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Resumo - A propagação vegetativa por estaquia e miniestaquia é uma alternativa para 
superação das dificuldades na propagação via sementes e de clonagem de genótipos 
superiores de espécies florestais nativas, possibilitando assim sua utilização para fins 
comerciais, bem como auxiliar a conservação de recursos genéticos florestais. O Brasil 
apresenta uma grande diversidade de espécies lenhosas. No entanto, os trabalhos 
com estaquia e miniestaquia de espécies lenhosas nativas ainda são reduzidos, sendo 
necessários estudos com enfoque no enraizamento adventício de estacas. Neste 
âmbito, o presente trabalho teve por objetivo realizar um levantamento dos estudos 
realizados na propagação vegetativa via estaquia e miniestaquia em espécies florestais 
lenhosas nativas do Brasil, evidenciando as técnicas utilizadas e os fatores associados 
à propagação destas espécies. O desenvolvimento e domínio da propagação vegetativa 
destas espécies contribuirão para o avanço na silvicultura de importantes representantes 
do setor de produtos madeireiros e não-madeireiros como também para a recuperação 
de áreas degradadas e de preservação ambiental.

Cutting and mini-cutting techniques of Brazil wood species     

Abstract - The vegetative propagation by cutting and mini-cutting techniques  is an 
alternative to overcoming difficulties of propagation through seeds and cloning of superior 
genotypes of native wood species. It is also useful to  the conservation of forest genetic 
resources. Brazil has a great diversity of wood species. However, researches with cutting 
and mini-cutting techniques of wood native species are still scarce. Additional studies 
concerning cutting rooting are  necessary. In this context, this paper presents a review of 
researches conducted with vegetative propagation via cutting and mini-cutting techniques 
with Brazilian wood native species, showing the procedures and the characteristics of 
the propagation of these species. The development and domain of propagation of wood 
native species will contribute to important achievements regarding species silviculture 
to the forest sector of timber and non-timber products, as well as, to the restoration of 
degraded forests and environmental protection.
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Introdução

A maioria dos estudos que dizem respeito à propagação 
de espécies florestais nativas brasileiras está relacionada 
à propagação sexuada, pela própria ausência de 
informações silviculturais das espécies e pelo maior 
domínio operacional e menores custos iniciais dessa 
técnica. Porém, o uso dessa forma de propagação tem 
limitado a produção comercial de mudas, visto que 
as sementes de algumas espécies são recalcitrantes 
(Carvalho, 2003), além de outros fatores, peculiares 
a determinadas espécies, como a produção irregular 
ou baixa de sementes ao longo dos anos, dificultando 
o suprimento adequado no processo de produção de 
mudas. Outros fatores também restringem a propagação 
sexuada de espécies florestais em viveiros, como a 
dificuldade na definição da época ideal de colheita das 
sementes, bem como do ponto de maturidade do fruto 
compatível com a maturidade da semente (Simão et al., 
2007). Alia-se a isso, a heterogeneidade dos plantios, o 
que pode resultar em aumento dos custos operacionais 
com tratos silviculturais, colheita das árvores, etc. 
(Ferrari et al., 2004).

Diante disso, a propagação das espécies florestais 
por sementes resulta em mudas desuniformes e sujeitas 
à baixa qualidade em virtude da grande variação 
genotípica, o que pode ser prejudicial à produtividade 
dos plantios. Por outro lado, a propagação vegetativa 
permite a fixação de genótipos selecionados, evitando 
a variabilidade genética, o que proporciona inúmeros 
benefícios ao setor florestal, principalmente pela 
formação de plantios clonais produtivos, aliado à 
melhoria da qualidade da madeira e derivados (Bandeira 
et al., 2007; Xavier et al., 2009).

As técnicas de propagação vegetativa, e, dentre elas 
a estaquia, constituem uma alternativa de superação das 
dificuldades na propagação de espécies nativas, podendo 
ser utilizadas para fins comerciais, assim como auxiliar 
no resgate e conservação de recursos genéticos florestais.

A estaquia é uma técnica de propagação vegetativa 
amplamente empregada em espécies de valor comercial 
como o eucalipto, podendo também ser viável para 
propagar espécies nativas. Em relação ao processo 
de produção de mudas clonais do gênero Eucalyptus, 
consideráveis avanços foram obtidos nos últimos anos 
com o desenvolvimento da técnica da estaquia. Tais 
avanços culminaram com a atual propagação clonal pela 
miniestaquia, principalmente em relação ao percentual 

e à qualidade do enraizamento adventício, assim como, 
na redução do tempo para formação da muda (Xavier 
& Wendling, 1998; Higashi et al., 2000; Alfenas et al., 
2009; Xavier et al., 2009). A miniestaquia constitui-se 
atualmente como o principal método adotado pelos 
viveiros florestais das empresas do setor florestal 
brasileiro para clonagem de Eucalyptus (Alfenas et al., 
2009).

