraizamento, por serem fontes de auxina,
cofatores e fotoassimilados necessarios a rizogénese. Os carboidratos presentes nas folhas sao translocados em
direcao a base da estaca, atuando como importantes fontes de energia, macromoléculas e elementos estrutu-
rais para a formacao das raizes, mesmo sem induzir diretamente a formagao destas. Contudo, a manutencao
de um grande nimero de folhas ou de uma grande area foliar pode aumentar excessivamente a taxa de transpi-
racao, provocando a morte da estaca (ZUFFELLATO-RIBAS; RODRIGUES, 2001; HARTMANN et al., 2018).

Em relacdo a estacas com diferentes nimeros de folhas (Quadro 2 e Grafico |A), foram comparados |7
trabalhos envolvendo 15 espécies. Das |5 espécies |3 tiveram melhores resultados de enraizamento com o
aumento do nimero de folhas, sendo que para algumas espécies a manutencao das folhas também levou a me-
Ihores resultados em outras variaveis, como sobrevivéncia, calogénese, nimero e volume de raizes. A espécie
Olea europaea foi utilizada em trés trabalhos, sendo que em todos apresentou melhores resultados com folhas,
aparentando ser uma variavel importante para a espécie (PO et al., 2005; PENSO et al., 2016; PORFIRIO
et al., 2016). Apenas duas espécies das |5 comparadas, Punica granatum e Paulownia fortunei, apresentaram
melhores resultados em estacas sem folhas (PAIVA et al., 2015; STUEPP et al., 2015a).

Quadro 2 - Resultados que comparam a confeccao de estacas com diferentes nimeros de folhas para diferentes

espécies com base nos artigos da revisao bibliografica sobre estaquia de espécies arbustivo-arboéreas

Espécie Numero de folhas Resultados Referéncia
. o ‘ . Sem diferenca significativa no nimero de
AZ"d’“"jhts‘: indica A Area f°"f‘5§; 30,50 " ctacas enraizadas. 1009% area: melhor  (KAMALUDDIN; ALI, 1996)
uss: ° enraizamento

. Sem folhas: 100% de mortalidade. Com
Caryocar brasiliense

Camb 0, 6 pela metade, 6 folhas: melhor enraizamento, sobrevivéncia e (GUIMARAES etal, 2019)
' calogénese.
Couepia edulis (Prance) . Estacas com folhas inteiras e reduzidas pela (LEANDRO; YUYAMA,
0, pela metade, inteiras :
Prance metade tiveram melhores resultados. 2008)
Dovyalis hebecarpa -
(Gardner) 2.4e6 Melhor resultado com a manutencao de (RINALDI et dl., 2018)
quatro folhas.
Warb.
Drymis brasiliensis Miers 01,2 Melhor enraizamento e menor mortalidade (ZEMeet al., 2016)
com duas folhas por estaca.
o . Estacas com quatro folhas tiveram maior
Lippia alba (Mi) N. E. 0,24 nimero e volume de raizes, seguidas das com (BIASI; COSTA, 2003)
Brown
duas folhas.

O aumento no numero de foliolos foi

Litchi chinensis Sonn. 0, 1, 2, 3, 4 foliolos . . .
vantajoso para todas as variaveis avaliadas.

(ALVES et al., 2016)

Estacas sem folhas niao enraizaram. Melhores
resultados com dois pares de folhas.
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Quadro 2 - Resultados que comparam a confeccao de estacas com diferentes nimeros de folhas para diferentes

espécies com base nos artigos da revisao bibliografica sobre estaquia de espécies arbustivo-arboreas

Espécie

Numero de folhas

Resultados

Referéncia

Olea europaea L.

Paratecoma peroba

(Record & Mell) Kuhim.

Paulownia fortunei
(Seem.) Hemsl. var.
mikado

Plukenetia polyadenia

0, | par, 2 pares

Area foliar de 50 e
100%

0, 2 reduzidas

Area foliar de 25, 50 e

Melhores resultados com folhas. Pio (2005):
Maior enraizamento em estacas com dois
pares de folhas. Maior nimero de brotacées
em estacas sem folhas. Penso (2016):
Melhores resultados com pelo menos um
par de folhas. Porfirio (2006): revisao sem
resultados consistentes. Em geral, melhores
resultados com folhas.

