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Propagação de porta-enxerto de Prunus spp. por estaquia: efeito do
genótipo, do estádio de desenvolvimento do ramo e tipo de estaca1

A propagação de porta-enxertos de pessegueiro por estaquia é vantajosa, sendo necessários estudos sobre o tipo
de estaca que proporciona melhor enraizamento.O objetivo deste trabalho foi avaliar a influência do estádio de desen-
volvimento do ramo (herbáceo ou semilenhoso) e do tipo de estaca (basal ou apical) sobre o enraizamento adventício
de quatro porta-enxertos de Prunus spp., dos cultivares ‘Okinawa’, ‘Tsukuba-1’ (Prunus persica L. Bastsch), ‘Julior’
(P. insititia L. x P. domestica L.) e ‘Mirabolano 29-C’ (P. cerasifera Ehrh). Em cada tratamento, estacas com 15 cm,
mantendo-se um par de folhas inteiras no seu ápice, foram preparadas e acondicionadas em vermiculita fina e mantidas
sob nebulização intermitente, por 50 dias. Observou-se que, tanto nas estacas herbáceas como nas semilenhosas, as
percentagens de enraizamento dos cultivares ‘Mirabolano 29-C’, ‘Tsukuba-1’ e ‘Okinawa’ foram superiores a 80%.
Quanto às estacas apicais, as maiores percentagens de enraizamento foram observadas para o cultivar ‘Mirabolano 29-
C’, que apresentou também maior número e maior massa seca de raízes. Em relação à parte aérea, ‘Mirabolano 29-C’ teve
96,65% de estacas brotadas, com maior número e maior massa seca das brotações, seguido por ‘Tsukuba-1’, com 66,7%
de estacas brotadas. O cultivar ‘Julior’ apresentou os menores valores para todas as variáveis analisadas. ‘Mirabolano
29-C’ destacou-se entre os genótipos estudados, comprovando que principalmente o fator genótipo, mais do que o
tipo de ramo e o tipo de estaca, pode ser determinante no sucesso da propagação de porta-enxertos de Prunus spp.

Palavras-chave: Prunus cerasifera Ehrh; Prunus persica L. Bastsch; P. insititia L. x P. domestica L.; enraizamento;
estaca herbácea; estaca semilenhosa.
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Propagation of Prunus spp. rootstocks by cutting: effects of genotype, branch developmental
stage, and cutting type

The objective of this study was to evaluate the influence of branch developmental stage (herbaceous and semi-
woody) and cutting type (basal and apical) on adventitious rooting of four Prunus spp. rootstock cultivars: ‘Okinawa’,
‘Tsukuba-1’ (Prunus persica), ‘Julior’ (P. insititia x P. domestica), and ‘Mirabolano 29-C’ (P. cerasifera). For each
treatment, 15cm-long cuttings, with a pair of entire leaves at distal portion, were prepared. Cuttings were kept on
vermiculite under intermittent mist system for 50 days. For both herbaceous or semi-hardwood cuttings, rooting
percentages were higher than 80% for Mirabolano 29-C, Tsukuba-1, and Okinawa; however, apical cutting percentage
was always highest for cv. Mirabolano 29-C, which also had the highest number and highest dry weight of roots.
Mirabolano 29-C had 96.65% of sprouting, with the highest dry mass and number of new sprouts per cutting, followed
by Tsukuba-1 with 66.7% sprouting. The cv. Julior showed the lowest values for all analyzed variables. Mirabolano 29-
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INTRODUÇÃO

No Brasil, embora não existam dados oficiais sobre a
quantidade de mudas de Prunoideas produzidas anual-
mente, estima-se que seja de, pelo menos, 2,5 milhões de
mudas de pessegueiro, nectarineira e ameixeira (Mayer &
Antunes, 2010). Apesar da importância econômica do se-
tor de viveiros para a persicultura brasileira, na produção
dos porta-enxertos, o sistema predominante ainda é o uso
de sementes, o que promove variabilidade genética e di-
ferenças de vigor e de comportamento entre as plantas
nos futuros pomares.

