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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos do
tipo fisiológico da estaca e da época de coleta no enraizamento
de estacas de Platanus acerifolia Ait. Os tratamentos consistiram
de uma combinação bifatorial (4 x 4), representados por quatro
tipos fisiológicos de estacas de ramos (“de ano”, “do ano” basal,
“do ano” mediana e “do ano” basal fina) e quatro épocas de
coleta (setembro/95, janeiro/96, março/96 e julho/96). A estaquia
foi realizada em vasos contendo como substrato uma mistura de
areia média e casca de arroz carbonizada (1:1, v/v), ambas
lavadas. O experimento foi conduzido por 110 dias em casa de
vegetação com sistema de microaspersão intermitente. A melhor
época de coleta das estacas para o enraizamento é em julho e as
estacas de ramos “do ano” basais apresentam o maior potencial
de enraizamento.

Palavras-chave: propagação vegetativa, Platanus acerifolia,
tipos de estacas, época de coleta, enraizamento.

SUMMARY

The aim of this work was to evaluate the effect of the
physiological type of the cutting on rooting of Platanus acerifolia
Ait. cuttings collected at different times. The treatments followed
a 4 x 4 factorial scheme, involving four physiological types of the
cuttings (hardwood, basal semi-herbaceous, middle semi-
herbaceous, and thin basal semi-herbaceous), and four different
times of the cuttings collection (September/95, January/96,
March/96, and July/96). The cuttings were rooted in pots
containing as substrate a mixture of medium sand + carbonised
rice husk, 1:1 v/v, both washed. The experiment was conducted
during 110 days under intermittent artificial mist conditions. The

results indicate that the best time to collect cuttings to get rooting
is in July, and basal semi-herbaceous cutting shows the best
percentage on rooting.

Key words: vegetative propagation, Platanus acerifolia, rooting,
type of cutting, cutting collection epoch.

INTRODUÇÃO

O plátano híbrido (Platanus acerifolia
Ait.) é uma espécie florestal muito difundida, espe-
cialmente como árvore ornamental na arborização de
ruas, parques e praças, bem como pela qualidade de
sua madeira empregada na carpintaria, fabricação de
móveis e pisos (LEONARDIS, 1977; MERINO,
1991; ONO et al., 1994).

As sementes de plátano são produzidas
anualmente, espalhando-se irregularmente durante o
inverno e início da primavera; contudo, a percenta-
gem de germinação é pequena, determinando baixo
índice de propagação (HARLOW & HARRAR,
1969; LEONARDIS, 1977). Este fato tem determi-
nado o uso da propagação vegetativa, principalmente
via estaquia, como o método tradicional de produção
de mudas dessa espécie.

A capacidade da estaca emitir raízes é
uma função da interação de fatores endógenos e das
condições ambientais proporcionadas ao enraiza-
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mento. Tem sido observado que a formação de raí-
zes adventícias deve-se à interação de fatores exis-
tentes nos tecidos e da translocação de substâncias
sintetizadas nas folhas e gemas em desenvolvimento.
Entre estes fatores, os níveis de carboidratos, água,
fito-hormônios e nutrientes minerais são de funda-
mental importância (WANG & ANDERSEN, 1989;
SMALLEY et al., 1991; HENRY et al., 1992;
MAYNARD & BASSUK, 1992; RIEGER, 1992;
FACHINELLO et al., 1994).

O teor de carboidratos nos tecidos parece
estar relacionado com a consistência das estacas, que
varia durante o período anual. As estacas coletadas
em um período de crescimento vegetativo intenso,
primavera e verão, apresentam-se com poucas reser-
vas de carboidratos e com consistência mais herbá-
cea. Já estacas coletadas no inverno possuem um
maior grau de lignificação e teores mais elevados de
carboidratos (FACHINELLO et al., 1994). Essas
observações também estão relacionadas aos níveis
de fito-hormônios dos tecidos, ou seja: estacas her-
báceas possuem alta concentração de auxinas e baixa
concentração de substâncias inibidoras do cresci-
mento (BARTOLINI, 1990; ELKASSAS et al.,
1990; EVERT & SMITTLE, 1990; FACHINELLO
et al., 1994).