Este trabalho teve como objetivo realizar um 
levantamento dos estudos realizados com propagação 
vegetativa via estaquia e miniestaquia em espécies 
florestais nativas do Brasil, evidenciando as técnicas 
utilizadas e os fatores associados à propagação destas 
espécies.

Aspectos gerais das técnicas de estaquia e 
miniestaquia

Dentre as técnicas de propagação vegetativa, a 
estaquia e a miniestaquia são amplamente utilizadas 
na produção de mudas de Eucalyptus (Higashi et al., 
2000; Goulart & Xavier, 2010; Brondani et al., 2008; 
Melo et al., 2011; Borges et al., 2011). Para espécies 
deste gênero, os resultados obtidos com a miniestaquia 
têm apontado diversas vantagens em relação à estaquia 
convencional na produção de mudas, como a redução 
da área necessária para a formação do minijardim 
clonal, redução dos custos com transporte e coleta das 
brotações, maior eficiência das atividades de manejo, 
maior eficiência na propagação de clones recalcitrantes 
ao enraizamento, além de proporcionar maior percentual 
de enraizamento, qualidade do sistema radicular e 
velocidade de emissão das raízes (Xavier et al., 2003b; 
2009).

Os principais fatores envolvidos no enraizamento 
de estacas e miniestacas são a ocorrência de injúrias; 
o balanço hormonal; a constituição genética da planta 
matriz (potencial e variabilidade genética dentro da 
espécie); o nível endógeno de inibidores; as condições 
nutricionais e hídricas da planta doadora de propágulos 
(Alfenas et al., 2009; Xavier et al., 2009); as reações de 
oxidação na base das estacas (Wendling et al., 2002); a 
maturação/juvenilidade dos propágulos; a época do ano 
de coleta; fatores abióticos (temperatura, luz, umidade); 
o uso de reguladores de crescimento e a qualidade do 
substrato (Xavier et al., 2009).

As auxinas normalmente são consideradas as 
principais substâncias indutoras do enraizamento 
adventício, principalmente em espécies de difícil 
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enraizamento. Dentre as auxinas, a mais utilizada para o 
enraizamento adventício de estacas e/ou miniestacas e a 
que tem apresentado melhores resultados para a maioria 
das espécies florestais é o ácido indol-3-butírico (AIB) 
(Wendling et al., 2005; Pescador et al., 2007; Cunha et 
al., 2008; Valmorbida et al., 2008). 

Contudo, naquelas espécies em que ainda não estão 
estabelecidas as técnicas de propagação vegetativa em 
larga escala, os estudos tem sido direcionados para a  
adequação desses métodos já utilizados amplamente na 
clonagem de Eucalyptus. 

Diante das vantagens apresentadas pela estaquia e 
miniestaquia na produção de mudas de Eucalyptus, 
tornou-se importante a implementação destas técnicas 
na produção de mudas de espécies nativas, visando 
a multiplicação de genótipos importantes, quando a 
disponibilidade de sementes de uma matriz é baixa 
ou apresenta dificuldade no armazenamento e na 
germinação.

Acrescenta-se que frente à necessidade da recuperação 
de ecossistemas degradados, matas ciliares e reservas 
legais ou ainda para fins comerciais, tem-se a demanda 
crescente de mudas de espécies nativas (Inoue & Putton, 
2007). Assim, as técnicas de propagação vegetativa 
via estaquia e miniestaquia se constituem em opções 
importantes para a produção de mudas de espécies 
florestais nativas.

No entanto, a propagação vegetativa de espécies 
florestais nativas, por estaquia e miniestaquia, tem 
sido limitada por uma série de fatores, como a falta de 
métodos eficientes de rejuvenescimento de material 
adulto; obtenção de material vegetativo com grau 
de juvenilidade adequado à propagação vegetativa; 
técnicas de manejo do ambiente de propagação e a 
escassez de estudos enfatizando fatores relevantes ao 
enraizamento. Tais fatores envolvem as aplicações de 
reguladores de crescimento, tipo de estaca utilizada, e 
propriedades físicas, químicas e biológicas do substrato 
de enraizamento que afetam diretamente o enraizamento, 
e o desenvolvimento da muda produzida. 