Manutencao de toda a area foliar promoveu
um melhor sistema radicial, com maior
superficie, area e volume das raizes.

Melhor resultado sem folhas.

Estacas com area foliar de 50% tiveram

(PIO et al., 2005);
(PENSO et al., 2016);
(PORFIRIO et al., 2016)

(ARAUJO et al., 2019)

(STUEPP et al., 2015a)

(SOLIS et al., 2016)

Miill. Arg. 75% melhores resultados.
Punica granatum L. 0.1 Melhor resultado sebrzsio)lhas (com incisao na (PAIVA et al., 2015)
Rubus spp. Sem e com Maior enraizamento em estacas com folhas. (VIGNOLO et al., 2014)
Xylopia aethiopicato 0 12 3-4 Melhores resultados de enraizamento com (MBIBONG; KANMEGNE;
(Dunal) A.Rich. T trés-quatro folhas. FOTSO, 2019)
Grafico | -

Resultados das diferentes espécies para as variaveis analisadas com base nos artigos da revisao bibliografica sobre estaquia de
espécies arbustivo-arbéreas. A. estacas com folhas e sem folhas (15 espécies); B. estacas herbaceas, lenhosas e semilenhosas (24
espécies); e C. diferentes estagdes do ano (40 espécies)

Sem
Semilenhosa diferenca
8% Sem ou
diferenga ﬁsulladﬂs
17%, iferentes
18%

Herbaceas
58%

Lenhosas
17%

Em um artigo, utilizando a espécie Plukenetia polyadenia, foram obtidos melhores resultados com 50% da
area foliar, quando comparado com 75% (SOLIS et al., 2016). Rinaldi et al. (2018), trabalhando com Dovyalis
hebecarpa obtiveram melhores resultados mantendo quatro folhas, ao invés de duas ou seis. Estes resultados
poderiam ser explicados tanto pela maior transpiragao devido a uma maior area foliar, quanto ao efeito “guar-
da-chuva”, quando folhas muito grandes impedirem a entrada de agua por nebulizacdo intermitente nos tu-
betes na casa de vegetacao (BEYL; TRIGIANO, 2015). A vantagem das folhas, como discutido anteriormente,
esta relacionada com a presenca de compostos que facilitam o enraizamento, como carboidratos, proteinas e
cofatores do enraizamento (HARTMANN et al., 2018).

A lignificacdo do tecido é outro fator determinante no processo rizogénico. No Quadro 3 (Grafico |B)
comparou-se os tipos de estacas quanto ao nivel de lignificacao do tecido, que pode ser herbaceo, semi-
lenhoso ou lenhoso. Dos 20 artigos comparados com um total de 24 espécies estudadas, quatro espécies,
Campomanesia adamantium, Dalbergia sissoo, Malvaviscus arboreus e Senecio praecox, apresentaram melhores
resultados com estacas lenhosas (PURI; VERMA, 1996; LOSS et al., 2009; RAMOS-PALACIOS et al., 2012;
MARTINS et al., 2015) e em quatro espécies, Buddleja cordata, Citrus limettioides, Dodonaea viscosa e Ficus ca-
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rica, nao houve diferenca entre os tipos de materiais utilizados (RAMOS-PALACIOS et al., 2012; SOUSA et al.,
2013; HUSSAIN et al., 2017). Singh e Rawat (2017) compararam estacas lenhosas e semilenhosas de Zantho-
xylum armatum, obtendo melhores resultados com estacas semilenhosas, indicando que materiais mais jovens
sao mais propicios ao enraizamento. Biazatti e colaboradores (2018), trabalhando com Psidium cattleianum e
comparando estacas herbaceas e semilenhosas obtiveram enraizamento apenas com estacas semilenhosas, in-
dicando que estacas muito tenras podem nao enraizar. As demais |4 espécies obtiveram melhores resultados

com estacas herbaceas.

Quadro 3 - Resultados que comparam os tipos de estacas para diferentes espécies com base nos artigos da revisao bibliografica

sobre estaquia de espécies arbustivo-arboreas

Espécie

Tipo de estaca

Resultados

Referéncia

Aloysia gratissima (Gillies &
Hook.) Tronc.