Na fruticultura moderna, o uso de mudas com padrão
de qualidade genética e sanitária constitui a base do
pomar. Diversos trabalhos têm comprovado a importân-
cia da escolha do porta-enxerto, por sua influência so-
bre o vigor da planta, a qualidade do fruto e a produtivi-
dade do pomar (Ribas et al., 2007; Rocha et al., 2007;
Picolotto et al., 2009;  Schimitz et al., 2012). Entretanto,
na região sul do Rio Grande do Sul (RS), principal polo
produtor de frutas e mudas de Prunáceas, alguns fato-
res ainda limitam a produção de mudas com qualidade
genética e a produtividade dos pomares. Dentre eles,
destaca-se a forma de propagação dos porta-enxertos
utilizados na produção das mudas (Fachinello et al., 2000;
Schimitz et al., 2012).

No RS, a obtenção dos porta-enxertos é realizada, na
sua grande maioria, a partir de caroços de cultivares-copa,
obtidos nas indústrias de conserva, sendo que as
plântulas obtidas (futuros porta-enxertos) não atendem
às exigências mínimas de qualidade, por causa da mistura
varietal (Rocha et al., 2007; Schimitz et al., 2012), resultan-
do em problemas relacionados com as diferentes reações
das plantas a patógenos do solo e a estresses abióticos,
a desuniformidade das plantas e a redução da vida útil
dos pomares (Tofanelli et al., 2002; Mayer et al., 2005;
Mayer & Antunes, 2010), uma vez que os cultivares-copa
foram selecionados em função da produção e da qualida-
de de seus frutos e não para a obtenção de porta-enxerto
(Mayer & Antunes, 2010).

Por essa razão, a propagação de porta-enxertos pela
técnica de estaquia tem como vantagens a facilidade de
execução e a redução do tempo necessário à produção da
muda, evitando a variabilidade genética (Tofanelli et al.,

2002; Mindello Neto, 2006). No Brasil, esta técnica vem
sendo estudada há vários anos na cultura do pesseguei-
ro. No entanto, a baixa taxa de enraizamento dos cultiva-
res e as condições testadas têm sido limitantes para uso
comercial (Tofanelli et al., 2002 e 2003). Segundo Hoffmann
et al. (2003), este cenário está associado à necessidade de
investimentos em infraestrutura para propagação, visan-
do a melhorar as taxas de enraizamento, de sobrevivência
e de crescimento rápido dos porta-enxertos para a realiza-
ção de enxertia, que compensem a substituição dos por-
ta-enxertos obtidos por sementes.

Além das características genéticas do cultivar, a capa-
cidade de uma estaca de emitir raízes é função das condi-
ções ambientais proporcionadas ao enraizamento e de fa-
tores endógenos da estaca, relacionados com o estado
nutricional da planta matriz, à quantidade de carboidratos
e aos reguladores de crescimento, fundamentais para a
indução e o crescimento das raízes (Hartmann et al., 2002;
Oliveira et al., 2012).

O tipo de estaca a ser utilizado na produção de mudas
também influencia o enraizamento e varia com a espécie e
o cultivar. Como a composição química do tecido varia,
estacas provenientes de diferentes porções do ramo ten-
dem a diferir quanto ao potencial de enraizamento
(Hartmann et al., 2002). Diante disso, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito do estádio de desenvolvimen-
to do ramo e do tipo de estaca (basal e apical) no
enraizamento adventício de estacas dos porta-enxertos
‘Okinawa’, ‘Tsukuba-1’, ‘Julior’ e ‘Mirabolano 29-C’.

MATERIAL  E MÉTODOS

O trabalho foi conduzido em casa de vegetação, utilizan-
do-se material vegetal proveniente de plantas matrizes da
“Coleção porta-enxerto de Prunus”, da Embrapa Clima Tem-
perado, mantida em condição de campo e sem irrigação.

Para o experimento, foram utilizadas os seguintes cul-
tivares: ½Okinawa¼ e ½Tsukuba-1¼ [Prunus persica (L.)
Batsch - pessegueiro], ‘Mirabolano 29-C’ (P. cerasifera
Earh- ameixeira) e ‘Julior’ (P. insititia  L. x P. domestica L.
- ameixeira). As plantas matrizes foram submetidas à poda
drástica de inverno em 2012, cortando-se todas as
pernadas a uma altura entre 1m e 1,2m, objetivando esti-
mular brotação intensa, vigorosa e padronizada.