Vale destacar que qualquer técnica de propagação 
vegetativa multiplica o genoma completo da planta, 
formando clones da mesma (Wendling et al., 2005). 
Dessa forma, para que o trabalho de produção vegetativa 
de mudas de espécies nativas para fins ambientais 
(recomposição de matas ciliares, ambientes degradados, 
entre outros) seja tecnicamente viável, torna-se 
imprescindível abranger a maior variabilidade genética 

possível, coletando-se brotações de um maior número de 
plantas. Wendling et al. (2005) recomendam um número 
acima de 25 plantas, levando-se em consideração uma 
distância mínima entre árvores ao invés de coletar o 
máximo de brotações de uma única árvore. No caso da 
coleta de brotações de mudas produzidas via sementes, 
segundo os mesmos autores, vale a mesma ressalva, ou 
seja, coletar as sementes de um maior número de árvores 
matrizes possível, de forma que esses propágulos sejam 
representativos da população.

Estaquia de espécies nativas
A técnica de propagação vegetativa mais comumente 

utilizada para a clonagem de plantas lenhosas tem 
sido o enraizamento de estacas (Xavier et al., 2009). 
A viabilidade da propagação comercial por estaquia 
depende da capacidade de enraizamento de cada 
espécie, da qualidade do sistema radicular formado e 
do desenvolvimento posterior da planta (Neves et al., 
2006). Segundo Pio et al. (2003), vários fatores podem 
influenciar o enraizamento das estacas, tanto intrínsecos, 
relacionados à própria planta, quanto extrínsecos, ligados 
às condições ambientais.

Entre os fatores internos destaca-se a concentração dos 
hormônios vegetais, que varia de acordo com a espécie 
,e o estádio de desenvolvimento da planta. As estacas 
possuem certa quantidade endógena de hormônios 
promotores ou inibidores de enraizamento, sendo 
necessário um balanceamento adequado entre auxinas, 
giberelinas, citocininas e co-fatores de enraizamento, 
para que haja enraizamento (Hartmann et al., 2011). 
Desse modo, o fornecimento de auxina exógena pode 
promover alteração hormonal, favorecendo ou não o 
enraizamento.

A literatura reporta diversos trabalhos no qual a 
aplicação exógena de auxina teve um efeito positivo 
no enraizamento de estacas lenhosas. Valmorbida et al. 
(2008), objetivando enraizar estacas de ramos lenhosos 
de catuaba (Trichilia catigua), utilizaram as auxinas ácido 
indol-3-butírico (AIB), ácido naftalenoacético (ANA) e 
ácido 3-indolacético (AIA), em diferentes dosagens e 
concluíram que independente do tipo de estaca o AIB 
na concentração de 5.000 mg L-1 resultou nas maiores 
percentagens de estacas enraizadas (41,67%). Já, em 
açoita cavalo (Luehea divaricata), Nazaro et al. (2007) 
utilizaram estacas obtidas de ramos de árvores adultas 
e de regeneração natural, preparadas com 10 cm de 
comprimento e um par de folhas cortadas ao meio. No 
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mesmo trabalho, os autores registram que após 85 dias 
em casa de vegetação a sobrevivência média na saída 
da casa de sombra foi de 29,2%, com superioridade 
das estacas tratadas com 4.000 mg L-1 de AIB (42,5%) 
e, a pleno sol, média de 19,8% de sobrevivência, com 
superioridade das estacas tratadas com 2.000 mg L-1 de 
AIB (26,5%). 

Em estudos de propagação vegetativa via estaquia de 
espécies nativas, mesmo com o uso de reguladores de 
crescimento é possível observar grandes variações no 
enraizamento. Em estacas de pau-brasil (Caesalpinia 
echinata Lam.), Endres et al. (2007) obtiveram 
enraizamento de 15% utilizando AIB e 16% utilizando 
ANA, na concentração de 5.000 mg L-1 via líquida, 
aos 120 dias após a estaquia. Na estaquia de pau-de-
leite (Sapium glandulatum (Vell.) Pax.), o melhor 
desempenho ao enraizamento foi observado em estacas 
tratadas com 6.000 mg L-1 de AIB, com média de 52% 
(Cunha et al., 2004). 

Santos et al. (2011) estudando o enraizamento 
de estacas lenhosas com 20 cm de comprimento, 
provenientes de ramos do último ciclo vegetativo de 
árvores adultas em campo, observaram que as espécies 
Tapirira guianensis, Dedropanax cuneatus, Sebastiania 
commersoniana, Erythrina falcata, Inga marginata, Inga 
vera, Magnolia ovata, Guazuma ulmifolia, Maclura 
tinctoria, Myrsine umbellata e Casearia sylvestris não 
demonstraram potencial de enraizamento, mesmo com a 
utilização de AIB. Resultado semelhante foi obtido por 
Ferriani et al. (2008) com a estaquia de plantas adultas 
de Piptocarpha angustifolia. Segundo os autores, a 
anatomia do caule pode ter influenciado os resultados 
obtidos, devido à maturidade dos tecidos mais velhos, 
aliado a proporção entre tecidos parenquimáticos e 
esclerenquimáticos das espécies, principalmente em 
estacas de maior diâmetro. Outro fator que, segundo os 
autores, pode ter influenciado o enraizamento é a baixa 
concentração de auxinas endógenas, o que implica 
em redução do número de primórdios inicializados, 
possivelmente devido aos níveis endógenos de auxinas 
subótimos nos tecidos, ou então a quantidade de 
cofatores pode ter sido limitante.

