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RESUMO - A propagacao vegetativa é de extrema importancia para a propagacao de muitas
espécies, ndo sO agricolas como espécies arbdreas. Com grande potencial a propagacao
vegetativa por estaquia e miniestaquia sdo técnicas que estdo sendo usadas com muita
frequéncia em funcdo da limitacdo de sementes em quantidades e ou varidveis, sendo vantajosa
0 Seu uso entre espécies que apresentam restri¢cdes de floracdo, sementes estéreis, resisténcia a
doenca, entre outros, porém, a propagacgao vegetativa demanda muitas vezes estruturas de alto
custos, sendo varidveis para produtores com pouco recursos. Observando a importancia da
propagagdo vegetativa para muitas espécies e a escassez de informacdo sobre ambientes
alternativos de propagacdo, esta revisdo tem como objetivo levantar os pontos abordados por
pesquisadores com relacdo aos ambientes alternativos para se realizar a propagagéo vegetativa.
Observa-se que na literatura existem poucos trabalhos relatando o uso desses ambientes de
enraizamento e conclui-se que o uso para algumas espécies € viavel, além de relatarem a questao
ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Propagacéo vegetativa. Estaquia. Miniestaquia.

ABSTRACT - Vegetative propagation is extremely important for the propagation of many
species, not only agricultural but also tree species. With great potential vegetative propagation
by cuttings and minicuttings are techniques that are being used very often due to the limitation
of seeds in quantities and or variables, being advantageous its use among species that have
flowering restrictions, sterile seeds, disease resistance. However, among others, vegetative
propagation often demands high cost structures, being variable for producers with little
resources. Noting the importance of vegetative propagation for many species and the scarcity
of information about alternative propagation environments, this review aims to raise the points
raised by researchers regarding alternative environments for vegetative propagation. It is
observed that in the literature there are few studies reporting the use of these rooting
environments, and it is concluded that the use for some species is feasible, besides reporting the
environmental issue.
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1 INTRODUCAO

A propagagdo vegetativa é considerada uma estratégia que alia a transmissdo das
caracteristicas da planta mde a uma série de atributos, tais como a alta qualidade da muda,
reducdo dos custos da producdo, melhor desenvolvimento destas no campo (SANTOS et al.,
2005), elevacdo na produtividade, maior uniformizacdo e maturacdo (PAULINO et al., 1985).
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Esse meio de propagagdo é uma técnica que possibilita superar as dificuldades pertinentes a
propagacdo via sementes (FERRARI et al., 2000). A estaquia e miniestaquia sdo formas de
propagacao vegetativa, que facilita a producdo de mudas em larga escala para fins comerciais
(DIAS et al., 2012).

Os procedimentos desenvolvidos na propagacao vegetativa modificaram o cenério da
silvicultura clonal com o aperfeicoamento da técnica de estaquia utilizando a miniestaquia e
microestaquia, o que diminuem as dificuldades de producdo de mudas de certos clones e
especies (XAVIER; SILVA, 2010).

Para a coleta das estacas devem-se tomar alguns cuidados tais como conhecer a espécie,
0 crescimento vegetativo, escolher plantas mais jovens e a verificacdo da época do ano em que
a estaca sera colhida, ja que algumas plantas tém melhor enraizamento em determinado periodo
do ano (HIGA, 1985). Alem disso, o controle de umidade e temperatura deve permitir o
enraizamento dando assim condi¢Ges de sobrevivéncia aos propagulos vegetativos,
independente da técnica empregada (HARTMANN et al., 2002). Segundo Freitas et al. (2017),
0 ambiente apropriado para o enraizamento deve apresentar luz e umidade de forma equilibrada.

Visando obter maiores indices de enraizamento e posterior aumento na produtividade,
algumas estruturas como casas de vegetacdo (BRONDANI, 2007), camaras de nebulizacdo
(ALMEIDA et al., 2008; BRONDANI, 2007; MORAES et al., 2017; POGGIANI; SUITER
FILHO, 1974), camara tipo BOD (BARBOSA et al., 2007) ou sistema hidroponico (VALERI
et al., 2012), que apresentam como caracteristica principal o ambiente controlado, foram
desenvolvidas a fim de propiciar qualidade para o desenvolvimento das técnicas mencionadas.
Entretanto, as estruturas citadas apresentam alto custo de implantacdo o que impossibilita a
utilizacdo destas por parte dos pequenos produtores.