C rootstock stood out among the studied genotypes, corroborating that genotype could be more important than
branch or cutting type for the successful vegetative propagation of Prunus spp. rootstocks.

Key words: Prunus cerasifera; Prunus persica; P. insititia x P. domestica; rooting; herbaceous cutting; semi-
hardwood cutting.
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Em novembro de 2012, realizou-se a coleta de ramos
herbáceos (experimento 1) e, em janeiro de 2013, a segun-
da coleta, constituída de ramos semilenhosos (experimento
2). Os ramos foram levados imediatamente para câmara de
nebulização intermitente, instalada no interior de uma es-
tufa agrícola tipo arco, de 24 x 8 m, com teto em polietileno
transparente e laterais com tela antiafídeos. O sistema de
nebulização foi coberto com tela refletora Aluminet
Polysack retrátil, para reduzir a radiação solar.

Estacas com aproximadamente 0,7 cm de diâmetro, com
um par de folhas inteiras na parte apical, foram prepara-
das com 15 cm de comprimento, sendo a base cortada
transversalmente (imediatamente abaixo de um nó) e, o
ápice, em bisel. Na base da estaca, foram feitas duas le-
sões opostas (± 3 cm), a fim de expor o câmbio vascular.
As estacas foram acondicionadas em caixas plásticas per-
furadas, de 50 x 30 x 18 cm, com vermiculita de granulometria
fina, mantidas em bancadas de ferro galvanizado. O siste-
ma de nebulização intermitente foi controlado por
temporizador, programado para nebulizar durante dez se-
gundos a cada intervalo de três minutos, durante todo o
período do experimento.

Ambos os experimentos foram avaliados aos 50 dias
após a instalação, removendo-se manual e cuidadosamen-
te as estacas. As seguintes variáveis foram mensuradas:
percentagem de estacas brotadas, número de brotações
por estaca, comprimento da maior brotação (cm), massa
seca das brotações (g), percentagem de estacas com calo,
percentagem de enraizamento, número de raízes por esta-
ca, comprimento médio das três maiores raízes (cm) e mas-
sa seca das raízes (g). As massas secas das brotações e
das raízes foram obtidas após a secagem em estufa (60
°C), até massa constante. Os dados de percentagens fo-
ram transformados para arcsen (1/2)/100) e, os de con-
tagens, para log (x + 0,5).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramen-
te casualizado, em esquema fatorial 4 x 2 (porta-enxertos x
tipo de estaca – basal ou apical), no experimento 1 (esta-
cas herbáceas) e no experimento 2 (estacas semilenhosas).
Cada tratamento foi composto por quatro repetições, sen-
do cada parcela composta por 15 estacas. Em cada caixa,
foram instaladas duas parcelas. Realizou-se a análise de
variância dos dados e, quando significativas (p > 0,05), a
comparação das médias pelo teste de Tukey (α < 0,05),
com o software Sisvar (Ferreira, 2008).

RESULTADOS

Dados de enraizamento das estacas herbáceas

Na análise de variância dos dados para as variáveis
comprimento das raízes e percentagem de estacas com
brotações, observou-se efeito significativo para tipo de
estaca e cultivar, isoladamente. Houve interação entre os

fatores apenas para a variável massa seca das raízes. Para
percentagem de enraizamento, número de raízes, número
de brotações e massa seca das brotações, registrou-se
efeito significativo apenas do fator cultivar.

A percentagem média de estacas enraizadas foi maior
para o cultivar Mirabolano 29-C (73,3%). A porção apical
do ramo teve uma taxa de enraizamento 32% maior que a
porção basal, embora não tenha ocorrido interação entre
fatores. Nesse cultivar, também se registrou o maior nú-
mero de raízes por estaca (11,08), independentemente da
posição no ramo (Tabela 1). Quando avaliados os porta-
enxertos de pessegueiro Okinawa e Tsukuba-1, observou-
se média de 2,6 raízes por estaca, não havendo diferença
estatística significativa entre eles (Tabela 1).