Além da concentração do regulador de crescimento, 
outros fatores podem interferir no processo de formação 
de raízes, a exemplo da baixa capacidade genética das 
árvores matrizes para a formação de raízes adventícias, 
o uso de propágulos com tamanho inadequado e com 
idade fisiológica desfavorável ao enraizamento, além 

de propágulos maduros com baixo grau de juvenilidade 
(Xavier et al., 2009). Assim, as auxinas podem auxiliar 
no enraizamento de estacas de diversas espécies, 
contudo, é necessário que haja um adequado balanço 
hormonal nos tecidos das estacas, sendo este específico 
para cada genótipo.

No trabalho realizado com Cordia trichotoma, 
Herberle (2010), utilizando duas concentrações de 
AIB (0 e 8.000 mg L-1) e dois tipos de estacas (estacas 
basais com 0,7 cm de diâmetro e apicais com 0,4 cm 
de diâmetro), desprovidas de folhas e seccionadas com 
12 cm de comprimento, após 80 dias de permanência 
em casa de vegetação, encontrou 100% de mortalidade. 
Castro (2011), estudando a propagação vegetativa de 
jequitibá-rosa (Cariniana estrellensis) e de pau-jacaré 
(Piptadenia gonoacantha) por meio da técnica de 
estaquia de material juvenil, concluiu que a propagação 
vegetativa de ambas as espécies é possível quando se 
utiliza estacas apicais com 15 cm de comprimento, 
sendo que para estacas intermediárias e basais o AIB 
na concentração de 6.000 mg L-1 foi superior às demais 
concentrações para o enraizamento.

Leandro & Yuyama (2008), estudando a propagação 
vegetativa de Coupeia edulis via estaquia, concluíram 
que estacas herbáceas com folhas inteiras e folhas 
reduzidas à metade apresentaram maiores percentuais 
de enraizamento sem o uso de AIB. Posteriormente, no 
trabalho realizado com Tibouchina fothergillae, César et 
al. (2009) aplicando três concentrações de AIB (0, 500 
e 1.000 mg L-1), em estacas caulinares confeccionadas 
com 10 cm de comprimento, e um par de folhas, após 
20 dias em casa de vegetação, observou 100% de 
enraizamento em todos os tratamentos. De acordo com 
Santos et al. (2011), as espécies Cestrum laevigatum e 
Salix humboldtiana podem ser facilmente propagadas 
por estacas lenhosas, independente da aplicação de AIB. 
Ainda no mesmo trabalho, as estacas com diâmetro 
médio de 14,5 mm foram os melhores propágulos por 
terem sido coletados de partes mais juvenis da planta 
matriz.

Segundo Borges Junior & Martins-Corder (2002), a 
idade da planta-matriz é de fundamental importância, 
uma vez que, em muitas espécies arbóreas, o processo de 
maturidade possui correlação negativa com o potencial 
de formação de raízes adventícias. Hartmann et al. 
(2011) afirmaram que estacas herbáceas e semilenhosas 
geralmente enraízam com maior facilidade e rapidez 
que as lenhosas, pois a menor lignificação dos tecidos 
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facilita a passagem das raízes formadas no periciclo. 
Neves et al. (2006), estudando a propagação vegetativa 
de Erythrina falcata com estacas caulinares provenientes 
de árvores adultas (estacas herbáceas, semilenhosas e de 
rebrota) e plantas com 1 ano de idade, concluíram que as 
estacas oriundas de material juvenil apresentaram maior 
percentual de enraizamento. 

O efeito da maturação dos tecidos no enraizamento 
de estacas de erva-mate (Ilex paraguariensis) foi 
evidenciado por Bitencourt et al. (2009). Neste estudo foi 
observada a influência do rejuvenescimento e aplicação 
de AIB no enraizamento de estacas caulinares de erva-
mate. Estacas confeccionadas a partir de brotações do 
ano de árvores com 13 anos de idade apresentaram menor 
percentual de enraizamento (8,5%) quando comparadas 
com estacas de brotos rejuvenescidos (65,8% de 
enraizamento) pela decepa de árvores com 17 anos.