Segundo IRITANI et al. (1986), o enrai-
zamento de estacas de Ilex paraguaiensis foi melhor
para aquelas coletadas no início de outono, compa-
radas as de inverno. BEZERRA et al. (1992) verifi-
caram em estacas de Malpighia glabra, coletadas
em abril, maior percentual de enraizamento (87,3%)
do que as coletadas em fevereiro (47,5%).

VLACHOV (1988), em experimento rea-
lizado no hemisfério norte, constatou que a capaci-
dade de enraizamento de três tipos de estacas de
ramos “do ano” de Platanus acerifolia, obtidas ao
longo da extensão do mesmo ramo (basais, medianas
e apicais), foi significativamente diferente, sendo
que as basais (mais lenhosas) apresentaram potencial
superior, independente da época em que foram co-
letadas. Contudo, ONO et al. (1994), em Botucatu -
SP, observaram que, para alcançar uma alta percen-
tagem de estacas enraizadas de Platanus acerifolia,
o outono foi a melhor época para retirar ramos; sen-
do que, neste trabalho, não houve distinção entre
tipos de estacas. Considerando-se as discrepâncias
existentes na literatura sobre o enraizamento de
estacas de Platanus acerifolia, bem como a inexis-
tência de dados para as condições climáticas de
Santa Maria, o presente trabalho objetivou avaliar os
efeitos do tipo fisiológico das estacas e de sua época
de coleta no enraizamento.

MATERIAL E MÉTODOS

Este trabalho foi conduzido na Universi-
dade Federal de Santa Maria (UFSM), Santa Maria -
RS. A condução do experimento foi realizada na
casa de vegetação do Departamento de Ciências
Florestais.

O material vegetativo utilizado no expe-
rimento proveio de cinco árvores matrizes de pláta-
no, com idade aproximada de 30 anos, e obtidas via
estaquia, localizadas próximo à UFSM. Foram utili-
zadas estacas com comprimento médio de 20cm,
sem folhas, possuindo três a quatro gemas. Os tra-
tamentos consistiram da combinação de quatro épo-
cas de coleta e de quatro tipos fisiológicos de esta-
cas, sendo que nem sempre todos os tipos estiveram
representados nas diferentes épocas. A coleta das
estacas foi realizada em quatro diferentes épocas do
ano (setembro/95, janeiro/96, março/96 e julho/96
designadas, respectivamente, como época I, II, III e
IV).

Os tipos fisiológicos de estacas foram ob-
tidas de ramos “do ano” (ciclo de crescimento cor-
rente), possuindo comprimento de 80 a 110cm, e de
ramos “de ano” (segundo ciclo de crescimento cor-
rente) de tamanhos variados. As estacas do tipo
fisiológico “de ano” foram obtidas aleatoriamente de
ramos com diversos graus de desenvolvimento,
sendo que cada ramo originou várias estacas através
de cortes sucessivos (método tradicional).

Com exceção da primeira época de coleta,
as estacas do tipo fisiológico “do ano” foram dividi-
das em estacas basais e medianas obtidas, respecti-
vamente, da porção basal extrema e subseqüente-
mente acima dessa. Na época I, as estacas também
foram obtidas destas porções, porém não se fez dis-
tinção entre as posições que ocupavam no ramo. Na
época IV, acrescentou-se um novo tipo fisiológico
de estaca denominada “do ano” basal fina, obtida da
porção basal de ramos “do ano” que possuíam cres-
cimento inferior a 70cm de comprimento.

Na coleta das estacas, o estado fisiológico
dos ramos que lhe deram origem foi avaliado pelo
aspecto externo, variando de acordo com a época do
ano, como segue: época I (setembro de 95): ramos
com gemas em estágio de inchamento e abertura das
escamas, com algumas em ínicio de brotação, evi-
denciando saída do estado de dormência; época II
(janeiro de 96): ramos apresentavam-se em pleno
crescimento vegetativo, evidenciado pela presença
de folhas em mais de 90% das gemas; época III
(março de 96): ramos com folhas cloróticas em
graus variados e em fase de abscisão, indicando que
a planta estava diminuindo as atividades metabólicas
visando à entrada na fase de dormência; época IV
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(julho de 96): ramos com dormência absoluta de
gemas.