Para o comprimento médio das três maiores raízes, os
maiores valores foram observados para os cultivares
Mirabolano 29-C (8,97 cm) e Tsukuba-1 (8,15 cm). Por ou-
tro lado, as estacas da porção apical do ramo apresenta-
ram comprimento médio das raízes maior do que as esta-
cas da porção basal (6,7 cm e 4,3 cm, respectivamente -
Tabela 1).

O cultivar Julior apresentou somente 7,5% das esta-
cas enraizadas, o menor número de raízes por estaca (0,11)
e o menor comprimento médio dessas raízes (0,07 cm). A
massa seca das raízes emitidas pelas estacas apicais dos
cultivares Mirabolano 29-C e Tsukuba-1 foi 1,0 e 0,89 g,
respectivamente, enquanto, nas basais, foi 0,26 e 0,3 g,
respectivamente (Tabela 2).

Em relação aos parâmetros avaliados na parte aérea,
foram obtidas 96,65% de estacas brotadas do cultivar
Mirabolano 29-C, com média de 1,71 brotações e massa
seca de 3,29 g, não diferindo de Tsukuba-1, que apresentou
66,7% de estacas brotadas 1,28 brotações por estaca e 1g
de massa seca. O cultivar Julior apresentou somente 13%
das estacas com brotações, com média de 0,55 brotos por
estaca. As estacas retiradas da porção basal do ramo apre-
sentaram maior número de brotações, menores, no entanto,
do que aquelas das estacas apicais, como pode ser com-
provado pela massa seca daquelas (Tabela 3).

Com os cultivares Mirabolano 29-C e Tsukuba-1 re-
gistraram-se os melhores resultados de enraizamento e,
além disso, não se observou a presença de calos na base
das estacas apicais nem das basais (Dados não apresen-
tados).

Dados de enraizamento das estacas
semilenhosas

Verificou-se interação entre os fatores para percenta-
gem de estacas enraizadas, número de raízes por estaca,
comprimento e massa seca das raízes, estacas com
brotações e número de brotações por estaca, enquanto
para a variável massa seca das brotações verificou-se efeito
significativo apenas do fator cultivar.



93Propagação de porta-enxerto de Prunus spp. por estaquia: efeito do genótipo, do estádio...

Rev. Ceres, Viçosa, v. 64, n.1, p. 090-097, jan/fev, 2017

As maiores percentagens de enraizamento, (96,67%,
nas estacas apicais, e 76,67%, nas basais), foram
registradas com o cultivar Mirabolano 29-C, que também
apresentou maior número, maior comprimento e maior
massa seca das raízes, chegando à média de 12,76 raízes
por estaca, com 8,10 cm e 1,24 g por estaca da porção
apical e 8,36 raízes, com 5,68 cm e 0,2 g por estaca, das
basais (Tabela 4).

Mirabolano 29-C, que apresentou a maior percenta-
gem de enraizamento, teve menor percentagem de estacas
com formação de calo que Okinawa e Tsukuba-1, percen-
tagens essas que chegaram a 28,33 e 14,16%, respectiva-
mente (dados não apresentados).

O cultivar Mirabolano 29-C apresentou a maior per-
centagem de estacas com brotações, chegando a 93,33%,
nas estacas apicais, e 98,33%, nas basais. A percentagem
de estacas brotadas de Mirabolano 29-C foi 86,6% superi-
or à média das estacas apicais brotadas e 67,4% superior
às basais brotadas (Tabela 4). Somado a isso, Mirabolano
29-C apresentou 2,48 brotos nas estacas apicais e 2,88
brotos nas estacas basais, valores bem acima da média
quando comparados com os dos outros três cultivares,
tanto para estacas apicais como basais, apresentando uma
média de 2,68 brotações por estaca (Tabela 4), sendo que
esse mesmo cultivar também apresentou a maior média de
massa seca das brotações com 1,72 g (Tabela 5).