Anadenanthera macrocarpa
(Benth.) Brenan.

Buddleja cordata HBK.

Calophyllum brasiliense
Cambess.

Campomanesia adamantium
(Cambess) O. Berg.

Citrus limettioides Tanaka.

[Citrus paradisi
MacFaden X Poncirus
trifoliata (L.) Raf.]

Couepia edulis (Prance)
Prance.

Dalbergia sissoo Roxb.

Disterigma alaternoides
(Kunth) Nied.

Dodonaea viscosa Jacq.

Drimys brasiliensis Miers.

Erythrina falcata Benth.

Ficus carica L.

Macleania rupestris Kunth
A.C.Sm.

Malvaviscus arboreus Cav.

Plinia cauliflora (Mart)
Kausel.

Plinia jaboticaba (Vell.) Berg.

Psidium cattleianum sabine

Pterocarpus santalinoides L
Herit.

Rubus spp.

Herbacea e semilenhosa
Herbacea e semilenhosa
Herbacea e lignificada
Herbacea e lenhosa
Herbacea e lenhosa

Herbacea e semilenhosa

Herbécea, semilenhosa e
lenhosa

Herbaceas e
semilenhosas (sem folhas)

Herbacea e lenhosa

Herbacea e lenhosa

Herbacea e lignificada

Herbacea e semilenhosas

Herbacea e semilenhosa

(de mudas)
Herbacea e lenhosa

Herbécea, semilenhosa e
lenhosa

Herbécea, semilenhosa e
lenhosa

Revisao

Revisao
Herbacea e semilenhosas
Herbacea e semilenhosa

Herbacea e semilenhosa

Estacas herbaceas tiveram melhor
enraizamento (quase 100%).

Estacas herbaceas apresentaram maiores
taxas de enraizamento.

Sem diferenca entre os tipos de estaca.

Estacas herbaceas tiveram valores mais altos
de enraizamento.

Estacas lenhosas sao recomendadas.

Maior nimero de raizes em estacas
herbéceas.

Estacas herbaceas apresentaram melhores
resultados de propagagao.

Maior enraizamento em estacas herbaceas
com folhas inteiras e pela metade.

Estacas lenhosas tiveram melhores
resultados.

Estacas jovens herbaceas tiveram melhores
resultados.

Sem diferenca entre os tipos de estaca.
Estacas herbaceas tiveram um melhor
enraizamento.

Estacas herbaceas enraizaram e semilenhosas
nao. Melhores resultados em estacas de
mudas.

Sem diferenca entre o tipo de estaca.

Estacas herbaceas e semilenhosas sao mais
indicadas para a propagacao da espécie.

Estacas lenhosas tiveram o melhor resultado
na propagacao da espécie.

Estacas herbaceas possuem melhores
resultados no enraizamento.

Estacas herbaceas possuem melhores
resultados no enraizamento.

Estacas herbaceas nao enraizaram. Estacas
semilenhosas enraizaram.

Melhores resultados com estacas herbaceas.

Estacas herbaceas e semilenhosas tiveram
bons resultados.

(SANTOS et al., 2009)

(DIAS et al., 2015)
(RAMOS-PALACIOS
etal., 2012)

(CIRIELLO; MORI,
2015)

(MARTINS et dl.,
2015)
(HUSSAIN, 2016)

(MOURAO FILHO;
GIRARDI; THADEU
ZARATE DO
COUTO, 2019)

(LEANDRO;
YUYAMA, 2008)

(PURI; VERMA, 1996)
(MAGNITSKIY;

LIGARRETO;
LANCHEROS, 2011)

(RAMOS-PALACIOS
etal., 2012)

(ZEM et dl., 2015a)

(NEVES et al., 2006)

(SOUSA et al., 2013)

(VELOZA et dl., 2014)
(LOSS et al., 2009)
(SILVA et al., 2019)

(SILVA et al., 2019)
(BIAZATTl et dl.,
2018)

(KY-DEMBELE et dl.,
2016)