O estaqueamento foi realizado em vasos
plásticos, pintados externamente de cor marfim, com
capacidade para 1,6 litros. Como substrato, utiliza-
ram-se areia média de rio e casca de arroz carboni-
zada, ambas lavadas, na proporção de 1:1 (v/v).

A condução do experimento foi realizada
em casa de vegetação, por período de 110 dias,
onde, além da água fornecida por aspersão, fornece-
ram-se 150ml de água/vaso diariamente, sempre que
a temperatura do ar ultrapassava 25°C. Na instalação
e no decorrer do experimento, fez-se tratamento
anti-fúngico das estacas com Benlate (benomyl), na
dose de 0,6g l-1, a cada 2 semanas. Na época IV, os
botões florais foram retirados no momento de sua
emissão.

O delineamento experimental foi inteira-
mente casualizado com quatro repetições por trata-
mento, contendo cada repetição três estacas. Os
parâmetros avaliados no encerramento do experi-
mento foram: número de raízes primárias por estaca,
comprimento das raízes primárias por estaca, maté-
ria seca de raízes por estaca e percentagem de esta-
cas enraizadas. A análise estatística foi realizada
através do teste de Duncan, com significância em
nível de probabilidade de erro de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

a) Tipo fisiológico da estaca

Percentagem de estacas enraizadas
O percentual de estacas enraizadas diferiu

significativamente para o tipo fisiológico de estaca
nas quatro épocas de coleta, sendo aquelas “do ano”
superiores as “de ano” (Tabela 1). Este resultado
pode estar relacionado ao maior conteúdo de auxinas
nas estacas de ramos “do ano”, que são de consis-
tência mais herbácea.

As estacas de ramos “de ano” tiveram
brotação intensa antes da formação dos primórdios
radiculares, ocasionando desidratação, possivel-
mente, devido à maior transpiração em relação à
absorção de água. Além disso, houve, possivelmen-
te, maior consumo dos açúcares de reserva por este
processo, resultando conseqüentemente num baixo
percentual de enraizamento. O mesmo comporta-
mento foi verificado por CHALFUN et al. (1990),
em estacas de Hibiscus rosa-sinensis L. de flores
brancas, consideradas de difícil enraizamento.
FACHINELLO et al. (1994) ratificam esta observa-
ção, afirmando que, às vezes, o maior diâmetro das
estacas está relacionado com mais brotações e pou-
cas raízes.

Para estacas de ramos “do ano”, obser-
vou-se que, na percentagem de enraizamento, as

basais foram significativamente superiores às me-
dianas na época III, enquanto que na época II houve
uma tendência de seguir este mesmo comportamento
(tabela 1). Em decorrência das estacas basais pro-
porcionarem melhores resultados que as medianas,
sugere-se que: (i) concordando com FACHINELLO
et al. (1994), os maiores teores de carboidratos na
base dos ramos podem contribuir para o enraiza-
mento e sobrevivência das estacas, e (ii) o maior
grau de lignificação das estacas basais proporcionou
maior resistência à dessecação.

Os resultados observados quanto às dife-
renças no tipo fisiológico das estacas de ramo “do
ano”, nas épocas II e III, estão de acordo com aque-
les obtidos por VLACHOV (1988). Este autor estu-
dou o enraizamento de três tipos de estacas de Pla-
tanus acerifolia, obtidas ao longo da extensão do
ramo (basais, medianas e apicais), observando que
os melhores resultados foram para as estacas basais,
seguidas pelas medianas. Porém, o resultado obser-
vado na época IV difere daquele constatado por
VLACHOV (1988), que, independente da época de
coleta dos ramos, verificou maior potencial para as
estacas basais.

A ausência de diferença entre os tipos de
estacas de ramos “do ano”, na época IV, sugere a
existência de outros fatores endógenos, além do
conteúdo de carboidratos, interagindo no processo
de enraizamento e, assim, dificultando uma genera-
lização quanto à recomendação do melhor tipo fisi-
ológico de estacas de ramos “do ano”, coletadas no
inverno.

