
Seleção de fontes e manejo na 
propagação vegetativa 

• Plantas genótipo idêntico:  

– estaquia 

– mergulhia 

– enxertia 

– estruturas especiais: 

• estolhos, bulbos, cormos, rizomas, tubérculos, xilopódios 

– micropropagação 

• meristemas, gemas, embriões, protoplastos 

• Tecnologia do DNA recombinantes (engenharia genética) 

• Totipotência celular: 

– toda célula viva e nucleada é potencialmente capaz de 
regenerar um indivíduo completo e idêntico (clonagem)  



• Agricultura antiga: 

– videira, oliveira e figueira 

• Clone:  

– população de plantas com mesma base genética resultante de 
única planta 

• uniformidade genética: 

– fenótipo 

– susceptibilidade dos clone 

– Sem sementes: 

• laranja-baía 

– Clones antigos (2000 anos) 

• uvas: “Thompson Seedles”, “Cabernet Sauvigon” 

• pêra: “Bartlett” 

• maçã: “Delicious” 

• Redução da juvenilidade 



• Variantes:   

– variabilidade entre clones: 

• ambiente, idade, condições fisiológicas 

• não perpetuadas com a propagação vegetativa 

– variação genética:  

• mutações  variação somática 

– nuclear ou plastídica/mitocondrial 

– visível ou latente 

– quimeras:  

» porções de uma mesma planta com genomas diferentes  

» transposons  

» plantas ornamentais 

– variação epigenética: 

• expressão gênica sem alterações nos genes 

• associadas  RNA, proteínas estruturais/enzimas regulatórias 

• revertidas durante a formação do zigoto 

• Variantes x novas cultivares ? 





Bases anatômicas e fisiológicas da 
propagação por estacas 

• Totipotência e desdiferenciação: 

– desdiferenciação: capacidade de retorno à condição meristemática 

• Raízes adventícias: 

– origem diferente da observada durante a embriogênese 

• naturais: “escoras” milho (intercalares), figueira-de-bengala, rizomas e 
bulbos 

• pré-formadas:  naturais (pode emergir ligada à planta-mãe) 

• cicatrização: somente após estaca ser produzida (de novo) 

– resposta ao ferimento: 

» morte de células (placa necrótica  cortiça, suberina, gomas) 

» formação do calos (periderme de cicatrização) 

» células próxima ao câmbio e floema iniciam divisão originando o 
primórdio radicular 





• Anatomia da formação do primórdio radicular: 

– desdiferenciação células específicas 

– formação iniciais radiculares próximas tecido vascular 

– iniciais originam o primórdio radicular 

– crescimento e emergência do primórdio paralelamente à 
conexão vascular 

• Localização anatômica no caule: 

– herbáceas: próximo ou entre feixes vasculares 

– lenhosas perenes: células de parênquima ativas entre xilema e 
floema secundários, podendo originar raios vasculares, 
câmbio, floema, lenticelas e medula 

– periciclo e endoderme 















• Calos:  

– observados durante o enraizamento  

– processos independentes 

– simultaneidade dependente de condições internas e 
ambientais similares 

• Anel de esclerênquima:  

– camada contínua entre floema e córtex 

– Hedera helix e Ficus primula - estacas recalcitrantes 

– auxinas: 

• quebra do anel de esclerênquima 

• expansão celular, proliferação córtex, floema e câmbio 

• Estacas de folhas: 

– raízes de meristemas primários e secundários 

– raízes: origem células entre feixes 

– brotações: células sub-epidérmicas 

– begônia, Bryophyllum, Saintpaulia 







Anel de esclerênquima 























Estacas de folhas: 







Bases fisiológicas formação de raízes e 
brotações 



• Histórico: 

– Duhamel (XVIII): enraizamento decorrente transporte de 
substâncias da PA para base 

– Sachs (1882): substância específica folha  base 

– van der Lek (1925): presença de gemas 

– Went (1929): extratos de folha de Acalypha promove 
enraizamento na espécie e em mamão 

– Bouillene e Went:  

• cotilédones, folhas ou gemas ativas   rizocalina  

– Went (1938): fatores sintetizados nas folhas + auxina 

– Bouillene e Bouillene-Walrand: 

• rizocalina: 

– fator foliar específico (orto-dihidroxifenol) 

– fator não específico (auxina) 

– uma enzima específica - polifenol oxidase (periciclo, câmbio ou 
floema) 

– orto-dihidroxifenol reage com auxina na presença da enzima dando 
origem à rizocalina 



• Fitormônios ou fitoreguladores: 

– auxinas: essenciais primeiras divisões na rizogênese 

• AIA (triptofano) 

• AIB 

• ANA 

– relação auxina x citocinina  

– giberelinas:  

• inibição em concentrações elevadas 

• previne as primeiras divisões celulares 

• efeitos síntese de proteínas e ácidos nucléicos 

– retardantes de crescimento: 

• geralmente aumentam a capacidade de enraizamento 

– etileno: 

• aumento, redução ou nenhum efeito ? 