(HUSSAIN et al.,
2017)
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Quadro 3 - Resultados que comparam os tipos de estacas para diferentes espécies com base nos artigos da revisdo bibliografica

sobre estaquia de espécies arbustivo-arbéreas

Espécie Tipo de estaca Resultados Referéncia
Senecio praecox D.C. Herbacea e lignificada Melhores resultados com estacas lignificadas. (RAP;I:);-PQ)LS():IOS
(MAGNITSKIY;

Vaccinium floribundum Estacas jovens herbaceas tiveram melhores

Kunth Herbacea e lenhosa resultad LIGARRETO;
: esultados. LANCHEROS, 201 1)
Zanthoxylum armatum DC. Semilenhosa e lenhosa Melhores resmfltados com estacas (SINGH; RAWAT,
semilenhosas. 2017)

Observa-se que os resultados para diferentes tipos de estaca sao diversos e variam muito conforme a
espécie. Contudo, é possivel indicar uma tendéncia de melhores resultados utilizando estacas herbaceas para
a multiplicacao vegetativa por estaquia de espécies arbustivo-arbdreas.

O enraizamento dos ramos herbaceos esta relacionado com a maior concentragao de auxinas endége-
nas. Além disso, tecidos menos lignificados auxiliam no processo de enraizamento por nio criar uma barreira
anatomica para a emissao da raiz. Contudo, em alguns casos, estacas herbaceas podem ser muito tenras,
diminuindo a eficiéncia da propagacao devido aos baixos niveis de biossintese e altas taxas de desidratagiao
do tecido. Estacas com caracteristicas lenhosas podem ser mais vantajosas em alguns casos, pois reduzem a
desidratagao do material, contudo, podem acumular inibidores de enraizamento (LEAKEY, 2004; XAVIER,
2009; HARTMANN et al., 2018).

No Quadro 4 observa-se o efeito das diferentes épocas do ano na propagacao vegetativa. Pode-se notar
uma tendéncia a melhor propagacao durante as épocas de primavera e verao, dado que 24 das 40 espécies
comparadas apresentam resultados mais promissores nessas estacoes (Grafico |1 C). Cameron (2003), ndo ob-
teve diferenca entre as estacdes com Corylus avellana. Ja Andrade (2017), com Nephelium lappaceum, obteve
100% de mortalidade em todas as estacoes. A época do ano é um dos fatores que pode afetar a indugao do
enraizamento adventicio pois as variagdes ambientais podem influenciar as condi¢des fisiolégicas da planta-
-matriz (ZUFFELLATO-RIBAS; RODRIGUES, 2001; HARTMANN et al., 2018). Assim, a melhor época para
coleta de material para a propagagao por estaquia, segundo o presente estudo do estado da arte, é durante a
primavera, seguido do verao para estacas de espécies arbustivo-arbéreas.

Quadro 4 - Resultados que comparam as épocas do ano para diferentes espécies com base nos artigos da revisao bibliografica

sobre estaquia de espécies arbustivo-arbéreas

Espécie Epoca do ano Resultados Referéncia
. Melhores resultados no outono- (KETTENHUBER; SOUSA;
Allamanda cathartica L. O-lel-P inverno. SUTILI, 2019)
Boswellia papyrifera Melhores resultados no inverno (02)

1 (02) e P (03, 04 e 05) *HN (HAILE et al., 201 1)

(Del) Hochst. e na primavera (03).

Campomanesia

adamantium (Cambess) V (02), O (05) e P (12) A melhor época foi durante o outono

(i) (MARTINS et al., 2015)

O. Berg.
Case;:::azlzvestris Quatro estacoes Melhores resultados na primavera. (SPANDRE et al., 2012)
Cephalanthus glabratus . (KETTENHUBER; SOUSA;
(Spreng.) K.Schum. O-lel-P Melhores resultados na primavera. SUTILI, 2019)
Citrus s OeP O enraizamento ficou préximo a (SARMIENTO; SOUZA,
PP 100% na primavera. SCHWARZ, 2016)
Cory ’“ZS‘Z’:’”" v P (06) e V (07; 09) *HN Sem influéncia da época do ano. (CAMERON et dl., 2003)
- < A melhor época foi durante a
Dalbergia sissoo Roxb. I, moncéo e P (PURI; VERMA, 1996)

primavera (estacao chuvosa).
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Quadro 4 - Resultados que comparam as épocas do ano para diferentes espécies com base nos artigos da revisao bibliografica

sobre estaquia de espécies arbustivo-arbéreas

Espécie

Epoca do ano

Resultados

Referéncia

Drimys brasiliensis
Miers.