Crescimento do sistema radicular
Quanto ao número de raízes primárias ve-

rificou-se diferença significativa apenas na época
IV, onde as estacas de ramos “do ano” medianas e
basais apresentaram-se significativamente superiores
às “do ano” basais finas (tabela 1). Esses resultados
estão de acordo com aqueles observados por LIMA
et al. (1992) em acerola (Malpighia glabra). Estes
autores verificaram que as estacas semilenhosas
(diâmetro maior) apresentaram maior número de
raízes por estaca do que as herbáceas (diâmetro
menor).

A diferença observada na capacidade de
formação de raízes adventícias em favor das estacas
obtidas de ramos mais desenvolvidos deve-se, pro-
vavelmente, à maior concentração de carboidratos
naquelas mais grossas (FACHINELLO et al. 1994),
que proporcionaram desenvolvimento de maior
número de loci meristemáticos.

Na época II, não se verificou diferença
entre os tipos fisiológicos de estacas quanto ao com-
primento de raízes primárias (tabela 1). Na época III,
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as estacas de ramos “de ano” apresentaram-se signi-
ficativamente superiores às estacas de ramos “do
ano” basais. Talvez este fato esteja relacionado à
maior disponibilidade de carboidratos nos ramos de
maior diâmetro (FACHINELLO et al., 1994).

Resultados contrastantes no comprimento
de raízes primárias foram obtidos para estacas cole-
tadas na época IV, onde as de ramos “do ano” basais
finas foram significativamente superiores às demais.
Estes resultados sugerem que, não havendo brotação
na fase inicial do experimento, devido ao frio, as
estacas tiveram como única fonte de carboidratos o
que tinha sido armazenado até o início da fase de
dormência. Assim, as estacas mais lenhosas (de
ramos “do ano” basal e mediana), provavelmente
com maior conteúdo de carboidratos, destinaram
essas reservas para um maior número de loci meris-
temáticos, induzindo assim a formação de maior
número de raízes primárias. Por outro lado, as esta-
cas de ramos “do ano” basais finas, que possuíam
menor conteúdo de reserva, destinaram seus carboi-
dratos aos poucos loci meristemáticos e formando
então menor número de raízes primárias. Próximo ao
término do experimento, a temperatura do ar elevou-
se, influenciando na superação da dormência das
gemas, que culminou com o desenvolvimento da
brotação e, assim, contribuindo para o aumento da
fotossíntese. A partir daí, começou a aumentar a

disponibilidade de carboidratos e, como as estacas
de ramos “do ano” basais finas formaram menor
número de raízes primárias, esses fotossintatos,
provavelmente, destinaram-se, em maior quantidade,
às poucas raízes formadas, proporcionando seu mai-
or crescimento. Esta hipótese baseia-se na análise de
correlação entre comprimento e número de raízes
(tabela 2), onde se observou relação inversa entre
estas variáveis (significância a 1% e coeficiente de
determinação próximo a 86%).

A produção de matéria seca de raízes va-
riou significativamente com o tipo fisiológico da
estaca (tabela 1). Em todas as épocas de coleta, hou-
ve a tendência das estacas de maior diâmetro pro-
porcionarem maior produção de matéria seca radi-
cular. Isso sugere que, devido a estas estacas possuí-
rem maior conteúdo de carboidratos de reserva
(FACHINELLO et al., 1994), também ocorra a sua
maior utilização na formação do sistema radicular.
Estes dados concordam com aqueles observados por
LIMA et al. (1992) em acerola (Malpighia glabra
L.), onde estacas semilenhosas, de maior diâmetro,
proporcionaram maior desenvolvimento das raízes
adventícias, avaliado como produção de matéria
seca, do que as estacas herbáceas. Entretanto, na
época II, as estacas de ramos “de ano” apresentaram-
se menos aptas no desenvolvimento do sistema radi-
cular adventício. Possivelmente, isso esteja rela-

Tabela 1 - Efeito do tipo fisiológico de estacas de ramos de Platanus acerifolia Ait., coletados em quatro épocas do ano, no percentual de
enraizamento, comprimento e número de raízes primárias e na matéria seca de raízes por estaca. Santa Maria, RS, 1998.