DISCUSSÃO

Com base nos resultados obtidos, verificou-se que as
respostas das estacas ao enraizamento, em ambos os ex-
perimentos, variaram em função da posição do ramo em
que foram retiradas, mas principalmente por efeito do
genótipo, conforme pode ser observado nas Tabelas 1 e
4. Para que o enraizamento seja bem sucedido, é necessá-
rio que ocorra o transporte polar basípeto de auxina, que
é produzida nas folhas jovens e nas gemas das brotações.
Esse transporte direciona o hormônio para a base da esta-

ca, promovendo a formação das raízes. Nas raízes, o trans-
porte  torna-se acrópeto, sendo a auxina transportada da
base da estaca para o ápice da raiz, propiciando, assim, o
seu alongamento (Mindello Neto, 2006; Sulusoglu &
Cavusoglu, 2010).

 A auxina age como um ativador de genes que promo-
vem a diferenciação celular para formar o primórdio
radicular. Diversos autores comprovaram a necessidade
de utilizar auxinas exógenas para obter percentagens
satisfatórias de enraizamento em estacas de porta-enxer-
tos de Prunus spp. (Tofanelli et al., 2002 e 2003; Mindello
Neto, 2006; Ribas et al., 2007; Exadaktylou et al., 2009).
Esta aplicação favorece a conjugação com aminoácidos
que promovem a síntese de proteínas específicas, neces-
sárias para a formação de raízes iniciais (Han et al., 2009).
Embora esse favorecimento ocorra, fatores como poten-
cial genético do cultivar, balanço hormonal endógeno e
consistência dos tecidos das estacas (maior ou menor
espessura do anel de esclerênquima) são primordiais para
o desenvolvimento das raízes. Além disso, a condição
fisiológica da planta matriz, determinada pelas caracterís-
ticas e pelo manejo do solo, pode influenciar na capacida-
de de formação das raízes na estaca (Tofanelli et al., 2002).

Neste ensaio, quando utilizadas estacas provenientes
da porção apical dos ramos herbáceos, observaram-se al-

Tabela 1: Efeito do genótipo e do tipo de estaca dos porta-enxertos de ameixeira ‘Julior’ (P. insititia x P. domestica), ‘Mirabolano 29-
C (P. cerasifera) e de pessegueiro ‘Okinawa’ e ‘Tsukuba-1’ (P. persica) na percentagem de estacas enraizadas, número de raízes por
estaca e comprimento médio das três maiores raízes em estacas herbáceas

Estacas Enraizadas Raízes por Estaca Comprimento Médio das
(%) (nº) três Maiores Raízes (cm)

Julior   7,50 c   0,11c 0,07 c
Mirabolano 29-C 73,33 a 11,08a 8,97 a
Okinawa 34,17 b   2,21b 4,83 b
Tsukuba-1   55,83 ab    3,084b 8,15 a

Estacas Enraizadas Raízes por Estaca Comprimento Médio das
(%) (nº) três Maiores Raízes (cm)

Apical 50,83  4,10      6,69 a
Basal 34,58  4,15      4,32 b

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey (α < 0,05).

Porta-enxerto

Posição

Tabela 2:  Efeito do genótipo e do tipo de estaca dos porta-
enxertos de ameixeira ‘Julior’ (P. insititia x P. domestica),
‘Mirabolano 29-C (P. cerasifera) e de pessegueiro ‘Okinawa’ e
‘Tsukuba-1’ (P. persica) na massa seca das raízes de estacas
herbáceas

Porta-enxerto Apical Basal

Julior 0,00bA 0,03aA
Mirabolano 29-C 0,89aA 0,26aB
Okinawa  0,34bA 0,09aA
Tsukuba-1 1,01aA 0,30aB