Uma alternativa viavel seria a utilizacdo de estruturas mais simples na promocdo de
ambientes de enraizamento e, por conseguinte, no desenvolvimento das técnicas de estaquia e
miniestaquia.

Os sistemas mais simples dispensam inicialmente ambientes automatizados e com
temperatura e umidade relativa do ar controlada, obtendo-se efeitos satisfatorios e com baixo
custo (BRODANI et al., 2008). Além disso, alternativas de baixo custo podem envolver a
reutilizagdo de materiais que teriam seu descarte incorreto no meio ambiente, como as garrafas
PET. Diante do exposto o objetivo desse trabalho foi analisar o estado da arte sobre ambientes
alternativos para enraizamento de estacas e minietacas e trazer uma reflexdo sobre tais
ambientes.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Propagacéo vegetativa

O Brasil é conhecido por possuir uma ampla diversidade de espécies florestais com
elevado potencial produtivo. No entanto, a disponibilidade de mudas no mercado e o
desenvolvimento de plantios de cunho comercial e de reflorestamento vém sendo restringidos
devido a insuficiéncia de informacOes sobre os aspectos de propagacdo vegetativa dessas
espécies (HERNANDEZ et al., 2013).

A propagacdo das plantas pode ser realizada de forma sexuada e/ou assexuada. O
primeiro método é mais utilizado em espécies florestais e é caracterizado pelo surgimento de
uma planta nova a partir da semente, sendo esta forma de reproducdo a mais antiga em todo o
mundo para obtenc¢éo de novas plantas (MARTINI; BIONDI, 2014).

De acordo com Grolli (2008), a propagagdo por sementes € proveitosa por apresentar
baixo custo, facilidade de transporte e armazenamento. No entanto, segundo Ribas et al. (2005)
e Almeida et al., 2008), por necessitar da semente, a propagacdo sexuada pode muitas vezes ter
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um baixo rendimento de mudas, j& que algumas espécies florestais apresentam dificuldades em
seu processo reprodutivo, frutificagdo, germinacao e lento crescimento da planta, demandando
tempo para atingir seu periodo reprodutivo.

O outro método de propagacdo, é a vegetativa em que a multiplicacdo se da de forma
assexuada e ocorre a partir de partes das plantas, como propagulos células, tecidos ou 6rgaos,
gerando, assim, outro ser com mesmo material genético que a planta-mae (HARTMANN et al.,
2011). Dessa forma, como ndo h& recombinacdo génica, a constituicdo genética é mantida
inalterada na sua prole (XAVIER et al., 2009).

Sasso; Citadin; Danner (2010) explanam que a totipoténcia e regeneracdo celular, sdo
0s principios que norteiam o0 método vegetativo de reproducdo, possibilitando que uma mesma
planta gere clones, garantindo assim, a uniformidade no desenvolvimento e crescimento da
planta, uniformidade na realizacdo de praticas de manejo, previsdo do periodo reprodutivo e
assegura a homogeneidade na formacéo dos pomares.

Por apresentar tais caracteristicas positivas, esse método é muito utilizado em producéo
de espécies florestais nativas e em plantacGes comerciais de espécies exoticas no Brasil, a
exemplo dos eucaliptos (FERRARI et al., 2004); da sucupira branca, Pterodon emarginatus
VVogel (CANATTO, 2016); do jequitiba-branco, Cariniana estrellensis (ALBINO et al., 2019);
e da seriguela , Spondias purpurea (ROCHA et al., 2019). Além disso, essa técnica vem sendo
muito empregada em projetos de reflorestamento, devido a limitacdo de material genético via
semente, promovendo ganhos que até entdo ndo eram possiveis (PIMENTA, 2016; XAVIER;
SILVA, 2010).

As principais técnicas empregadas séo a estaquia que constitui em uma das técnicas de
propagacdo vegetativa que impulsionou o desenvolvimento da silvicultura clonal,
principalmente nas espécies que compde o grupo denominado de eucaliptos (XAVIER et al.,
2009). A estaca pode ser formada a partir de um segmento da planta contendo pelo menos uma
gema com capacidade para originar uma planta completa (FACHINELLO et al., 2009).