A baixa percentagem de enraizamento de estacas 
oriundas de árvores adultas pode ocorrer em razão 
da diminuição da capacidade de formar raízes com o 
aumento da idade, pois, ramos maduros tendem a ter 
menor concentração de auxina em virtude da maior idade 
ontogenética. Isso se deve ao acúmulo de inibidores de 
enraizamento e redução 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). Em estacas de Erythrina 
crista-galli L., Gratieri-Sossella et al. (2008), avaliando 
doses do regulador de crescimento ácido indolbutírico 
(0, 1.000, 2.000, 3.000 e 4.000 mg L-1) em diferentes 
tipos de estacas (lenhosas, semilenhosas, herbáceas e 
foliares), obtiveram baixa capacidade de enraizamento 
(1,5% a 5% de enraizamento) para estacas lenhosas e 
semilenhosas, mesmo com o uso do AIB. Já a estaquia 
de material herbáceo (miniestacas) retirado de plantas 
jovens, com 1 ano de idade, apresentou, após 26 dias em 
casa de vegetação, porcentagens de enraizamento que 
variaram de 75% a 100%.

Por outro lado, estacas muito tenras podem apresentar 
baixo enraizamento em virtude da multiplicação das 
células rizogênicas dependerem, entre outros fatores, da 
biossíntese de proteínas e ácidos nucléicos (Fachinello 
et al., 1995). Esse processo só é possível quando 
existe disponibilidade de energia e carbono estrutural 
para formação de novas células (Rapaka et al., 2007). 
Pacheco & Franco (2008), objetivando avaliar o efeito 
do AIB e do diâmetro da estaca de Luehea divaricata, 
concluíram que a maior sobrevivência, enraizamento, 

número e comprimento radicial foi encontrado em 
estacas médias e grossas, imersas em 5.000 mg L-1 de 
solução hidroalcoólica de AIB.

A presença de folhas nas estacas é fator determinante 
no sucesso da propagação por estaquia. O efeito benéfico 
das folhas é relatado por Hartmann et al. (2011), os 
quais citaram que a presença pode proporcionar melhor 
enraizamento, pois elas são fontes de promotores de 
enraizamento (auxinas e cofatores) e de fotoassimilados. 
Betanin & Nienow (2010) observaram que estacas 
caulinares herbáceas de corticeira-da-serra sem 
folhas, com dois anos de idade, apresentaram elevada 
mortalidade e ausência de enraizamento na estaquia. Já 
estacas com dois folíolos laterais reduzidos à metade 
e aplicação de AIB (3.000 mg L-1), apresentaram 
enraizamento médio de 35,4%.

A época do ano na qual a estaquia é realizada também 
pode apresentar influência no enraizamento. Segundo 
Hartmann et al. (2002) estacas coletadas na primavera e 
no verão tendem a ter maior facilidade de enraizamento 
em função do crescimento vegetativo nessa época. 
Santos et al. (2011) observaram que estacas de Guazuma 
ulmifolia e Casearia silvestris somente enraizaram no 
verão. A espécie Cestru laevigatum apresentou maior 
percentagem de enraizamento no verão, diferente do 
observado em estacas de Ficus adathodigifolia, que 
enraizaram mais na primavera. Para os autores, os 
menores percentuais de enraizamento obtidos com 
estacas de C. laevigatum coletadas na primavera, ocorreu 
provavelmente, porque a espécie encontrava-se em 
florescimento.

Diante do exposto, é provável que fatores como a 
condição nutricional, estádio fisiológico, juvenilidade, 
maturidade, aplicação de AIB, barreiras anatômicas, tipo 
de substrato, tipo de estaca, diâmetro da estaca, época do 
ano e genótipo, são os que mais influenciam os resultados 
obtidos com plantas propagadas via estaquia.

Propagação vegetativa via miniestaquia
De acordo com Santos (2002), a aplicabilidade da 

miniestaquia em espécies nativas é uma opção para 
a propagação vegetativa de algumas espécies que 
têm as sementes com baixo potencial de germinação, 
dificuldade de armazenamento e/ou insumos limitantes. 
Estudos revelam que esta técnica é viável para o 
enraizamento de miniestacas coletadas de minicepas 
produzidas por sementes, em espécies nativas como o 
jequitibá-rosa (Cariniana legalis), cedro-rosa (Cedrela 
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fissilis), mogno (Swietema macrophylla) e sete-cascas 
(Samanea inopinata) (Santos et al., 2000; Santos, 2002; 
Xavier et al., 2003b).