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e maiúscula
na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey (α < 0,05).
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tas taxas de enraizamento dos cultivares Mirabolano 29-
C, Okinawa e Tsukuba-1, mesmo sem a utilização de auxina
exógena (Tabelas 1 e 4). Em contrapartida, o cultivar Julior
apresentou baixo índice de enraizamento, provavelmente
por ter apresentado, na maioria das estacas, a formação
de calos (dados não apresentados), demonstrando a pos-
sível necessidade de aplicação de auxina exógena. Resul-
tados semelhantes foram observados por Sulusoglu &
Cavusoglu (2010), ao avaliarem estacas semilenhosas de
cerejeira (Prunus laurocerasus L.), que apresentaram per-
centagem média de 54% de enraizamento, 10,3 raízes por
estaca com 5,2 cm de comprimento, mesmo sem a utiliza-
ção de auxina exógena. Por outro lado, Tofanelli et al.
(2002), trabalhando com estacas semilenhosas de pesse-
gueiro, sem a utilização de auxina exógena, com dois cul-
tivares de porta-enxertos e dez cultivares-copa, com ida-
de entre seis e sete anos em condições de campo, obser-
varam um potencial de enraizamento praticamente nulo
(0,68%) com 0,10 raiz por estaca. Feldberg et al. (2010)
obtiveram somente 11,4% de enraizamento de estacas
semilenhosas de pereira (Pyrus spp.), 1,29 raiz por estaca
e média de 2,14 cm, quando não utilizada auxina exógena
na indução do enraizamento.

Sabe-se que o enraizamento pode ser influenciado por
diversos fatores, como tipo de estaca e época do ano
(Tofanelli et. al., 2002). A época de coleta dos ramos para
o preparo das estacas está relacionada com o teor de
lignificação dos ramos, pois, de acordo com o grau de
lignificação das estacas, elas tendem a variar o seu esta-
do de turgidez, influenciando o transporte de substânci-
as e o enraizamento adventício. Desta forma, foi possível
observar neste ensaio que a maior média de enraizamento
ocorreu em estacas apicais, sendo 50,83% para estacas
herbáceas e 86,25% para as semilenhosas (Tabelas 1 e 4).
Esses resultados assemelham-se aos encontrados por
Exadaktylou et al. (2009), em trabalho realizado com o porta-
enxerto de cerejeira do cultivar ‘GiSeLa’, na época do ano
em que as estacas encontravam-se lenhosas, obtendo-se

31% de enraizamento, quando utilizadas  estacas retira-
das da porção apical do ramo e tratadas com solução de 1
g L-1 de AIB. A taxa de enraizamento foi de apenas 12%
quando não foi utilizado regulador de crescimento
exógeno. Portanto, pode-se dizer que, tanto os resulta-
dos observados neste ensaio quanto no ensaio realizado
por Exadaktylou et al. (2009), mostram que no período em
que as estacas são herbáceas e a planta está em cresci-
mento mais ativo, há maior disponibilidade de auxina li-
vre, sendo o seu transporte facilitado para a parte basal
da estaca, estimulando a formação das raízes. Em
contrapartida, em estacas semilenhosas há a tendência
de existirem maiores níveis de AIA na forma conjugada, o
que dificulta o seu transporte e a sua utilização pelas plan-
tas (Blakesley et al., 1991).

Hartmann et al. (2002) sugerem que materiais com
menor grau de lignificação, como é o das estacas apicais,
apresentam condições fisiológicas adequadas para a emis-
são de raízes adventícias. Estacas com grau elevado de
lignificação, como é o caso das retiradas da porção basal,
tendem a ter níveis mais baixos de auxina, pois, nelas,
enzimas como as peroxidases estão envolvidas na sínte-
se de lignina e na degradação de auxinas. Para Canli &
Bozkurt (2009), a maior dificuldade na formação de raízes
adventícias em estacas pode ser devida à incapacidade
da planta matriz de sintetizar auxina.

Na produção de mudas em escala comercial, o sistema
radicular bem formado favorece a absorção de nutrientes
e de água, propiciando, desta forma, melhor desenvolvi-
mento da muda, depois de transplantada para o campo
(Cardoso et al., 2011). No ensaio realizado, isso foi obser-
vado no cultivar Mirabolano 29-C, que apresentou maior
emissão e maior comprimento das raízes. Alem disso,
Feldberg et al. (2010) enfatizam a importância de avaliar
variáveis relacionadas com o enraizamento, como o nú-
mero de raízes por estaca e o comprimento médio das três
maiores raízes, pois esses parâmetros, juntamente com a
percentagem de enraizamento, revelam a qualidade do sis-