Kerbauy (2004) explica que a estaquia ocorre devido a totipoténcia das células, ou seja,
as células diferenciadas no local do corte se desdiferencia, voltando a capacidade meristematica
e assim originado uma planta nova. O mesmo ocorre no processo de enraizamento da estaca, as
raizes advém de um grupo de célula que retomaram sua condicdo meristematica e assim
tornando-se primordios radiculares (HARTMANN et al., 2011).

Através da estaquia obtém-se clones, com formacdo das mudas em curto periodo de
tempo e com sucesso em escala comercial. Podem ser aproveitadas estacas de ramos herbaceos,
raizes e ramos lenhosos para 0 emprego do método (COSTA; COSTA, 2003; MILHEM, 2011).

Vérios fatores podem influenciar o enraizamento das estacas, tantos os pertinentes a
planta, como os ligados as condi¢des ambientais. A probabilidade da propagagdo comercial por
estaquia esta acoplada a capacidade de enraizamento de cada espécie, da exceléncia do sistema
radicular e do desempenho posterior da planta (NEVES et al., 2006; PIO et al., 2003). Essa
técnica possui a vantagem de garantir a reproducédo das caracteristicas genéticas, diminuindo o
periodo de tempo até as plantas iniciarem a fase reprodutiva e também permitindo a elevada
producdo de mudas em tempo e espaco reduzido (BETANIN; NIENOW, 2010).

A estaca proveniente do caule herbaceo é o material vegetativo mais usual, pois
possibilita maior grau de enraizamento, embora necessite maiores cuidados para aumentar a
taxa de sobrevivéncia das mudas. Outros tipos existentes sdo a estaca caulinar lenhosa, que €
menos perecivel; estaca foliar, que enraiza prontamente e € empregada na floricultura e
jardinagem; e a estaca radicular, pouco usada na propagacao de espécies florestais (BROWSE,
1979; GOMES, 1987; HARTMANN et al.,1997).

Os fatores que influenciam no enraizamento das estacas séo: a utilizagdo do substrato,
gue além de fixa-las durante o periodo de enraizamento, mantém a umidade da base
(HARTMANN et al., 1997; SILVA; MARTNS, 2006) e o uso de reguladores de crescimento,
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que melhoram a qualidade e otimizam o processo de enraizamento, por meio do aumento do
numero de raizes adventicias e uniformidade das mesmas, melhorando desta forma a qualidade
do sistema radicular (HARTMANN et al., 2002).

Em espécies que apresentam dificil enraizamento é necessario fazer uso de reguladores
vegetais (FERREIRA et al., 2009). Os principais reguladores utilizados para melhorar a
qualidade do enraizamento sdo o AlA (acido indol-3-acético) e a auxina, (estes sao produzidos
na porcao apical da planta). De acordo com Zuffellato-Ribas et al. (2002), o uso da auxina
sintética tem sido muito empregado devido ao fato desta promover maior percentagem de
enraizamento, maior uniformidade do material e consequentemente, menor tempo de
permanéncia das mudas no leito de enraizamento.

O comprimento e didametro das estacas também mudam conforme o tipo de espécie, as
estacas lenhosas variam de 20 a 30 cm de comprimento e 0,6 e 2,5 de didmetro, ja as estacas de
semilenhosas podem ter um comprimento de 7,5 a 15 cm, e as estacas de herbaceas podem ser
ainda menores (FACHINELLO et al., 1994).

Fator bastante relevante para o sucesso do enraizamento da estaca é a juvenilidade.
Segundo Hartmann et al. (2011), a capacidade de enraizamento de uma estaca esta relacionada
com 0 seu grau e maturacdo, sendo assim na fase mais jovens as plantas possuem maior
potencialidade de enraizamento quando comparada as plantas em fase adulta. Em estudo
realizado por Botelho et al. (2005), utilizando estacas herbaceas, semilenhosas e lenhosas de
porta-enxerto de videira ‘43-43’, hibrido de Vitis rotundifolia com Vitis vinifera L., observou-
se que as estacas herbéceas exibiram maior percentagem de enraizamento enquanto que as
lenhosas nédo enraizaram.