Tipo de estaca Épocas de coleta diâmetro das
estacas (mm)*1

percentagem de
enraizamento

no de raízes
primárias

comprimento de
raízes primárias (cm)

matéria seca de
raízes (mg)

“de ano” *2

“do ano” *2
I

(setembro/95)
10,12
  7,03

18,0 b *3

49,0a
38,5a
42,6a

n.d.*4

n.d.
376a
377a

“de ano” *2

“do ano” basal
“do ano” mediana

II
(janeiro/96)

  9,73
  6,42
  4,64

  4,0 b
30,0a
19,0a

31,7a
41,1a
25,7a

6,7a
8,1a
9,0a

140 b
372a

259 ab

“de ano” *2

“do ano” basal
“do ano” mediana

III
(março/96)

10,78
  8,27
  6,58

15,3 b
48,7a
19,3 b

21,6a
19,4a
10,4a

6,4a
4,1 b
4,9a b

107a
51ab
28 b

“do ano” basal
“do ano” mediana
“do ano” basal fina

IV
(julho/96)

  6,87
  5,67
  4,33

91,6a
87,5a
87,5a

32,7a
34,3a
24,3 b

5,8 b
5,2  c
6,3a

219a
204a
153 b

C.V.   7,8 23,5 38,8 35,9 51,6

*1 Diâmetro a 1cm abaixo da primeira gema apical.
*2 Não se fez distinção das estacas quanto à posição que ocupava no ramo.
*3 Médias seguidas por mesma letra, na coluna e dentro de época, não diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
*4 n.d.: variável não determinada.
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cionado com: (i) as altas temperaturas durante o
período experimental, estimulando a transpiração e
(ii) ao estádio de desenvolvimento das plantas matri-
zes. Na época da coleta, os ramos apresentavam-se
em pleno desenvolvimento vegetativo, indicando,
assim, que o metabolismo nos tecidos das estacas
estava direcionado para a oxidação dos fotossintatos,
visando ao crescimento da planta e não em armaze-
ná-los. Além disso, como já mencionado anterior-
mente, as estacas de ramos “de ano” tiveram maior
desenvolvimento da brotação antes da formação dos
primórdios radiculares, fato que ocasionou maior
desidratação, associado ao consumo dos açúcares de
reserva que poderiam ter sido utilizados na formação
de raízes.

b) Efeito da época de coleta

Percentagem de estacas enraizadas
Para todos os tipos de estacas estudados,

verificou-se que o percentual de enraizamento foi
significativamente superior na época IV (Tabela 2)
em relação às demais épocas. Nesta época, as esta-
cas ficaram submetidas a baixas temperaturas até a
metade do período experimental, facilitando sua
sobrevivência e posterior enraizamento; além disso,
a elevação da temperatura do ar na fase final parece
não ter sido prejudicial, porque as estacas não mos-
traram sintomas visíveis de estresse hídrico, indi-
cando, assim, já ter desenvolvido adequadamente o
sistema radicular.

O enraizamento obtido na época III foi
prejudicado devido às estacas passarem todo o perí-

odo experimental sob baixas temperaturas, o que fez
com que parte delas permanecesse viva, mas sem
enraizar, diferente da época IV que teve elevação
das temperaturas no final do experimento.

A menor percentagem de enraizamento
foi obtida na época II (janeiro). Este resultado parece
estar relacionado à alta temperatura do ar existente
durante este período experimental que deve ter pro-
vocado grande transpiração. Cabe ressaltar que o
sistema de aspersão utilizado não controlou satisfa-
toriamente a elevação da temperatura do ar.

Segundo VLACHOV (1988), estacas de
três espécies do gênero Platanus com gemas florífe-
ras ou coletadas durante a floração tenderam a enrai-
zar menos que aquelas provenientes de ramos vege-
tativos em fase de crescimento ativo, o que mostra
um antagonismo entre floração e o enraizamento.
Com base nos relatos de CHIN et al. (1969) e
HAISING (1972), altos níveis de ácido giberélico
(GA) endógeno bloqueiam a atividade auxínica
sobre o desenvolvimento dos primórdios radiculares
e, em conseqüência, a formação de raízes. ONO et
al. (1994) sugerem que o baixo percentual de enrai-
zamento de ramos de Platanus acerifolia coletados
na primavera foi ocasionado por altos níveis de GA,
sendo que o inverso teria ocorrido no outono, onde
os níveis de GA estariam baixos. Estes resultados
diferem dos observados neste trabalho, que mostra-
ram maior percentual de enraizamento naquelas
estacas com formação de botões florais.