Epacris impressa Labill.

Erythrina falcata Benth.
Escallonia bifida Link &
Otto.

Ficus binnendijkii
‘Amstel Queen’

Ficus carica L.

llex paraguariensis A.
St.-Hil.

Juniperus chinensis var.
kaizuka

Ludwigia elegans
Thorell.

Maytenus muelleri
Schwacke

Myrtus communis L.

Nephelium
lappaceum L.

Olea europaea L.

Paulownia fortunei var.
mikado

Pinus taeda L.

Platanus acerifolia Ait.
Plinia cauliflora (Mart.)
Kausel.

Plinia jaboticaba (Vell.)
Berg.

Pongamia pinnata (L.)
Pierre.

Vel (ZEMetdl., 2015a);
Quatro estacoes (ZEM et
al., 2015b)

Quatro estacoes
Quatro estagoes
O-lel-P

PV (06) e V (09) *HN

O-1(06), 1 (07 e 08) e I-P
(09) (SOUZA et al., 2019);

1 (07, 08) (NAVA et al.,
2014);

V (01), O (05), I-P (09)
(PAULA et dl., 2009)

Quatro estacoes
O, leP
O-lel-P

PV.O, I

101,02, 03), P (04, 06), V
(08) e O (10, 12) *HN

Quatro estacbes
V-O (03), O (06), I-P (09)

e PV (09) (PENSO et dl.,
2016);

O (04, 05), O-1 (06) e |
(07 € 08) (OLIVEIRA et dl.,
2009);

Revisio (PORFIRIO et al.,
2016)

V,OeP

Quatro estacoes
V (01), O (03), 1 (07) P (09)
P(l0e12)
P(I0e 12)

Revisao

Resultados variados. Melhores
resultados no verdao Zem (2015a), e
no inverno Zem (2015b).

Melhor enraizamento durante o
verao.

Maior enraizamento durante a
primavera.

Enraizamento somente durante a
primavera.

Melhores resultados durante o verao
(09).

Resultados variados. Melhores
resultados no inverno: em agosto
(SOUZA et al. 2019) e julho (NAVA
et al. 2014). Paula et al. (2009):
melhores resultados no final de
outono, inicio da primavera (09) e no
verao (01).

Melhor enraizamento no outono,
seguido da primavera e inverno.

Melhores resultados de
enraizamento na primavera.

Sem diferenca significativa. Melhores
resultados na primavera.

Melhores resultados no verao.

Enraizamento foi melhor no inverno
(dezembro, janeiro e fevereiro).

100% de mortalidade em todas as
estacoes do ano.

Resultados variados. Penso (2016):
melhores resultados no outono (07)
e inverno-primavera (09). Oliveira
e al. (2009): melhores resultados no
inicio do outono (04). Porfirio et al.
(2016): sem resultados consistentes,
melhores resultados no verao.

Resultados variados: Stuepp et
al. (2015a): melhores resultados
no outono. Stuepp et al. (2015b):
melhores resultados na primavera e
verao.

O periodo mais favoravel foi o
inverno.

Melhores resultados durante o
inverno (07).

Melhores resultados na primavera
(10).
Melhores resultados foi a primavera

(10).

Melhor enraizamento na primavera.