O enraizamento também pode ser estimulado de acordo com as esta¢cBes do ano.
Hartmann et al. (2011) explicam em seu trabalho, Propagacéao de plantas: principios e praticas,
que a ocasido de coleta das brotac6es influéncia nas porcentagens satisfatorias de enraizamento
em algumas espécies. 1sso pode ocorrer devido a presenca de reservas de nutrientes nos tecidos
de natureza cambiais, das atividades desses tecidos, bem como devido a distribuicdo das
auxinas de natureza enddégenas da estaca (OHLAND et al., 2009). Quando esta é aplicada em
orgdos isolados e de acordo com sua concentracdo, a auxina pode provocar um aumenta na
resposta rizogénica até certo ponto, ultrapassando o mesmo o efeito torna-se inibitério (Taiz &
Zeiger, 2004).

Outra forma de propagacdo vegetativa que vem sendo muito utilizada principalmente
em empresas florestais que trabalham com espécies de eucaliptos € a miniestaquia . Essa técnica
incide na utilizacdo de novas brotacdes, obtidas por meio de mudas propagadas vegetativamente
e colocadas em minijardins. Isso tem proporcionado grandes ganhos como maior produtividade,
uniformidade das mudas e aumento de enraizamento (TITON et al., 2003).

O processo de miniestaquia pode ser por meio da estaquia convencional e as novas
brotacdes sdo utilizadas como propéagulos em novo processo de estaquia. A planta apés a poda
emite novas brotagOes, miniestaca, que séo coletadas e postas a enraizar em condigcOes
controladas de temperatura e umidade (MILHEM, 2011). A escolha da miniestaca deve ser feita
com base na facilidade de enraizamento da espécie (DIAS et al., 2012).

Essa técnica vem sendo aplicada em grande escala, pois, entre 0s processos de
propagacao vegetativa, a miniestaquia é considerada o procedimento mais simples e menos
0Neroso e cujo principio € o aproveitamento do potencial juvenil dos propagulos para inducéo
do enraizamento (FERRIANI, RIBAS, WENDLIG, 2010). Ela pode, portanto, representar uma
alternativa promissora para espécies que tem sementes com baixo potencial de germinacéo e
manifestem dificuldade de enraizamento ou cujas sementes possuam dificuldade de
armazenamento (FREITAS; PIMENTA; MENDONCA, 2017; JESUS, F 2020).
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Algumas mudas de espécies lenhosas provenientes de miniestaca desenvolveram melhor
a parte radicular do que mudas advindas de sementes, 0 que ajuda no desenvolvimento do clone
em campo (ALCANTARA et al., 2007).

Apesar de ndo ser muito abrangente, autores ja vem estudando a miniestaquia na
fruticultura em espécies como o maracujazeiro amarelo, a ameixeira Reubennel, a aceroleira e
em goiabeira (MILHEM, 2011).

Em estudo realizado por Santin et al. (2015) comparando plantas de erva-mate
produzidas por miniestacas e por sementes, pdde-se observar que ndo houve diferenca
significativa entre os dois métodos de producgdo quanto a sobrevivéncia e crescimento, contudo,
os ervais de mudas propagadas por miniestaquia apresentaram maior produtividade.

Por permitir maior enraizamento, as miniestacas herbéceas sdo as mais utilizadas por
desenvolver sistema radicular mais vigoroso, uniforme e com maior volume. Dessa forma, ha
maior sobrevivéncia e desempenho do clone no campo se comparado com outros tipos de
miniestacas. O uso de material com caracteristicas juvenis confere ampla capacidade de
enraizamento as miniestacas (ALCANTARA et al., 2007; XAVIER et al., 2009; DIAS et al.,
2012).

Ferriani, Ribas e Wendlig (2010) afirmam que um dos principais avancos da aplicacéo
da miniestaquia foi a modificacdo do ambiente de enraizamento com reducéo da area do jardim
clonal, o qual passou a ser chamado de minijardim clonal. Com a reduc¢do da &rea produtiva e
a adocdo do minijardim despertou-se grande interesse na introducdo da miniestaquia, pois a
diferenca de espaco ocupado na producdo equivale a uma area de até 20 vezes menor que a
tradicional, com diminuicdo do periodo de enraizamento e aclimatacao e, principalmente, na
reducdo de reguladores vegetais para inducéo do enraizamento.

2.2 Ambientes de enraizamento

O processo de producdo das mudas por estacas deve ser realizado possibilitando
condi¢Bes hidricas, nutricionais e climaticas apropriadas, principalmente na fase de
enraizamento (OLIVEIRA et al., 2012).