Tabela 3: Efeito do genótipo e do tipo de estaca dos porta-enxertos de ameixeira ‘Julior’ (P. insititia x P. domestica), ‘Mirabolano 29-
C (P. cerasifera) e de pessegueiro ‘Okinawa’ e ‘Tsukuba-1’ (P. persica) na percentagem de estacas brotadas, número médio de
brotações por estaca e massa seca das brotações, de estacas herbáceas

Estacas Brotadas Número de Brotos Massa Seca das
(%) por Estaca (nº) Brotações (g)

Julior 13,32b 0,55b 0,03b
Mirabolano 29-C 96,65a 1,71a 3,29a
Okinawa 28,32b 1,23a 0,83b
Tsukuba-1 66,66a 1,28a 1,04b

Estacas Brotadas Número de Brotos Massa Seca das
(%) por Estaca (nº) Brotações (g)

Apical 3,74b 1,15b 1,50
Basal 4,36a 1,34a 1,10

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (α < 0,05)

Porta-enxerto

Posição
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tema radicular e a capacidade de sobrevivência das esta-
cas, após a retirada da câmara de nebulização, quando
ocorrem a aclimatação e o crescimento. Posteriormente,
essas variáveis também influenciarão no crescimento dos
porta-enxertos, no engrossamento do caule, na época de
realização da enxertia, no crescimento e na ancoragem das
plantas no campo.

De acordo com os resultados obtidos, foi possível
observar que com os cultivares Okinawa e Julior, que apre-
sentaram as menores percentagens de enraizamento, fo-
ram obtidos os maiores índices de formação de calos na
base das estacas. Segundo Oliveira et al. (2012), a forma-
ção de calos na base das estacas ocorre pela intensa divi-
são celular, promovida pela alta concentração de auxina
no local, oriunda do transporte celular basípeto, com o
intuito de promover a cicatrização do corte e, além disso,
a formação de calos, em alguns casos, pode funcionar
como fase intermediária da formação das raízes.

Hartmann et al. (2002) e Han et al (2009) constataram
que o excesso de calos pode impedir o enraizamento, po-
dendo ainda ocorrer alterações do conteúdo de cofatores
e acúmulo de inibidores do enraizamento, que nesse caso
podem influenciar negativamente a formação das raízes.
Canli & Bozkurt (2009), em estudo realizado com estacas
semilenhosas de ameixeira, observaram que, quando não
foi aplicado nenhum regulador de crescimento, as esta-
cas apresentaram percentagem de formação de calos su-
perior a 50% e a formação das raízes não foi necessaria-
mente dependente da formação de calos, pois as raízes
foram capazes de formar-se, na maioria das estacas, sem
qualquer fase intermediária.

As variáveis relativas ao desenvolvimento da parte
aérea das estacas, nas duas épocas de coleta, foram in-
versamente proporcionais às variáveis do enraizamento.
Estacas retiradas da porção basal dos ramos apresenta-
ram a maior percentagem de brotações e o maior número
de brotos por estaca, enquanto estacas apicais apresen-

Tabela 5: Efeito do genótipo e do tipo de estaca dos porta-
enxertos de ameixeira ‘Julior’ (P. insititia x P. domestica),
‘Mirabolano 29-C (P. cerasifera) e de pessegueiro ‘Okinawa’ e
‘Tsukuba-1’ (P. persica) na massa seca das brotações de estacas
semilenhosas

Porta-enxerto Massa Seca das Brotações (g)

Julior 0,05b
Mirabolano 29C 1,72a
Okinawa 0,06b
Tsukuba-1 0,05b

Posição Massa Seca das Brotações (g)

Apical 0,48
Basal 0,47

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si
pelo teste de Tukey (α < 0,05)Ta
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taram maior percentual de enraizamento, raízes em maior
número e tamanho, além de maior massa seca do sistema
radicular. A massa seca das brotações apresentou maio-
res valores quando as estacas foram retiradas da porção
apical dos ramos, pelo fato de essas brotações serem
maiores.