Cunha et al. (2008) avaliaram a técnica de miniestaquia 
como método de propagação vegetativa em corticeira-do-
mato (Erythrina falcata Benth.). Foram comparados dois 
sistemas de manejo na formação do minijardim clonal: o 
sistema semi-hidropônico em canaletão em leito de areia 
e em tubetes. Os autores concluíram que a técnica de 
miniestaquia, partindo de material seminal, mostrou-se 
eficiente na propagação vegetativa de corticeira-do-
mato, podendo ser conseguidas mudas aptas ao plantio 
definitivo com 4 a 5 meses de idade. Nesse estudo, o 
sistema semi-hidropônico produziu maior quantidade de 
miniestacas (2,9 miniestacas por minicepa por coleta), 
sendo, dessa forma, mais promissor do que o sistema 
em tubetes (1,3 miniestacas por minicepa por coleta). 

O sistema semi-hidropônico, em canaletão de areia, 
demonstrou potencial para utilização na propagação via 
miniestaquia de Piptocarpha angustifolia, chegando à 
produção de 6,7 miniestacas por minicepa a cada 30 dias 
na primavera e enraizamento de 45% sem aplicação de 
AIB (Ferriani et al., 2011). 

Para outras espécies nativas, essa média de 
produtividade de miniestacas é pouco variável. Santos 
(2002) utilizou sistemas de minijardim clonal em tubetes 
de 200 cm3 de capacidade, com coletas a cada 30 dias, 
obtendo as seguintes produções de miniestacas por 
minicepa: 1,3 para cedro-rosa; 1,1 para mogno; 1,6 para 
angico-vermelho e 3,8 para jequitibá-rosa. Dias (2011) 
realizou coletas a cada 26 dias e obteve, em média, 
3,7 miniestacas por minicepa de angico-vermelho em 
sistema semi-hidropônico, demonstrando a influência 
do sistema utilizado para manutenção da produtividade 
das minicepas. 

Em Sapium glandulatum, Ferreira et al. (2010) 
observaram que a produção de miniestacas/minicepa/
coleta variou de 1,4 a 2,2 em tubetes contendo 205 cm3 
de substrato. Ferriani (2006) obteve para a Piptocarpha 
angustifolia variação de 1,1 a 2,5 miniestacas/minicepa/
coleta, porém utilizando recipientes de 1.700 cm3 de 
substrato. Xavier et al. (2003b), utilizaram tubetes de 
200 cm3 de capacidade para a condução do minijardim 
de  Cedrela fissilis e obtiveram uma média de 1,3 
miniestacas/minicepa/coleta. 

Segundo Wendling et al. (2007) a produção média 
de miniestacas de erva-mate (Ilex paraguariensis) por 
minicepa no sistema de canaletão em leito de areia, foi de 

4,4 a cada 39 dias. Este resultado foi significativamente 
superior ao observado por Wendling & Souza Júnior 
(2003) para minicepas desta espécie quando cultivadas 
em sacos plásticos de 15 cm x 10 cm, com produção 
média de 2,2 miniestacas por minicepa a cada 35 dias.

A sobrevivência e a produção de miniestacas em 
coletas sucessivas indicam a viabilidade técnica do 
sistema para produção contínua de propágulos, visando à 
produção de mudas (Xavier et al., 2009). Assim, pode-se 
observar que a miniestaquia é uma técnica que apresenta 
alto potencial para a produção de mudas devido à 
baixa mortalidade das minicepas e das miniestacas 
nas diferentes espécies. É importante destacar que a 
baixa mortalidade não é função apenas do sistema de 
minijardim conduzido, como também de fatores como 
boa nutrição do minijardim e do bom controle do 
ambiente de enraizamento das mudas.

Ferriani (2006) obteve para Piptocarpha angustifolia 
a mortalidade de apenas 2,3% de minicepas, após cinco 
coletas de miniestacas em intervalos médios de 35 dias. 
Ferreira et al. (2010) obtiveram 5% de mortalidade das 
minicepas de Sapium glandulatum. Souza et al. (2009) 
trabalhando com estacas de Toona ciliata de origem 
seminal, em tubetes, obtiveram 100% de sobrevivência 
das minicepas, após três coletas sucessivas. Wendling et 
al. (2007) encontram taxa de sobrevivência superior a 90% 
das minicepas de Ilex paraguariensis em todas as coletas, 
o que indica a manutenção da viabilidade das minicepas 
com o decorrer das coletas.

Segundo Antunes et al. (1996) além da percentagem 
de enraizamento, o número e comprimento de raízes 
formadas nas estacas são as variáveis mais relevantes 
na produção de mudas. Uma melhor resposta para 
estas variáveis indica que as mudas posteriormente 
formadas possuirão melhor desenvolvimento, uma vez 
que a melhoria da qualidade do sistema radicial suporta 
maiores chances de sobrevivência das mudas quando 
transplantadas para vaso ou campo (Reis et al., 2000). 