(ZEMet al., 2015a);
(ZEMet al., 2015b)

(THOMPSON, 1986)

(NEVES et al., 2006)

(KETTENHUBER; SOUSA;
SUTILI, 2019)

(BABAIE et al., 2014)

(SOUZA et al., 2019);
(NAVA et al., 2014);
(PAULA et dl., 2009)

(STUEPP et al., 2017)

(FRAGOSO et al., 2015)

(KETTENHUBER; SOUSA;
SUTILI, 2019)

(LIMAetal., 201 1)

(KLEIN; COHEN; HEBBE,
2000)

(ANDRADE et al., 2017)

(PENSO et al., 2016);
(OLIVEIRA et al., 2009);

(PORFIRIO et al., 2016)

(STUEPP et al., 2015a);
(STUEPP et al., 2015b)

(ALCANTARA et al., 2007)

(NICOLOSO; LAZZARI;
FORTUNATO, 1999)

(SILVA et al., 2019)
(SILVA et al., 2019)

(MUKTA; SREEVALLI, 2010)
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Quadro 4 - Resultados que comparam as épocas do ano para diferentes espécies com base nos artigos da revisao bibliografica

sobre estaquia de espécies arbustivo-arbéreas

Espécie

Epoca do ano

Resultados

Referéncia

Prunus angustifolia
Marshall

Prunus persica (L.)
Batsch.

Psidium cattleianum
Sabine

Rhododendron simsii
Planch.

Ricinodendron heudelotii
Baill.

Rosa multiflora cultivar
‘Brooks 56’.

Rubus spp.

Sambucus australis
Cham. & Schitdl.

Schefflera arboricola
(Hayata) Merr.

Sesbania. virgata (Cav.)

Pers.

Syringa vulgaris cv.
Charles Joly.

Terminalia australis
Cambess

Tibouchina sellowiana
(Cham.) Cogn.

P (05), V (08), O (10) *HN

Quatro estacoes

V,Oel

Quatro estacoes

P (04, 05), V (08, 09) e O
(11, 12). *HN

1(02) e O (11). *HN
PVeO
O-lel-P

P(I5e25de05) eV (5e
I5 de 07). *HN

O-lel-P
P (05; 06) e V (06).
*HN

O-lel-P

Quatro estacdes

Melhor enraizamento na primavera
(05) e verao (08)

Melhores resultados na primavera e
verao.

A estacdo do ano mais eficiente foi
o verao.

Melhores resultados no fim da
primavera. A época menos favoravel
foi o final de inverno.

Melhores resultados na primavera.
Melhores resultados no outono (15
do Il el5do 12).

A melhor época foi durante o verao.

Melhores resultados de
enraizamento no outono-inverno.

Melhores resultados no verao (15

de 07).

Enraizamento somente no outono-
inverno.

Melhores resultados na primavera
(05).

Melhores resultados na primavera.

Melhores resultados no verao.

(MCMAHON et dl., 2015)

(DUTRA; KERSTEN;
FACHINELLO, 2002)

(BIAZATTl et al., 2018)

(FERNANDES; FERNANDES;
MATTOS, 1977)

(TCHINDA et dl.,
2013)

(HAMBRICK; DAVIES;
PEMBERTON, 1991)

(HUSSAIN et al., 2017)

(KETTENHUBER; SOUSA;
SUTILI, 2019)

(KHAN, 2016)

(KETTENHUBER; SOUSA;
SUTILI, 2019)

(CAMERON et al., 2003)

(KETTENHUBER; SOUSA;
SUTILI, 2019)

(FRAGOSO et dl., 2017)

Legenda: meses indicados pelo numero; P: primavera; V: verao; O: outono; I: inverno; *HN representa trabalhos realizados no
hemisfério norte. Os resultados sem marcagao foram realizados no hemisfério sul.

Das 40 espécies presentes no Quadro 4, nove apresentaram melhores resultados de enraizamento nas
estacdes de outono e inverno, sendo estas Allamanda cathartica, Campomanesia adamantium, llex paragua-
riensis, Myrtus communis, Pinus taeda, Platanus acerifolia, Rosa multiflora, Sambucus australis e Sesbania virgata
(HAMBRICK; DAVIES; PEMBERTON, 1991; NICOLOSO; LAZZARI; FORTUNATO, 1999; KLEIN; COHEN;
HEBBE, 2000; ALCANTARA et al., 2007; MARTINS et al., 2015; STUEPP et al., 2017; KETTENHUBER;
SOUSA; SUTILI, 2019). Haile (201 1), trabalhando com Boswellia papyrifera obtiveram melhores resultados
no final do inverno e inicio da primavera, mas, ao mesmo tempo, os piores resultados foram na primavera,
indicando a complexidade da influéncia da época do ano.