Os avangos da tecnologia permitiram o desenvolvimento de instalagdes para a
propagacao das plantas, tais como camaras de nebulizacdo, telados e casas de vegetacdo, todos
dotados de sistemas sofisticados. O nivel tecnoldgico e a quantidade de recursos financeiros
empregados nessas instalacbes variam conforme a necessidade da escala da cultura
(FACHINELLO et al., 2005).

Estudos realizados por Poggiani e Suiter Filho (1974) indicaram que condicdes
equilibradas de temperatura e umidade com o uso de nebulizagdo intermitente e de promotores
de crescimento contribuem de maneira eficaz para o enraizamento das estacas. Tais ambientes
vém sendo amplamente utilizados desde entéo.

Para o enraizamento de estacas com folhas, 0 ambiente inicial equipado com sistema de
nebulizacdo intermitente é o ideal, pois 0 mesmo mantém as folhas funcionais conservando a
umidade, diminuindo a pressao de vapor sobre as mesmas (HARTMANN et al., 2002; HIGA,
1983), e formando uma pelicula de agua sobre as folhas para evitar a desidratacao destas, uma
das principais causas da morte das estacas (FACHINELLO et al., 1994). Entretanto, 0 uso
incorreto desse sistema, levando ao excesso de umidade, pode dificultar as trocas gasosas,
impedir 0 enraizamento e promover o surgimento de doencas flngicas nas estacas, provocando,
dessa forma, morte dos tecidos (WENDLING, 2004).

Testes realizados comparando dois ambientes de enraizamentos, casa de vegetacao
automatizada com controle de temperatura e umidade por meio de nebulizacdo e casa de
vegetacdo simples apenas com controle de irrigacdo com microasperséo e seis substratos para
producéo de mudas por miniestaquia de erva mate (llex paraguariensis), mostraram que tanto
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0 ambiente quanto o tipo de substrato adotado s&o de grande importancia para o
desenvolvimento da planta (BRONDANI, 2007). Em ambos os ambientes de enraizamento o
substrato a base de casca de Pinus e vermiculita proporcionou maior comprimento total do
sistema radicial, entretanto 0os maiores comprimentos totais das brotaces foram obtidos na casa
de vegetagdo automatizada com valor de 2,5 cm contra 1,6 cm obtidos na casa de vegetacéo
simples, de acordo com 0 mesmo autor.

Barbosa et al. (2007), em pesquisa comparando ambientes de enraizamento para estacas
lenhosas de pereira das espécies Pyrus pyrifolia (Burm.f.) Nakai e Pyrus communis L,
observaram que em ambiente de estufa tipo B.O.D. (Biochemical Oxygen Demand) houve um
aumento de 47,19% de estacas enraizadas em relacdo aquelas colocadas sob telado sem controle
ambiental e dotado de irrigagdo por microasperséo.

Outro tipo de ambiente para enraizamento € o sistema de hidroponia que pode ser
utilizado em espécies vegetais como: alface, tomate, abobrinha, pimentdo e também em plantas
ornamentais. Atualmente trabalhos com espécies florestais estdo sendo desenvolvidos
utilizando diversos ambientes a exemplo da casa de vegetacdo com nebulizacdo intermitente e
tela de 50% de reducdo de luz solar. Nesta técnica as plantas ndo séo fixadas no solo, no caso
da estaquia, uma das pontas das estacas fica imersa em uma solucdo nutritiva acondicionada
em uma estrutura formada por canos ou em bandejas proprias (VALERI et al., 2012).

NAVROSKI & PEREIRA (2018) avaliaram o enraizamento de miniestacas de Sequoia
sempervirens e em trés ambientes: casa de vegetacdo com cobertura plastica (GH), casa de
sombreamento com cobertura de sombra (SH) e mini-tinel em casa de vegetacdo com névoa
intermitente (GWIM). O mini-tanel foi o ambiente com maior eficiéncia para o estacas de
sequoias, oferecendo maior sobrevivéncia, enraizamento e nimero de raizes em relacéo a estufa
convencional e a casa de sombreamento.

Pereira et al. (2018), em seu trabalho com propagacdo de miniestacas de clones
de Sequoia semperviren, utilizando o mini-tunel, obtiveram bons resultado, pois essa
composicdo tem a capacidade de manter a umidade e a temperatura do ambiente, 0 que é
propicio para 0 aumento do enraizamento.