Crescimento do Sistema radicular
O número de raízes primárias por estaca

pode estar ligado ao teor endógeno de ácido indola-

Tabela 2 - Efeito da época de coleta de dois tipos fisiológicos de estacas de Platanus acerifolia Ait. na percentagem de enraizamento,
comprimento, número de raízes primárias e na matéria seca de raízes. Santa Maria, RS, 1998.

percentagem de
enraizamento

comprimento de
raízes primárias (cm)

n° de raízes primárias matéria seca de
raízes (mg)

Época de coleta “de ano” “do ano*1” “de ano” “do ano*1” “de ano” “do ano*1” “de ano” “do ano*1”

I  (setembro/95) 18,0 a*2 49,0 b n.d.*4 n.d. 38,5 a 42,6 a 380 a 380 a
II  (janeiro/96) 4,0 b 24,5 c 6,7 a 8,5 a 31,7 a 34,5 b 140 b 320 a
III  (março/96) 15,3 a 34,0 c 6,4 a 4,4 c 21,5 a 16,4 c 110 b 40 c
IV  (julho/96) n.t.*3 89,6 a n.t. 5,5 b n.t. 33,5 b n.t. 210 b

C.V. 21,4 25,6 28,2 43,8 42,3 35,3 49,5 53,7

*1 Os valores apresentados às estacas de ramos “do ano”, nas épocas II, III e IV, são a média entre os tipo basal e mediana.
*2 Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
*3 n.t.: tipo de estaca não testado.
*4 n.d.: variável não determinada.
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cético (AIA), considerando-se que uma das funções
deste fito-hormônio, segundo BLAKESLEY et al.
(1990), é de induzir a formação de loci meristemáti-
cos na base da estaca. De acordo com TAIZ &
ZEIGER (1991), a mais alta taxa de síntese de AIA,
principal auxina nas plantas, ocorre nos pontos de
crescimento da parte aérea (gemas e folhas jovens).
Portanto, nas épocas I e II, respectivamente, corres-
pondentes à primavera e ao verão, a produção desse
fito-hormônio é maior, justificando a tendência do
maior número de raízes observados nas estacas co-
letadas nessas épocas (tabela 2).

O baixo número de raízes em estacas da
época III está, possivelmente, associado com: (i) a
ausência de brotação devido à temperatura baixa
durante o período experimental e (ii) o alto teor de
inibidores, comuns na fase de dormência.

O comprimento de raízes primárias foi
avaliado apenas nas épocas II, III e IV. O maior
valor observado foi na época II (janeiro), onde a
temperatura do ar  influenciou  positivamente o
desenvolvimento do sistema radicular (tabela 2).
ONO et al. (1994) observaram que o comprimento
de raízes das estaca de Platanus acerifolia, em três
épocas, foi significativamente melhor na primavera
que no verão e no outono.

A produção de matéria seca de raízes por
estaca seguiu a mesma tendência dos outros parâ-
metros radiculares avaliados, ou seja: apresentou
maior valor naquelas estacas coletadas na primave-
ra/verão, épocas I e II (Tabela 2).

A alta taxa de transpiração, induzida pela
temperatura do ar, parece ser o principal fator incon-
veniente durante o processo de enraizamento das
estacas, nas estações de rápido crescimento vegetati-
vo, avaliando-se pela percentagem de enraizamento
(Tabela 2). HOFFMANN et al. (1995), estudando
estacas de mirtilo (Vaccinium ashei Reade) em três
épocas, ratificam este resultado. Estes autores obser-
varam que as estacas coletadas no mês de novembro
foram significativamente superiores na produção de
matéria seca de raízes do que aquelas de março e de
agosto.

CONCLUSÃO

O maior percentual de enraizamento é
obtido por estacas de ramos “do ano” basais. A me-
lhor época de coleta das estacas de ramos para o
enraizamento é em julho.
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