D. brasiliensis foi estudada por Zem em dois momentos diferentes (2015a; 2015b). No primeiro
trabalho, comparando verao e inverno, obtiveram um maior nimero de raizes no verao (ZEM et al.,
2015a). Ja, em um segundo trabalho, comparando as quatro estagcdes do ano, os resultados de enraiza-
mento foram melhores durante o inverno (ZEM et al., 2015b). Stuepp et al. (2015a; 2015b) obtiveram
resultados diversos trabalhando com Paulownia. fortunei. Em um estudo o melhor enraizamento foi
durante o outono (STUEPP et al., 2015a), mas em outro trabalho os resultados de enraizamento foram
melhores durante a primavera e verao (STUEPP et al., 2015b). Nota-se assim, a complexidade da esta-
cao do ano para o enraizamento.

Utilizando Ficus carica, tanto Souza et al. (2019) quanto Nava et al. (2014) obtiveram melhores resultados
no inverno. Vale destacar que Nava et al. (2014) compararam dois meses de inverno e, mesmo assim, obti-
veram diferencas entre os dois momentos de instalacao. Paula et al. (2009) também realizaram estudos com
Ficus carica mas, a diferenca dos trabalhos anteriores, os melhores resultados foram no final de outono, inicio
da primavera e no verao. Olea europea também foi estudada por diversos autores, apresentando resultados di-

@ Foladori-Invernizzi et al. | Rev. Elet. Cient. da UERGS (2021) v. 7, n. 01, p. 50-63



versos nos diferentes estudos. Penso (2016) obteve melhores resultados no outono e final do inverno inicio da
primavera. Oliveira et al. (2009) também obtiveram melhores resultados no outono. Ja Porfirio et al. (2016),
ao realizarem uma revisio sobre a espécie, nao observaram resultados consistentes, mas concluiram que os
melhores resultados tendem a ser durante o verao, o que difere dos dois estudos anteriormente menciona-
dos. E importante destacar que as estagbes possuem caracteristicas muito distintas em diferentes regioes, o
que pode levar a resultados diversos.

A época do ano esta relacionada com diversos fatores fisiologicos que alteram as caracteristicas endége-
nas da planta matriz como, por exemplo, os niveis de hormonios e as reservas energéticas (ZUFFELLATO-RI-
BAS; RODRIGUES, 2001; HARTMANN et al., 2018). A propagacao vegetativa ocorre de maneira diversa nas
diferentes estacoes. Além disso, tem-se o impacto da floracio e producio de frutos, que alteram a quantidade
de hormonios e a distribuicao dos recursos na planta, podendo alterar o enraizamento. Durante a primavera
e verao, a sintese de auxina é maior por ser um periodo de grande crescimento vegetativo (TAIZ; ZEIGER,
2010). Na primavera e no verao, as condigoes fisioldgicas enddgenas, como concentragdes de auxinas, carboi-
dratos e cofatores do enraizamento, favorecem a inducao radicial.

Conforme apresentado no presente estudo, nota-se a importancia da avaliacdo do efeito destes fatores
(presenca ou auséncia de folhas, tipo de estaca e estacdo do ano) na inducio radicial de cada espécie, podendo
atuar de forma diferente no enraizamento de uma espécie para outra. Além disso, foi possivel constatar que os
fatores podem atuar no enraizamento adventicio tanto isoladamente como em conjunto com outros fatores
no estimulo a emissao de raizes adventicias.

Consideracoes Finais

E possivel concluir que, pelo conjunto de espécies abordadas, a partir da revisao bibliografica do estado da
arte da propagacao vegetativa por estaquia de espécies arbustivo-arbéreas, a maioria das espécies na literatura
apresentaram melhores resultados ao utilizarem estacas herbaceas com folhas durante épocas com tempe-
raturas mais elevadas, como primavera e verao. Assim, recomenda-se, de modo geral, a utilizagao de estacas
herbaceas com folhas, realizadas durante os meses de primavera e verao para a propagacao por estaquia de
espécies arbustivas-arboreas a fim de obter melhores resultados de enraizamento.
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