De acordo com Pereira et al. (2019), o min-tinel é uma técnica promissora. Em seu
trabalho com ambientes de enraizamento em miniestacas de Sequoia sempervirens do clone
a228, observaram que no mini-tinel, a umidade relativa permaneceu proxima de 90% e a
temperatura em torno de 25°C, durante toda a fase experimental. Essas condi¢cbes foram
determinantes para o acelerado enraizamento das miniestacas.

Valeri et al. (2012) também obtiveram sucesso ao testar o enraizamento de estacas de
Caesalpinia echinata Lam. em hidroponia com tratamento de imersdo das estacas com
concentracOes e tempos diferentes em &cido indolbutirico (AIB), observando o maior sucesso
de enraizamento quando combinado com a imersdo lenta da estaca em solucdo de AIB de
concentragéo de 100 mg L por 14 hora.

Em estudo realizado para a propagacao vegetativa de cedro australiano (Toona ciliata
M. Roemer), Moraes et al. (2017) compararam dois ambientes para verificagdo do enraizamento
de miniestacas: um ambiente protegido com nebulizacdo intermitente e sem controle de
temperatura e o outro ambiente protegido sem controle de umidade e temperatura. Os autores
observaram que as mudas propagadas por miniestacas caulinares de mudas seminais de cedro
necessitam da utilizacdo de ambiente com nebulizagdo intermitente e umidade relativa elevada
de 80 a 100% para apresentar alto potencial de enraizamento. A utilizagdo de ambiente sem
controle de umidade levou a diminuigédo funcional das estacas pela desidratacdo das mesmas.

Milhem et al. (2014), em trabalhos com propagulos de diferentes cultivares de goiabeira,
observaram que estes tiveram menor percentual de enraizamento quando submetidas a
minicdmaras plasticas em relacdo aquelas obtidas em camera de nebulizagdo. De acordo com
0s autores, 0 baixo enraizamento pode estar relacionado a menor uniformidade na manutencao
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da umidade do ar, ndo sendo suficiente para a sustentacdo da turgescéncia dos propagulos e
consequentemente limitante para o potencial de enraizamento.

Ambientes de camaras de nebulizagdo, casas de vegetacdo, camaras tipo BOD e
hidroponia apresentam estruturas mais onerosas de instalacdo. Segundo Milhem (2011), ha
necessidade de capacitacdo profissional para manejo desses sistemas, o que torna o custo de
producdo mais elevado e inviabiliza o uso de tecnologia mais avancadas para pequenos
produtores.

Vieira Neto et al. (2010), colocam que a etapa mais onerosa da propagacao vegetativa é
0 alto custo das instalagdes. Em seus estudos os autores propdem que para atender o pequeno
produtor, que tem necessidade de produzir suas mudas em pequenas quantidades, uma maneira
simples € a construcdo de pequenas estufas utilizando materiais existentes na propria fazenda e
de baixos custos, tais como: tabua, caibro, ripa, areia, prego, plastico leitoso e sombrite a 50%,
evitando exposicdo das estacas ao sol. E para garantir o sucesso nesse sistema de enraizamento,
a irrigacdo deve ser realizada com regador manual sobre as estacas, duas vezes ao dia, cerca de
20 litros, conservando a umidade da estufa o suficiente para manter as folhas sempre imidas.

Almeida et al. (2008) observaram que uma estrutura de camara Umida proporcionou
maior porcentagem de enraizamento das estacas (98%) de mini-ixora (Ixora coccinea
Compacta), devido a melhor manutencdo de umidade do ar que os ambientes de estufa de
nebulizacdo intermitente (66%) e telado (10%). A estrutura da camara Umida é simples e de
baixo custo, pois envolve uma caixa de amianto coberta de plastico de polietileno disposta sob
de um telado de 50% de sombreamento.

Outra tecnologia de baixo custo desenvolvida para a propagacdo via estaquia e
miniestaquia é a utilizacdo de garrafas plasticas de polietileno tereftalato (PET) como ambiente
de enraizamento para producao de miniestufas (APARECIDO et al., 2013; FREITAS et. al.,
2017). Na fase delicada de pegamento e crescimento das estacas, o involucro de garrafa PET
se equipara a um abrigo com camara Umida, conservando elevada umidade relativa do ar e
proporcionando aumento do indice de pegamento de estacas (MOREIRA, 2015).