Segundo a literatura, de forma geral, uma das mais 
consistentes expressões da maturação em plantas 
lenhosas tem sido a transição da alta para a baixa 
capacidade de enraizamento de estacas caulinares e 
foliares. Em geral, para espécies lenhosas, miniestacas de 
mudas provenientes de sementes, enraízam facilmente, 
enquanto outras provenientes de plantas mais velhas 
enraízam esporadicamente, ou definitivamente não 
enraízam. Os resultados obtidos por Rêgo et al. (2003) 
com miniestaquia de material adulto de Erythrina falcata 
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não foram satisfatórios, mesmo com a aplicação de 
AIB  nas doses de 0; 3.000; 6.000 e 9.000 mg L-1, o que 
não promoveu o enraizamento. Por outro lado, Cunha 
et al. (2008) em miniestacas provenientes de material 
seminal de Erythrina falcata, obtiveram altos índices 
de enraizamento das miniestacas com média geral de 
85,5%, indicando que o uso de miniestacas provenientes 
de material juvenil para essa espécie apresenta boa 
aptidão natural ao enraizamento, dispensando o uso de 
substâncias reguladoras de crescimento. 

Resultados obtidos por Wendling & Souza Júnior 
(2003) no enraizamento de miniestacas de erva-mate 
(Ilex paraguariensis) mostraram média de 75% de 
sobrevivência das mudas, sem o uso de auxinas. 
Resultados semelhantes foram obtidos por Santos 
(2002), que observou boa percentagem de sobrevivência 
das mudas, com média geral de 82,5% de enraizamento 
de miniestacas sem a aplicação de AIB, para mogno 
(Swietenia macrophylla). Em concordância, Sampaio 
et al. (2010) observaram que é possível a propagação 
vegetativa de preciosa (Aniba canelilla (H.B.K) Mez) 
pelo método da miniestaquia, independente do uso de 
auxinas sintéticas. 

A miniestaquia, por utilizar propágulos jovens, 
possibilita a obtenção de material vegetativo mais 
responsivo ao enraizamento adventício, dispensando 
muitas vezes a aplicação de auxina exógena. A auxina 
formada naturalmente nas partes das plantas com 
crescimento ativo, tais como meristema apical, gemas 
axilares e folhas jovens, são transportadas, através do 
floema, para a base das estacas, onde se concentram 
e, deste modo, juntamente com outras substâncias 
nutritivas, são responsáveis pela formação das raízes, 
não necessitando de auxina exógena para a formação 
do sistema radicular (Hartmann et al., 2011). 

 Xavier et al. (2003a) obtiveram cerca de 100% de 
miniestacas caulinares enraizadas de Cedrela fissilis sem 
a aplicação de regulador vegetal. Também Wendling et 
al. (2005), avaliando a produção de mudas de Erythrina 
falcata por miniestaquia, com utilização de propágulos 
juvenis oriundos de mudas produzidas por semente, 
relataram que não é necessário o uso de reguladores 
vegetais para o enraizamento das miniestacas. Ferreira 
et al. (2010) obtiveram 80,56% de enraizamento 
adventício em miniestacas de Sapium glandulatum sem 
a aplicação dos reguladores vegetais. Souza et al. (2009) 
conseguiram 100% de enraizamento das miniestacas 
de Toona ciliata independente da aplicação de AIB, em 

três sucessivas coletas de miniestacas, provenientes de 
estacas de origem seminal. 

Em Calophyllum brasiliense, Silva et al. (2010) 
observaram que o percentual de enraizamento foi 
superior a 85%, ao utilizar material juvenil, e ainda 
que não houve diferenças entre os tipos de miniestacas 
(apical e intermediária) e da aplicação de AIB, com 
exceção das estacas apicais tratadas com 8.000 mg L-1, 
as quais mostraram queda no enraizamento, indicando 
que a aplicação de AIB é desnecessária para Calophyllum 
brasiliense, pelo fato das miniestacas apicais conterem 
o meristema, o qual é um dos locais de maior síntese 
natural de auxina.

O período de enraizamento varia de acordo com a 
espécie estudada, não havendo um período ótimo comum. 
Oliveira et al. (2001) conduziram um estudo com espécies 
nativas de mata de galeria, e encontraram uma variação de 
dois a quatro meses para a formação do sistema radicular. 
Wendling et al. (2007) observaram que o enraizamento de 
miniestacas provindas de minijardim clonal em sistema 
semi-hidropônico de Ilex paraguariensis ocorreu em 60 
diasestando as mudas em casa de vegetação. Para algumas 
espécies, como por exemplo Sapium glandulatum e 
Erythrina falcata, o período necessário ao enraizamento 
foi inferior ou equivalente a 30 dias (Cunha et al., 2004; 
2008). 