• Fenóis:  

– protegem o AIA da degradação enzimática  

• catecol 

• floroglucinol (1,3,5-trihidroxi benzeno) - maçã e pêra 

– metileno oxindol 

• Interação bioquímico x anatômica: 

– auxina necessária inicialização, inibe organização e 
crescimento (importância sistema enzimático) 

– sistema enzimático controlado por o-fenóis 

– sem resposta aplicação exógena de auxinas: 

• falta de enzimas formação do conjugado auxina-fenol, falta 
ativadores enzimáticos, enzimas inibidoras, separação física 
(compartimentação celular) 

• Iniciação radicular (classes): 

– tecidos com todas as substâncias presentes 

– cofatores presentes mas auxina limitante 

– falta(m) cofator(es) internos 







Enovelamento radicular causado por 
limitação do tamanho/volume do 
recipiente de manutenção das 
mudas 













Fatores que afetam a regeneração de 
plantas por estaquia 

• Ambientais: 

– hidratação - ABA 

– luz (estiolação): efeitos sobre fenólicos 

• nitrogênio 

• zinco - triptofano 

• manganês - aumenta atividade enzimas  oxidativas do AIA 

– mecânicos: 

• anelamento da base 

• rejuvenescimento 

• Reguladores de crescimento: 

– Zimmerman (1933): gases insaturados (etileno, CO, acetileno) 

– AIA, AIB, ANA - sintéticos 

– 2,4-D 



• Soluções auxínicas preparadas:  

– AIA não estéril: rápida degradação 

– AIA estéril: vários meses 

– ANA e 2,4-D estéreis: vários anos 

– AIA: sensível à fotoxidação 

– IBA: 6 meses vidro transparente ( até 6 moles m-2 s-1) 

– ANA e 2,4-D: totalmente estáveis à luz 

• Associação com fungicidas: 

– captan:  

• maior controle sobre doenças 

• pouco efeito sobre enraizamento 

• Ferimentos na base: 

– divisão celular e produção de calos  

– acúmulo de auxina e carbohidratos 

– produção de etileno 

– ruptura do anel de esclerênquima  







Técnicas de propagação por estacas 

– Principal método propagação vegetativa 

– rápido, simples, barato, alta uniformidade 

• estacas recalcitrantes 

• exigência por porta-enxertos 

• aumento da carga de doenças 

• Tipos de estacas  

– valor indivíduo, custos, método 

– lenhosas: madeira dura, coletada no outono, resistentes à 
dessecação, espécies decíduas e ornamentais, poucas frutíferas: 
figo, uva, oliveira, preferencia porções centrais dos ramos, franca, 
talão, cruzeta 

• IBA: 2500 - 5000 mg L-1 

– semi-lenhosas: espécies lenhosas sempre verdes (não caducifolias), 
camélia, azaléia, talão ou cruzeta 

• IBA 1000 mg L-1 (caules escuros/lenhosos) 

• IBA 500-700 mg L-1 (caules lenhosos verdes) 



– semi-herbácea: tecidos macios e suculentos, decíduas ou 
sempre-verdes, enraizamento fácil e rápido, estacas com folhas, 
estacas com flexibilidade, ramos laterais, magnólia, forsítia 

– herbáceas: plantas suculentas ou herbáceas, crisântemo, coleus, 
cravo, exigem alta umidade, auxinas não são essenciais embora 
aumentem uniformidade 

– folhas: violeta-africana, begônia 

– raízes: plantas matrizes jovens, final inverno/início primavera, 
polaridade deve ser mantida 

• Procedimentos para obtenção de estacas: 

– decepamento, podas drásticas/moderadas, anelamento da 
casca, estiolamento (sombreamento suficiente), cortes e 
esmagamento da base 

– tratamento hormonal: 

• IBA ou ANA (pó, imersão rápida/lenta) 

• manutenção da umidade x endurecimento 








