A construcdo da miniestufas as garrafas PET envolve, primeiramente, sua higienizacao
e depois sua confeccdo fazendo um corte transversal pouco abaixo do meio, preenchendo a base
com a quantidade de substrato necesséria, plantando-se a estaca ou miniestaca e encaixando
novamente a parte superior da garrafa para vedar, o que simula, assim, uma camara umida
(MORAES et al., 2014).

Estudo realizado por Freitas et al. (2017) com miniestacas de tamboril (Enterolobium
contortisiliquum) mostra que a técnica com PET € viavel para pequenos produtores pelo baixo
custo e possibilidade de economia de agua e energia, tendo um percentual de enraizamento em
miniestacas caulinares de 53%, possibilitando enraizamento mesmo sem do uso de hormonio
enraizador.

O uso de miniestufas construidas com garrafa PET também apresenta opcao viavel para
0 enraizamento de estacas de goiabeira (Psidium guajava L.), com resultados positivos em
pesquisas realizadas com estaquia de ramos herbaceos em diferentes substratos para
enraizamento, obtendo apo6s 70 dias de instalacdo do experimento em substrato comercial
Plantmax®, o melhor entre os avaliados, sendo 23,3% de estacas com brotos, 90% de estacas
com calos e 3,3% de estacas com calos e brotos (APARECIDO et al., 2012).

A técnica de utilizagdo de garrafas PET como ambiente de enraizamento de estaquia e
miniestaquia necessita de mais estudos sobre a aplicabilidade em outras espécies, por cada uma
ter particularidade propria, contudo possui bom desempenho e dispensa o uso de estruturas
complexas (REZENDE et al., 2005).

Aparecido et al. (2013), desenvolveram um estudo que visou testar o efeito do uso de
miniestufas de garrafas PET recicladas associado a diferentes substratos para o enraizamento
de estacas de goiabeira. O ponto chave deste trabalho era a utilizagdo garrafa PET em
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substituicdo da camara de nebulizacdo. Verificou-se que essa técnica se apresenta viavel e mais
acessivel ao agricultor, ja que dispensa gastos onerosos com infraestrutura, com casa de
vegetacdo e energia elétrica,

Outros pontos positivos da utilizacdo de garrafas PET € a retirada destas do meio
ambiente, uma vez que em muitos casos elas séo descartadas de forma irregular contribuindo
para a poluicdo ambiental; e a reducdo na utilizacdo de agua para a irrigacdo. Moraes et al.
(2014), verificaram que ao se utilizar ambientes sem controle de umidade, como casa de
vegetacdo gque necessita de irrigacdo a cada dois dias, o enraizamento de minietacas foliares
atingiu o percentual de 8% e de miniestacas caulinares o enraizamento méximo de 66 %. Em
contrapartida, a utilizacdo das miniestacas dos diferentes propagulos em ambiente nebulizado,
proporcionou um enraizamento superior a 96% para todos os tratamentos testados,
demonstrando que este ambiente impede a troca de umidade entre 0 ambiente mantendo a
umidade relativa do ar elevada.

O mesmo ocorre com a utilizacdo de miestufas construidos com garrafas PET, ja que
este material, segundo Moreira et al. (2015), também tem a capacidade de controlar a troca de
umidade entre 0 ambiente interno e externo, promovendo um microclima que conserva a
umidade na miniestufa e consequentemente amplia o espaco entre os turnos de rega das estacas,
contribuindo para a racionamento de agua.

CONSIDERACOES FINAIS

A revisdo utilizada para fundamentar o presente trabalho, permitiu constatar questes
acerca dos ambientes utilizados para o enraizamento de estacas e miniestacas e a importancia
da manutencdo de ambientes apropriados para o desenvolvimento das técnicas. A necessidade
de condices ambientais adequadas para a promocao do enraizamento e sobrevivéncia dos
individuos multiplicados tem sido os fatores que levam ao insucesso da propagacdo vegetativa
e ndo a necessidade da utilizacdo de estruturas altamente sofisticadas. Dessa forma,
independentemente do tipo de estrutura a ser utilizada, quando a técnica é empregada de forma
adequada, observando-se as questdes ambientais como temperatura, umidade e condicGes
hidricas, bem como questdes fisiologicas como nutricdo e estagio de desenvolvimento da
planta, a propagacédo vegetativa podera ser desenvolvida tanto em ambientes mais sofisticados
e de alto custo, que visam a producdo de alta escala, até os mais simples e de baixo custo,
realizada pelos pequenos produtores.
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