Em contrapartida, vários autores têm mostrado que a
emissão simultânea de uma maior quantidade de raízes e
de maiores brotações favorece o desenvolvimento das
estacas, facilitando o crescimento e a condução adequa-
da da planta no campo (Chagas et al., 2008). A presença
de brotações e de folhas exerce forte influência estimu-
lante sobre o enraizamento da estaca, pois permite a so-
brevivência pela fotossíntese de carboidratos,, os quais
atuam como fonte de energia e como elementos constitu-
tivos para as novas células formadas, além do forneci-
mento de auxinas e outras substâncias importantes para a
atividade cambial e a diferenciação celular (Haissig &
Davis, 1994).

Por essa razão, a manutenção das folhas nas estacas
herbáceas e semilenhosas é necessária para a produção
inicial de assimilados, auxiliando na formação de brotos e
gemas que irão intensificar a síntese de carboidratos e de
auxina. A manutenção dessas folhas torna-se possível
graças ao ambiente em que as estacas foram mantidas,
pois as gotículas de água da irrigação intermitente for-
mam uma camada sobre a superfície das folhas, mantendo
a sua umidade e fazendo que elas percam calor, possibili-
tando a fotossíntese, fenômeno observado principalmen-
te, nos cultivares Mirabolano 29-C e Tsukuba-1, que man-
tiveram as folhas originais mais que Julior e Okinawa.
Mayer et al. (2005) verificaram que a retenção de folhas
nas estacas de umezeiro influencia a velocidade de
enraizamento, enquanto a ausência de folhas resultou,
quase sempre, em estacas com calo, ou mortas.

Pode-se observar que o enraizamento de estacas de
pessegueiro e ameixeira, nas duas épocas de coleta dos
ramos, pode ser realizado com sucesso, mesmo sem uso
de regulador de crescimento. A resposta positiva dos
genótipos ao ambiente de enraizamento é fator decisivo
para a propagação por estaquia, pois verificou-se que al-
guns genótipos podem apresentar maior facilidade em se
adaptar às condições da câmara de nebulização, princi-
palmente. Mirabolano 29-C, por diferirem quanto à produ-
ção e exigência dos níveis hormonais para indução da
rizogênese, como também na mobilização das reservas
para o enraizamento e indução de novas brotações que
mantêm a produção de auxina.

Todos estes processos são determinados pela ex-
pressão de genes codificados de acordo com as caracte-
rísticas de cada genótipo. Muitos genes são induzidos
pela presença de auxina e são regulados pela interação
de duas classes de fatores de transcrição: fatores de

resposta à auxina e repressores de resposta à auxina
(Aux / IAA). Quando a planta não tem a capacidade de
sintetizar níveis adequados desse fitormônio e sua con-
centração está abaixo do limiar necessário, os repressores
Aux / IAA associam-se aos ativadores, reprimindo a ex-
pressão desses genes, limitando o desenvolvimento das
raízes adventícias.  Por outro lado, quando a síntese de
auxina na planta atinge os níveis necessários, ocorrem o
bloqueio ou a destruição dos repressores Aux / IAA,
seguido da ativação dos genes de resposta à auxina (Han
et al., 2009).

Por essa razão, nota-se que o sucesso da propagação
de porta-enxertos para a produção de mudas em escala
comercial está associado à escolha do cultivar a ser pro-
pagado, bem como da posição do ramo em que a estaca
for retirada. Sendo assim, embora neste trabalho não se
tenha testado a interação genótipo x reguladores de cres-
cimento, os resultados obtidos comprovam que o fator
genético tem uma influência determinante no enraiza-
mento. Somado a isso, ainda são necessários estudos
complementares para a avaliação do comportamento des-
ses porta-enxertos quanto à capacidade de aclimatação
após o enraizamento e a transferência para o campo.

CONCLUSÕES

É tecnicamente possível a propagação dos porta-en-
xertos Mirabolano 29-C, Okinawa e Tsukuba-1, por
estaquia herbácea e semilenhosa, sem a utilização de re-
guladores de crescimento.

O cultivar Mirabolano 29-C apresenta as maiores per-
centagens de enraizamento e de qualidade de raízes, tan-
to por estacas herbáceas (73,33%) como por semilenhosas
(96,67%), oriundas da porção apical do ramo.
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