As propriedades físicas, químicas e biológicas do 
substrato de enraizamento das miniestacas também 
afetam diretamente o enraizamento e o desenvolvimento 
da muda produzida (Higashi et al.,2000). Entretanto, são 
poucos os estudos que comparam tipos de substratos 
para a produção de mudas via miniestaquia de espécies 
nativas. Como exemplo, tem-se o trabalho realizado 
por Silva et al. (2010), em que avaliaram o efeito dos 
diferentes substratos (substrato agrícola, casca de arroz 
carbonizada e vermiculita) na produção de mudas 
de Calophyllum brasiliense por miniestaquia. Neste 
estudo os autores concluíram que o substrato à base de 
vermiculita influenciou positivamento na velocidade do 
enraizamento das miniestacas, com um enraizamento 
médio de 95,8% após 60 dias de permanência na casa 
de vegetação. O melhor resultado obtido com o uso 
do substrato vermiculita pode ser atribuído à suas 
propriedades físicas que favorecem a aeração do sistema 
radicular (Gomes, 2001).

Pescador et al. (2007), avaliando o efeito de quatro 
concentrações de AIB (0, 500, 1.000 e 1.500 mg L-1) 
e dois substratos (areia e vermiculita) na estaquia de 
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Piper mikanianum, sugeriram que estacas cultivadas 
no substrato constituído por vermiculita são capazes 
de formar maior número de folhas, raízes e brotações, 
cujos valores são proporcionais ao aumento da 
concentração de AIB. No entanto, Castro (2011), 
comparando o composto orgânico e a vermiculita no 
enraizamento de estacas de pau-jacaré, observou que 
o composto orgânico apresentou valores superiores 
para o enraizamento.

 A escolha da miniestaca apropriada (consistência, 
posição e tamanho) deve ser feita com base na facilidade 
de enraizamento da espécie, no padrão de muda desejada, 
e de acordo com a infraestrutura física, técnica, pessoal 
e orçamentária. Para Erythrina falcata, Cunha et al. 
(2008) utilizaram miniestacas confeccionadas com 
comprimento entre 3 cm e 5 cm, com um par de folhas 
recortadas em 1/3 de sua área foliar original. Ferreira 
et al. (2010) mantiveram padrão semelhante para a 
confecção de miniestacas de Sapium glandulatum, 
as quais apresentaram comprimento de 3 a 5 cm, 
mantendo-se duas folhas com área foliar reduzida pela 
metade, tamanho semelhante ao utilizado por Souza et 
al. (2009) em miniestacas de Toona ciliata preparadas 
com comprimento de 4 cm a 6 cm e 2 folhas, cortadas 
em 50% de seu tamanho original.

Outro fator de grande influência na miniestaquia de 
espécies lenhosas nativas do Brasil é a época do ano. 
De acordo com as variações ambientais e conforme 
a característica de cada estação do ano pode ocorrer 
variação na produção de brotações nas minicepas e 
enraizamento das miniestacas. Segundo Ferriani et 
al. (2011), Piptocarpha angustifolia apresenta maior 
produção de brotações na primavera, seguida do outono 
e verão e as maiores porcentagens de enraizamento 
adventício no inverno e na primavera.

Considerações finais

É possível afirmar que a estaquia e a miniestaquia 
são técnicas com alto potencial para a propagação de 
espécies florestais nativas, no entanto pouco se conhece 
sobre as mesmas quando aplicadas em nível comercial 
para estas espécies. Para que estas técnicas se tornem 
viáveis à propagação de espécies florestais nativas, 
muito ainda deve ser explorado no que concerne às 
metodologias de resgate de material adulto (matrizes) 
em campo, rejuvenescimento dos propágulos visando 
à restauração da competência ao enraizamento e 

consequentemente à propagação vegetativa, bem como 
aos sistemas de condução e manejo dos minijardins 
utilizados e do ambiente de propagação. 

No entando, os estudos sobre a aplicação da estaquia 
e miniestaquia na propagação de espécies lenhosas 
nativas ainda são poucos, em virtude da existência 
de grande diversidade destas espécies com potencial 
comercial nas florestas brasileiras, sendo necessárias 
mais informações sobre a capacidade de enraizamento 
e dos tipos de propágulos a serem utilizados na estaquia 
de espécies importantes no setor madeireiro como 
também na recuperação de áreas degradadas e de 
preservação que demandem desta tecnologia.
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